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Presentacion

Con una mirada enriquecida en el transcurso de seis fructiferas décadas, Nozas de Poblacion
vuelve a hacer gala de una diversidad tematica en los diez articulos que componen este
nimero 104.

En esta edicién se tratan diversos temas afines al campo de los estudios de poblacion,
que siguen el enfoque multidisciplinario y ratifican la inclusién de la perspectiva regional
de nuestra publicacién. Se cuenta con el valioso aporte de reconocidos especialistas y
sus investigaciones originales enfocadas a distintos paises: Argentina, Bolivia (Estado
Plurinacional de), Brasil, Ecuador, México y Uruguay. Ademas, se incluye un articulo sobre
la presencia de latinoamericanos y caribeios en Espaiia y dos trabajos mas cuyo universo
de estudio es América Latina y el Caribe.

En el primer articulo el lector encontrara un trabajo académico de Alberto Palloni,
Hiram Beltran-Sanchez y Guido Pinto Aguirre en el que se propone un procedimiento
para calcular la incertidumbre que se produce al tener disponibles una multiplicidad de
estimadores de indicadores de mortalidad adulta, mediante la asignacién de puntaje de
precisién para cada estimador con base en dos aspectos: i) los errores conocidos debido
a la violacién de los supuestos en los que se basa el estimador y ii) las probabilidades
estimadas de que los supuestos se violen en un caso particular. Resulta de interés que este
método disefiado para la mortalidad adulta se pueda utilizar para estimar los parametros de
diversos fendmenos demograficos.

Leticia Rodriguez realiza un valioso anilisis acerca de las desigualdades encontradas
en la esperanza de vida al nacer en el Uruguay segiin el tipo de prestador de salud. La autora
destaca el valor diferenciado de este indicador calculado para las personas que reciben
atencién médica en el sector ptiblico en contraposicién con el calculado para las personas
que se atienden en el sector privado, estableciendo asi una relacién significativa entre el
nivel socioeconémico y la salud usando como variable representativa el tipo de prestador
de salud. En el desarrollo de esta investigacion se destaca el estudio de descomposicién
de brechas en la esperanza de vida al nacer, en el que se utilizan datos provenientes tanto
de estadisticas vitales como del Ministerio de Salud Pablica y de la Encuesta Continua de
Hogares del Uruguay.

El tercer articulo se elabord con el objetivo de identificar la manera en que el lugar de
procedencia incide en el riesgo de muerte de los recién nacidos en el Estado Plurinacional de
Bolivia. Para ello, Inés Lagrava determiné diversas caracteristicas de la mortalidad neonatal
en ese pais segin datos de la Encuesta Nacional de Demografia y Salud de 2008 y enmarcé
la selecciéon de variables explicativas dentro del modelo de Mosley y Chen (1984) y su
clasificacién en tres grupos: factores de la comunidad, factores socioeconémicos del hogar
y determinantes proximos. La autora revela entre sus hallazgos que, en el pais analizado,
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el riesgo de muerte neonatal estd condicionado por el acceso a servicios de salud como
resultado de las disparidades territoriales a nivel urbano y rural.

En el articulo de Irene Casique se encuentra la propuesta de una escala global de
empoderamiento adolescente. Este instrumento se valida sobre la base de los datos
recolectados en la Encuesta sobre noviazgo, empoderamiento y salud sexual y reproductiva
en adolescentes estudiantes de preparatoria en México, que se aplicd en 2014 a una muestra
de mas de 13.000 adolescentes de tres entidades federativas de ese pais. La autora resalta
que esta escala es muy util tanto para evaluar programas de empoderamiento de los
adolescentes como para disefiar y evaluar programas orientados a incrementar aspectos
vinculados al bienestar de los jovenes, y para prevenir la violencia en el noviazgo y fortalecer
la salud sexual y reproductiva de los adolescentes. Asimismo, la autora fundamenta que
el empoderamiento es un proceso pertinente para el acceso de todos los adolescentes
—varones y mujeres— a una vida plena y satisfactoria, en la medida en que todos, como
grupo, han sido marginados por la sociedad de la posibilidad de un ejercicio informado,
libre y responsable de su propia sexualidad. Esta propuesta se construye sobre una visién del
empoderamiento de los adolescentes como un asunto de justicia social y de reconocimiento
de derechos.

