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Uso de Python para el analisis de datos aplicado en la

Investigacion.

lRodriguez-Rivas José Gabriel,

Resumen - Python es un lenguaje de programacién de
propoésito general, independiente de la plataforma y
orientado a objetos, que no fue disefiado
especificamente para el andlisis de datos o la
computacion cientifica, pero que, en los Gltimos afios
se ha destacado como una alternativa para tareas de
analisis y visualizacién de grandes conjuntos de datos.
El amplio y variado ecosistema de librerias del que
dispone para el analisis de datos ha provocado que
cada vez mas personas lo utilicen para estos fines. En
este estudio se utilizé Python para el analisis de la base
de datos de las pruebas realizadas por presencia de
COVID. La base de datos es publicada por la
Direccion General de Epidemiologia de la Secretaria
de Salud.

El objetivo fue desarrollar en el lenguaje de
programacion Python un analisis estadistico de los
datos de COVID-19 en México para determinar su
viabilidad de wuso como alternativa a otras
herramientas estadisticas para analisis de datos. El
estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, de
tipo descriptivo y para la recoleccion de los datos se
utilizé la técnica de datos secundarios.
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l. INTRODUCCION

En el analisis estadistico de datos han predominado
herramientas como Excel, Matlab y SPSS. Estas
herramientas han sido de gran utilidad en el analisis
cuantitativo, mientras que Atlas/T1 ha predominado como
herramienta para el analisis de datos cualitativo en
investigaciones de caracter educativo.

Excel en sus Gltimas versiones tiene una limitante de
1,048,576 renglones por hoja de célculo, pero permite
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cargar archivos con registros que sobrepasen esa
capacidad cargadndose Unicamente en el modelo de datos,
es decir, sin mostrarlo en una hoja, lo que resuelve la
limitante del nimero de registros. Para realizar lo anterior,
se debe habilitar el complemento de Power Query en
Excel versiones 2010 y 2013, y para versiones 2016 y
posteriores viene habilitado por defecto. Una vez cargado
en el modelo de datos se pueden usar tablas dindmicas
para resumir y realizar calculos con los datos. Muchos
usuarios no estan familiarizados o desconocen esta forma
de trabajar con el modelo de datos de Excel. SPSS en su
version 18 de 32 bits, permite hasta 2 mil millones de
registros en un conjunto de datos, en tanto que SPSS de
64 bits no tiene ninguna limitaciéon real excepto las
especificaciones de la computadora.

Por otra parte, en los Gltimos afios han surgido lenguajes
de programacion con capacidades para analisis de datos;
tal es el caso de los lenguajes de programacion Python y
R. Ambos lenguajes tienen la posibilidad de cargar
diferentes bibliotecas o paquetes con funcionalidades de
calculo y visualizacién de datos. De igual forma, ambos
son ampliamente utilizados en los campos de big data,
aprendizaje automatico (machine learning) y mineria de
datos.

Para probar la capacidad de Python para el andlisis de
datos, es necesario contar con datos ficticios o reales.
Existen repositorios donde se pueden encontrar una gran
cantidad de datasets (conjuntos de datos) y en este
sentido, los gobiernos de diversos paises se han
preocupado por publicar datos de interés para que puedan
ser utilizados por cualquier ciudadano. En el portal de
datos abiertos del gobierno de México; la Direccion
General de Epidemiologia de la Secretaria de Salud da a
conocer diariamente una base de datos con la
actualizacion de los casos asociados a COVID-19, con el
propésito de facilitar a todos los usuarios que la requieran,
el acceso, uso, reutilizacion y redistribucion de esta. La
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informacion mas reciente se puede descargar libremente
del sitio en la URL
https://datos.gob.mx/busca/dataset/informacion-
referente-a-casos-covid-19-en-mexico.

El COVID-19 es una enfermedad infecciosa causada por
el coronavirus descubierta recientemente, y que ha sido
declarado una pandemia que afecta a muchos paises de
todo el mundo. En el sitio antes mencionado, se especifica
gue la informacién corresponde a los datos que se
obtienen del estudio epidemiolégico de casos
sospechosos de enfermedades respiratorias virales al
momento que se identifican en las unidades médicas del
Sector Salud.

Algunas empresas para realizar el analisis de los datos
almacenados en sus sistemas de informacion
generalmente exportan los datos a herramientas como
Excel para posteriormente generar sus estudios
estadisticos, ademas, de generar los graficos necesarios
para ser presentados a los gerentes y/o personas
encargadas de la toma de decisiones. Ante este escenario,
surge la necesidad de tener en un (nico ambiente
integrado a los sistemas de informacion (Sl) de uso diario,
y los sistemas o herramientas de analisis de la informacién
para la toma de decisiones. Es aqui donde Python juega
un papel importante, debido en gran medida a que es un
lenguaje de programacién de propdésito general, que ha
tenido mucha aceptacion y que, cada vez gana mas
mercado en la elaboracidon de sistemas de escritorio,
sistemas para Internet de las Cosas (loT por sus siglas en
inglés) y en los sistemas Web, ademas, de sus librerias
para el andlisis de datos.

Referentes tedricos

En el andlisis cuantitativo de los datos, una vez finalizado
el proceso de recopilacion de los datos y su
almacenamiento en algin tipo de archivo (Excel,
documento de texto, etcétera), e independientemente de la
manera en que se obtuvieron (encuestas, bases de datos,
observacion, andlisis de contenidos, entre otros) se
procede a realizar la limpieza de posibles errores.

Uno de los paquetes mas usados en el andlisis de los datos
es SPSS, debido a que contienen un nimero considerable
de pruebas estadisticas. Existen ademés otros programas
para analisis de datos entre los que podemos mencionar
Minitab y SAS. Ambos programas son faciles de usar y
solamente hay que seleccionar en el menu los analisis o
pruebas estadisticas requeridos [1].

Por otra parte, Python es un lenguaje de programacién de
propésito general, independiente de la plataforma y
orientado a objetos, que se ha popularizado por la
sencillez y velocidad con la que se crean los programas.
Debemos tomar en cuenta que Python no fue disefiado
especificamente para el analisis de datos o la computacion
cientifica, y que a Ultimas fechas ha surgido como una
herramienta de primera clase para tareas de computacion
cientifica, incluido el andlisis y visualizacion de grandes
conjuntos de datos. Asi mismo, es ideal para abordar
problemas cotidianos como lo pueden ser la
manipulacion, transformacién y limpieza de datos;
visualizar diferentes tipos de datos; y el uso de datos para
crear modelos estadisticos o0 de aprendizaje automatico

[2].

Python se utiliza cada vez mas en aplicaciones cientificas
anteriormente dominadas por MATLAB, SAS, Stata, R,
y otros entornos de investigacion ya sea comerciales o de
cédigo abierto. Como pilar de lo antes expuesto, se
destaca la madurez y estabilidad de la biblioteca numérica
Numpy, la biblioteca SciPy y Pandas, asi como la calidad
en la documentacion. Otro factor es la biblioteca
matplotlib que proporciona un entorno interactivo de
investigacion y visualizacion de datos [3].

Python es excelente alternativa para el andlisis de los
datos, la computacion exploratoria e interactiva, asi como
en la visualizacion de datos, convirtiéndolo en una
alternativa sélida para las tareas de manipulacion de
datos. Las librerias esenciales para el andlisis de datos
son: Numpy, que entre otras cosas proporciona funciones
para ejecutar célculos de elementos con matrices u
operaciones matematicas entre matrices, ademas de
herramientas para leer y escribir conjuntos de datos
basados en matrices, por otra parte, la libreria Pandas
proporciona estructuras de datos enriquecidas y funciones
disefiadas para que el trabajo con datos de estructuras sea
rapido, facil y expresivo, convirtiendo a Python en un
entorno de andlisis de datos potente y productivo.
Matplotlib es la libreria preferida para gréaficos y
visualizaciones de datos, mientras que ScyPi es una
coleccion de paquetes que abordan diferentes dominios de
problemas estdndar en informatica cientifica [4].