Al analizar los resultados de su investigacion, Jorge Rodriguez Vignoli hace un
llamado a la generacién de politicas publicas mas generales que refuercen la prevencion del
embarazo adolescente en América Latina y el Caribe. Ademas, el autor reafirma la necesidad
de investigar mas sobre este fenémeno, ya que se siguen observando tendencias resistentes
a la baja en la region. El estudio, basado en las encuestas de demografia y salud recientes
que proporcionan una variable de segmentacién socioeconémica relativa, se centra en tres
objetivos de analisis: i) la situacién de América Latina y el Caribe en términos de fecundidad
adolescente no deseada en comparacion con otras regiones en desarrollo; ii) las tendencias
de la fecundidad adolescente no deseada, y iii) la desigualdad social de la deseabilidad o
planificacién de la fecundidad adolescente.

El trabajo de Eleonora Rojas Cabrera surge de la premisa de que las enfermedades
de transmisién sexual (ETS) comprometen el ejercicio del derecho a la salud sexual y
reproductiva de las personas al limitar el disfrute de la vida sexual sin riesgos y, en ocasiones,
la capacidad de procrear. Ademas, las ETS convierten a quienes las contraen en victimas de
estigmatizacion y discriminacion social. Sobre esta base, la autora busca dar respuesta a tres
interrogantes: i) ¢el comportamiento de la mortalidad por ETS en la Argentina durante los
altimos afios ha permitido avanzar en el ejercicio del derecho a la salud sexual y reproductiva
a nivel nacional?; ii) ¢varian las conclusiones si el analisis de la mortalidad por ETS se realiza
de acuerdo al sexo, la edad y la causa especifica de muerte de las personas?, y iii) ¢qué
desafios se evidencian para el cumplimiento de los compromisos en el futuro? Para responder
estas preguntas se calculan y analizan las tasas de mortalidad por sexo, edad y causa para
los quinquenios 1997-2001 y 2009-2013 sobre la base de datos de nacimientos y defunciones
provenientes de la Direccién de Estadisticas e Informacion de Salud y las proyecciones de
poblacién del Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Argentina.
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En el siguiente trabajo, Gilvan Guedes, Bernardo Queiroz, Alisson Barbieri y Leah Van
Wey analizan la manera en que los ciclos de vida de los hogares y de las propiedades, asi
como la proximidad y accesibilidad a las areas urbanas (factor que implica una integracién
a los mercados) inciden sobre la deforestacién y el uso de la tierra en la Amazonia brasilefa.
Para ello, los autores utilizan datos de la encuesta longitudinal de hogares y propiedades,
con una primera entrevista realizada entre 1997 y 1998, y una segunda, llevada a cabo en
2005, en Altamira. Ademads, se examina la influencia de las instituciones regionales, como
las remesas y las asociaciones locales, en el cambio del uso y cobertura de la tierra, ya que
proporciona indicios acerca de la diversificacién de las estrategias de subsistencia de los
hogares y encauza esta investigacion a partir de las siguientes tres hipétesis: i) la influencia
de la demografia de los hogares en el uso y cobertura de la tierra disminuye a medida
que los agricultores individuales se van integrando a los mercados; ii) la influencia de la
composicién de los hogares en la dindmica del paisaje disminuye a medida que aumenta el
tiempo transcurrido por los agricultores en la propiedad, y iii) los agricultores desarrollan
nuevas estrategias de subsistencia, aprovechando las nuevas instituciones que surgen dentro
del espacio fronterizo.