Habria que decir también que, en el &mbito educativo
docentes como Allen Benjamin Downey Profesor de
Computer Science en el Olin College en Needham MA,
han incorporado el uso de Python en la ensefianza de
probabilidad y estadistica, y en el analisis exploratorio de
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los datos usando un enfoque computacional mas que un
enfoque estadistico [5].

En la actualidad, la ciencia y el analisis de datos han
tomado un gran auge debido en gran parte al gran
aumento en la potencia de la computadora y al bajo costo
de estas, asi como, la presencia de grandes cantidades de
datos y una mejor comprensidon de las técnicas en el area
de andlisis de datos, inteligencia artificial, aprendizaje
automatico, aprendizaje profundo, etc. Por tal razdn, se ha
convertido en una parte esencial de la industria de la
tecnologia y se estd utilizando para resolver muchos
problemas desafiantes. En este sentido, Python ha surgido
como una solucién de programacion completa, debido a
la baja curva de aprendizaje y la flexibilidad de Python.
Ademas, las bibliotecas en constante evolucion lo
convierten en una buena opcion para el analisis de datos,
la investigacion y el desarrollo de la ciencia de datos [6].

La libreria Pandas es un conjunto de herramientas para el
andlisis y manipulacion de datos rapida, flexible y muy
potente, desarrollado sobre el lenguaje Python. Pandas
permite la preparacion, manipulacién, limpieza,
normalizacién y transformacion de los datos para su
analisis. Ademas, permite combinar conjuntos de datos.
También, proporciona métodos para eliminar o rellenar
valores faltantes. Igualmente, permite realizar
agrupaciones a partir de uno de los ejes del conjunto de
datos, entre otras funcionalidades avanzadas [4] [7].

Matplotlib es una libreria especializada en la creacion de
graficos 2D para Python orientado al desarrollo de
aplicaciones, secuencias de comandos interactivas,
generacion de imagenes de alta calidad. Permite crear y
personalizar los tipos de graficos mas comunes como los
diagramas de barras, histogramas, diagramas de sectores,
diagramas de caja y bigotes, diagramas de violin,
diagramas de dispersién o puntos, entre otros [8].

Jupyter Notebook es una interfaz de programacion Python
en entorno Web que utiliza un formato de documentos o
cuadernos y es excelente para publicar codigo, resultados
y explicaciones en un formato que es tanto legible como
ejecutable. Asimismo, los autores, académicos o
investigadores pueden publicar sus resultados en Internet
a través del sitio Github, permitiendo que otros puedan
acceder a los resultados, ademas de replicar el andlisis

[9].

Se utilizé Python como lenguaje de programacion, Pandas
para el andlisis de los datos, Matplotlib para realizar
graficos y diagramas, Jupyter Notebook como interfaz de
desarrollo, y Folium para representar datos
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georreferenciados en un mapa. Por Gltimo, los resultados
se publicaran en Github.

Justificacion

La investigacién planteada permitira a los investigadores
y a los desarrolladores de software identificar los
lenguajes de programacién de software libre, que puede
ser usada en el andlisis estadistico de los datos, evitando
de esta manera que se tenga que exportar los datos
almacenados en los sistemas de informacion tradicionales
para realizar el analisis utilizando herramientas de
terceros.

Por otro lado, las empresas que incorporen el uso de
Python para la realizacién de sus sistemas de informacion
y al mismo tiempo para el anélisis de los datos, permitira
tener un acceso mas rapido en la deteccién de patrones de
comportamiento, evaluar distintas variables, generar
indicadores clave, categorizar la informacién, entre otras
posibilidades, ademas de ofrecer informacion valiosa
sobre el comportamiento de los clientes, las necesidades
de la empresa o anticiparse en la toma de decisiones, sin
la necesidad de contar con herramientas externas.

Asimismo, las dependencias de gobierno que cuentan con
grandes volumenes de datos, el uso de Python les
permitira obtener informacion valiosa, y que al ser
combinada con técnicas de aprendizaje automatico y de
inteligencia artificial (capacidades que son soportadas por
Python), permitird descubrir patrones de comportamiento
a través de modelos predictivos, que puedan brindar
resultados en beneficio de los gobiernos, que les permita
actuar mas asertivamente ante las demandas y
necesidades de sus gobernados.

Debido a lo mencionado, surgen las siguientes preguntas
de investigacion:
e (Qué ventajas ofrece Python para el
procesamiento, analisis y visualizacion de datos?
e (CoOmo repercute el uso de grandes cantidades de
datos con Python sin que represente una carga
importante para el equipo de cémputo de un
usuario coman?

Obijetivo general

Desarrollar en el lenguaje de programacion Python un
analisis estadistico con los datos de COVID-19 en
México, para determinar su validez como alternativa a
otras herramientas estadisticas tradicionales.
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. METODOLOGIA

El presente estudio se desarroll6 bajo un enfoque
cuantitativo y se utiliza informacién cuantificable para
describir o tratar de explicar los fendbmenos que se
estudian. El disefio de la investigacion es no experimental
y de tipo transversal que se utilizan para describir y
analizar variables en un momento dado, y de tipo
descriptivo para establecer la forma de distribucion de una
0 mas variables en el &mbito del colectivo [10].

Para la recoleccion de los datos se utilizo la técnica de
datos secundarios, la cual involucra la revision y/o
utilizacién de registros publicos y archivos electronicos,
y en este sentido, se utilizd la base de datos de la
Direccion General de Epidemiologia de la Secretaria de
Salud que mantiene el registro sobre las personas que se
realizaron la prueba para identificar la presencia de la
enfermedad del COVID.

Debido a la gran cantidad de datos, el dataset de
informacion de COVID-19 est4 dividido por afios. Se
descargo el dataset del afio 2020 que contiene 3,868,396
registros; el dataset del 2021 con 8,765,798 registros; y
finalmente el dataset al 30 de agosto del 2022 con
5,462,866 registros. Se unieron los 3 en uno solo que se
denominé covidMX con 18,097,060 registros y 40
variables de las cuales se eliminaron 18 columnas por no
considerarse Utiles para el estudio. Al final se ocupan
3.1+ GB en memoria de acuerdo con el método info() de
la libreria Pandas. Cabe mencionar que la informacién
cuenta con una licencia de libre uso. De igual forma, se
puede acceder a las bases de datos histéricas en la
direccion URL:
https://www.gob.mx/salud/documentos/datos-abiertos-
bases-historicas-direccion-general-de-epidemiologia.

Las 22 columnas restantes tienen informacion de la
entidad de nacimiento, fecha de ingreso, fecha de
defuncién, sexo, tipo paciente, resultado del antigeno,
clasificacién final, ademas de informacion referente a
algunas comorbilidades como diabetes, asma,
hipertension, tabaquismo, renal crénica, entre otros.

M. RESULTADOS

En la figura 1, se muestran los porcentajes de la
distribucion de las pruebas realizadas por sexo. Se utilizd
un grafico circular. 9,743,130 de las pruebas realizadas
pertenecen al sexo femenino representando el 53.8% de la
poblacién, mientras que 8,353,930 son del sexo
masculino que representa el 46.2%.

- Mujer
Hombre

Figura 1. Distribucién de pruebas COVID por sexo
Fuente: Elaboracion propia

Hombre

En la figura 2, se muestra los resultados de la prueba
COVID. Se observo que son 10,348,394 casos negativos,
6,990,713 positivos, 653,028 se consideraron casos
sospechosos.