El articulo de Luis Mauricio Phélan, Francisco Alexander Arias y Alejandro Guillén
Garcia trata sobre el buen vivir en el cantén de Cuenca (Ecuador) y se desarrolla a partir
de los datos de una encuesta de hogares realizada en dicho cantén en el cuarto trimestre
de 2015. La encuesta se llevd a cabo con la finalidad de obtener informacién sobre los
significados y percepciones que tiene la poblacién sobre el modelo de bienestar conocido
como buen vivir. Mas especificamente, el objetivo de este estudio consistié en explorar
distintas percepciones sobre los tipos ideales asociados a las tres armonias de este modelo
de bienestar (la armonia interna de las personas, la armonia social con la comunidad y entre
comunidades, y la armonia con la naturaleza) y a sus seis dimensiones (cultura y territorio,
democracia y participacién, movilidad, economia, inclusién social, y ambiente y territorio).
Los autores sefialan que, en este trabajo, el buen vivir se entiende como un modelo propuesto
desde el sur, alternativo al de bienestar, multidimensional y bajo el enfoque de la armonia,
que ademas se encuentra vinculado a los territorios y sus respectivas poblaciones. Como
resultado del estudio, se reafirma que el buen vivir es pluridimensional y que su medicién
es un desafio que debe incorporar niveles de desagregacién por edad, género y territorio,
ademas de variables sobre emociones y satisfacciones.

El trabajo de Daniel Vega-Macias corresponde a un analisis de los cambios en el saldo
y los flujos de migrantes latinoamericanos y caribefios en Espafia entre 1998 y 2015 en el
contexto de una recesion econémica. Esta investigacion se apoya en métodos cuantitativos y
serealiza sobre la base del Padrén Municipal de Habitantes y las Estadisticas de Migraciones,
ambos publicados por el Instituto Nacional de Estadistica de Espana. El autor cuestiona
la perspectiva econdmica neoclésica, cuyo planteamiento general es que las migraciones
se explican por la desigual distribucién espacial del capital y del trabajo. Asimismo, esta
perspectiva postula que los flujos de poblacién estarian regulados principalmente por las
oscilaciones econémicas: en tiempos de bonanza, el saldo y los flujos de poblacién tenderian

11



12 Notas de Poblacion N° 104 e enero-junio de 2017

a aumentar, mientras que en tiempos de recesion estos disminuirian o, incluso, podrian
detenerse o invertirse. En contraposicién a esta postura tedrica, el autor sostiene que si bien
los determinantes econémicos son importantes como elementos de atraccién, la migracién
es un proceso social autosostenido que mantiene su continuidad aun cuando los factores
que lo originaron se hayan transformado.

El décimo articulo que se incluye en este ntimero, de José Eustiquio Diniz Alves,
Suzana Marta Cavenaghi, Luiz Felipe Walter Barrios y Angelita Alves de Carvalho, tiene
por objetivo analizar los cambios religiosos en la poblacién indigena del Brasil entre 1991 y
2010, a partir de una contextualizacién histérica y con base en los microdatos de los censos
demograficos. Con esta investigacién se pretende confirmar estos cambios religiosos y
comprender el enorme aumento en la proporcién de evangélicos en los dltimos 20 afios.
Para ello, el método de estudio consiste, en primer lugar, en un analisis contextualizado de
la hegemonia catélica en el proceso de colonizacion del pais basado en hechos histéricos
sobre la formacién religiosa. Posteriormente se realiza un analisis cuantitativo del perfil
de la poblacién residente en las areas urbana y rural, por grandes regiones y por sexo.
También se presentan las tendencias a nivel municipal mediante la comparaciéon de la
poblacién indigena que se declara catélica con la que se define evangélica. Por dltimo, se
busca evidencia, mas alld de los censos, que contextualice el aumento de los evangélicos
entre los pueblos indigenas brasilefios.

Comité Editorial de Notas de Poblacion
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Resumen

Proponemos un procedimiento simple para dar cuenta de la incertidumbre que
se produce al tener disponible una multiplicidad de estimadores de indicadores de
mortalidad adulta en los andlisis estadisticos. Consideramos situaciones donde hay
estimadores alternativos del mismo parametro de poblacién, cada uno depende de
un conjunto de supuestos que pueden superponerse, y algunos, o todos, podrian
caracterizar errbneamente el parametro objetivo. La incertidumbre surge como resultado
de la sensibilidad variable de los estimadores a las violaciones de supuestos o la falta
de informacion sobre las condiciones que generan los datos utilizados para calcular
los estimadores. El procedimiento que aqui se propone permite al investigador utilizar
todos los estimadores (plausibles), en lugar de tener que elegir solo uno que ex ante se
considera “el mejor o el correcto”. Esto se logra asignando a cada estimador un puntaje
de precisiéon que depende de: i) errores conocidos debidos a la violacion de supuestos
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Abstract

Résumé

en los que se basa el estimador, y ii) probabilidades (estimadas) de que los supuestos
se violen en un caso particular. Las subsiguientes inferencias sobre determinantes
o tendencias de la mortalidad pueden entonces basarse en todos los estimadores y
conducir a pruebas de hipoétesis mas robustas y conservadoras. Si bien la aplicacion
que utilizamos como ilustracion corresponde a la mortalidad, la metodologia puede
aplicarse a cualquier tipo de parametro demografico.

Palabras clave: Mortalidad, América Latina, esperanza de vida, incertidumbre, bootstrap.

We propose a simple procedure to address the uncertainty that arises when multiple
estimators of adult mortality indicators are available in statistical analyses. We consider
situations in which there are alternative estimators for the same population parameter,
each one depending on a set of potentially overlapping assumptions, and some or all
potentially characterizing the target parameter erroneously. Uncertainty arises because
of the varying sensitivity of estimators to assumption violations or lack of information
about how estimators have been calculated. The proposed procedure allows researchers
to use all of the (plausible) estimators, instead of having to choose only one that, ex
ante, is considered “the best or right one”. This is achieved by assigning a precision
score to each estimator depending on: (i) known errors attributable to violation of the
assumptions on which the estimator is based, and (ii) (estimated) probability that the
assumptions are violated in one particular case. The ensuing inferences on mortality
determinants or trends can now be based on all estimators, leading to more robust and
conservative hypotheses tests. Notwithstanding its use for mortality in this article, the
methodology can be applied to any type of demographic parameter.

Key words: mortality, Latin America, life expectancy, uncertainty, bootstrap.

Nous proposons un procédé simple pour rendre compte de I'incertitude résultant de
la disponibilité d’une multiplicité d’estimateurs d’indicateurs de mortalité adulte dans
les analyses statistiques. Nous analysons les situations dans lesquelles il existe des
estimateurs alternatifs pour un méme parametre de population, chacun dépendant
d’un ensemble d’hypothéses qui peuvent se superposer et, dans certains cas, voire
tous, pourraient conduire a une caractérisation erronée du parametre en question.
L'incertitude résulte de la sensibilité variable des estimateurs quant aux violations
d’hypothéses ou au manque d’information sur les conditions qui génerent les données
utilisées pour calculer les estimateurs. Le procédé proposé ici permet aux chercheurs
d’utiliser tous les estimateurs (plausibles), plutét que de devoir en choisir un seul
considéré ex ante comme « le meilleur ou le plus pertinent ». Ceci est possible en
attribuant a chaque estimateur un pourcentage de précision qui dépend des éléments
suivants : i) les erreurs connues résultant de la violation d’hypothéses sur lesquelles
est basé I'estimateur, et ii) les probabilités (estimées) que les hypotheses ne soient pas
respectées dans un cas particulier. Les inférences subséquentes sur les déterminants
ou les tendances de la mortalité peuvent donc se fonder sur tous les estimateurs et
conduire a des vérifications d’hypotheses plus robustes et conservatrices. L'application
que nous utilisons ici comme illustration correspond a la mortalité, mais la méthodologie
peut étre appliquée a n'importe quel type de parametre démographique.