Distribucion de Resultados en Pruebas por COVID1Y

Pesiivo por Prueba de Antigeno

Invilido por Laborataro {11754

00 02 o I3 18 10
1e?

Figura 2. Distribucion de los resultados de la prueba
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3, se muestra un grafico de lineas mostrando
la evolucion de los casos COVID. En él, se puede ver
claramente las cuatro olas de la pandemia. Sin embargo,
en éstas Ultimas existen menos personas hospitalizadas y
menos defunciones.

M
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Flgura 3. Evolu0|on de pruebas por fecha
Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo, para identificar la positividad de las pruebas
COVID por sexo se utilizo nuevamente un gréfico
circular. En la figura 4 se puede observar el resultado.

Mujer

Hombre

Figura 4. Resultado positivo por sexo
Fuente: Elaboracion propia

De los andlisis realizados se obtuvo que 3,715,086
mujeres y 3,275,627 hombres dieron positivo a la prueba
por COVID, representando el 53.1% y 46.9%
respectivamente.

Enseguida, para conocer las principales comorbilidades
de los que dieron positivo a la prueba se utilizé un gréafico
de barras horizontales. De esta forma, permitira
identificar las enfermedades cronicas mas comunes que
padecen los mexicanos. Con este grafico se observé que
los principales padecimientos de las personas son la
hipertensidn, obesidad y diabetes en ese orden. Las cifras
obtenidas se pueden verificar en la figura 5.

124
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Figura 5. Comorbilidades de los que dieron positivo
Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, al realizar un analisis de las comorbilidades
de los que fallecieron por COVID, se evidencié que las
principales son la hipertension y la diabetes, desplazando
a la obesidad a un tercer lugar y con una menor incidencia
como se puede apreciar en la figura 6.
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Figura 6. Comorbilidades més comunes de los que
fallecieron por COVID
Fuente: Elaboracion propia

Para identificar el sector poblacional por edades donde
mas se realizd la prueba, se utilizé un gréfico de barras.
En la figura 7, se observa una mayor incidencia en los de
20 hasta 60 afios.

o s

Figura 7. Distribucidn de pruebas realizadas por edad
Fuente: Elaboracion propia

Ahora bien, se agrupo la informaciéon por rangos de
edades y de esta forma se identificé que la mayor cantidad
de pruebas se realiz6 por las personas que estan en el
rango de 20 a 29 afios, seguido muy de cerca por el grupo
de 30 a 39 afios y en un tercer lugar los que tienen de 40
a 49 afos. En la figura 8 podemos ver el resultado de la
agrupacion por rangos de edad.
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Figura 8. Distribucién de pruebas por rangos de edad
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 9, se muestra un diagrama de violin para ver
la distribucién y densidad de las personas que
manifestaron tener hipertension en relacion con la edad y
sexo de los que dieron positivo.

SEXO
= MUJER
120 HOMBRE

140

100

EDAD

8 &8 8 8

No S
HIPERTENSION

Figura 9. Edad de los que tienen hipertension
Fuente: Elaboracién propia
La densidad méas alta con relacion a la edad esta
aproximadamente entre 55 y 60 afos, aunque es
ligeramente menor para las mujeres.

Se ignora

En cuanto a la diabetes, en la figura 10 podemos observar
que existe un patron muy similar a la hipertensiéon con
relacion a la edad. El valor medio de la edad es cercano a
los 60 afios, siendo ligeramente mayor para los hombres.
El gréfico utilizado para mostrar estos valores es un
diagrama de caja y bigotes.

Los diagramas de caja y de violin facilitan identificar la
distribucién de la variable, los cuartiles y los valores
atipicos. Adicionalmente, el diagrama de violin permite
ver la densidad de distribucion facilitando ver si los datos
estan distribuidos uniformemente, o si existen diferentes
centros donde los datos se repiten con mas frecuencia.

] SEXO
40 MUJER
HOMBRE

i lT

11

Se ignora

EDAD

Si No
DIABETES

Figura 10. Edad de los que tienen diabetes
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11, nuevamente se usé un diagrama de violin
para visualizar como esté distribuido el resultado final de
las pruebas realizadas por sexo y por edad.

SEXO
MUJER
HOMBRE

250

EDAD

CLASIFICACION_FINAL

Figura 11. Clasificacion final de resultado por edad y
Sexo
Fuente: Elaboracion propia
Para finalizar, se utilizo la biblioteca Folium que permite
visualizar datos geoespaciales en mapas interactivos. Se
utilizé un mapa coroplético que permite representar datos
utilizando diferentes tonalidades e intensidades de uno o
varios colores en relacién con los valores de una variable.

En la figura 12, se observa un mapa con marcadores que,
al pasar el apuntador del ratdn sobre el marcador, muestra
el nombre del estado y el total de pruebas realizadas. Los
colores mas intensos (rojo) muestra los estados con mayor
namero de pruebas realizadas.
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Figura 12. Mapa coroplético de pruebas COVID
Fuente: Elaboracién propia

El codigo para su consulta esta disponible en el portal
Github  en la  siguiente  direccidn URL.:
https://github.com/JoseGabriel-

ITD/AnalisisPython/blob/main/PythonParaAnalisisDeDa

tos.ipynb

V. CONCLUSIONES

Como hemos podido observar, el uso de Python para el
andlisis de datos ha crecido en diversos sectores y son
variadas las areas de aplicacién de este lenguaje de
programacion. No se trata de comparar con herramientas
existentes que han estado presentes por muchos afios, sino
gue, se plantea como una alternativa adicional que es de
cddigo abierto y de uso libre. Adicionalmente cuenta con
una gran comunidad de programadores que
continuamente dan soporte y actualizan continuamente
las librerias. Ya sea que se aplique en aspectos
académicos, de investigacion o en el desarrollo de
aplicaciones y sistemas informaticos.

La fortaleza de Python para el analisis de los datos es el
gran desarrollo de las librerias Numpy, Pandas, Scipy y
Matplotlib que forman parte de un ecosistema de software
de cAdigo abierto para matematicas, ciencias e ingenieria
y que es mantenido por una gran comunidad de
desarrolladores. El objeto dataframe de pandas permite
trabajar en forma tabular (parecido a una hoja de Excel)
donde los renglones representan una observacion y las
columnas representan variables, permitiendo ver los datos
de una forma visualmente facil e intuitiva. Mas adn, si
agregamos que la gran cantidad de métodos incorporados
al objeto dataframe permiten filtrar, agrupar, buscar,
seleccionar, afadir y borrar registros (entre otras
funciones) con relativa sencillez, hacen de Python una
excelente alternativa en el tratamiento de los datos.
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De acuerdo con la revision de la literatura, los autores
coinciden en que Python tiene gran cabida y aceptacion
en el uso para aplicaciones cientificas, la construccion de
modelos estadisticos, la extraccién y limpieza de los
datos, el andlisis de los datos, la computacion cientifica,
la visualizacion de los datos, e incluso el analisis de textos
[11] . Otro aspecto importante para destacar, son sus
librerias orientadas a otras ramas como la inteligencia
artificial, el aprendizaje automético, el aprendizaje
profundo, el tratamiento de big data, entre otras, que sin
duda alguna proveen de una gran aportacion al analisis
avanzado de los datos.

Cabe sefalar que la sencillez y flexibilidad de Python lo
convierten en una opcion mas, aungue es justo decir que
otras alternativas llevan méas tiempo en el mercado y por
lo tanto tienen mas adeptos, y si a esto agregamos que se
deben tener conocimientos de programacion, lo cual
representa una clara desventaja frente a las alternativas
gréficas; lo cierto es que estd creciendo su uso en el
analisis de datos. El tiempo nos dira cual ha sido su
aceptacion o rechazo en su uso.
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