Mots clés: Mortalité, Amérique latine, espérance de vie, incertitude, bootstrap

Incertidumbre de los estimadores de mortalidad y pruebas de hipotesis...
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Introduccién

En el estudio de la mortalidad de las poblaciones con datos defectuosos es habitual trabajar con
varios estimadores de los mismos parametros. Como norma, estos parametros son estadisticas
resumidas de patrones de supervivencia, como la esperanza de vida a determinadas edades.
Mientras que algunos estimadores se obtienen tras aplicar métodos que ajustan por falta de
integridad del registro de defunciones (poblacién), otros se calculan mediante la combinacién de
estadisticas vitales (no ajustadas) y factores de ajuste de fuentes exdgenas, unos son resultados
de la combinacién de estimadores independientes de la mortalidad adulta e infantil basados en
supuestos sobre modelos de mortalidad y, finalmente, otros pueden ser el producto de calculos
de terceros que dependen de reglas computacionales de divulgacion total, parcial o nula. Como
consecuencia, hay un espacio que contiene estimadores {ki} para un tnico pais-aiio 7 o punto
de observacion y, al menos superficialmente, todos ellos pueden ser igualmente plausibles. Una
practica comun consiste en elegir uno de los estimadores disponibles utilizando reglas mas o
menos explicitas y, en la mayoria de los casos, sin considerar formalmente la incertidumbre
que conlleva esa eleccion. Por lo general, el trabajo del investigador termina cuando un valor
Unico de entre los disponibles en el espacio {ki} se presenta como una opcién adecuada y
se utiliza en andlisis posteriores. Esta practica podria subestimar la incertidumbre de las
inferencias que se basan en los estimadores escogidos. No obstante, esto no necesariamente
debe ser asi. Nos proponemos mostrar que, en determinadas condiciones, se pueden considerar
todos los estimadores disponibles y asociar a cada uno un puntaje de incertidumbre que puede
incorporarse explicitamente a los andlisis de los datos. Primero formulamos un eshozo del
procedimiento para después mostrar su uso en una aplicacién simple.

Cabe aclarar que la idea de calcular estimadores de parametros de poblacién y de
simultineamente dar cuenta de la incertidumbre no es nueva. Investigaciones recientes
ofrecen plataformas alternativas para producir previsiones demograficas en virtud de un
marco bayesiano que maneja explicitamente fuentes de incertidumbre (Alkema y otros, 2012;
Raftery y otros, 2012; Gerland y otros, 2014). Nuestro aporte va en el mismo sentido, pero
difiere en que las fuentes de incertidumbre que consideramos hacen referencia explicita a la
concordancia (o la falta de ella) entre los observables y los supuestos en los que se basa el
calculo de los estimadores.

A. Formulacién del problema

Asumamos que tenemos un estimador de un parametro de poblacién Oi que se calculd
utilizando un conjunto de datos Di para el pais-aiio 4. El cilculo de la estimacién solo
depende de un supuesto, a, que puede ser concordante con los procesos que generaron

4 En la mayoria de los casos, un tnico dato puntual consiste en una unidad de observacién (pais) y un periodo de
tiempo (aflo). Para evitar confusiones y a menos que se indique lo contrario, utilizaremos un tnico subindice i para
referirnos tanto a la unidad de observacién como al periodo de tiempo.

Alberto Palloni e Hiram Beltran-Sanchez ¢ Guido Pinto Aguirre
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Di(a=1) o discordante (2= 0). Hay una funcién de error, M(©i), que define la magnitud del
error del estimador cuando se viola el supuesto. M(.) es arbitrario y puede elegirse entre
diversas medidas. En esta ocasién elegimos el error absoluto, por ejemplo, M(©i) = 10i -6il,
y consideramos que el estimador es preciso cuando la medida de error, M(©j), se mantiene
por debajo de un valor umbral arbitrario €. La cantidad de interés es la probabilidad de que
M(©i) <, a saber,

P(M©,), <£IDi) = P(M©,) <€lA = o, Di)P(A= ol Di)+

~

+P(M©,) <elA= 1, Di)P(A=1IDi). (2.1)

En este caso simple, la precision de la estimacion solo depende de un supuesto,
P(M©j) <elA=1) ~ 1. Si esto es asi,
P(M©i) <€|Di) ~ P(M(©i) <€lA= o, Di)P(A=olDi) + P(A= 1|D). (2.2)

Se podria asignar valores a los dos términos desconocidos en la expresion (2.1), calcular
P(M(©i) < €|Di) y utilizar esta cantidad explicitamente como medida de incertidumbre en
cualquier anilisis que incluya a &i. La expresion (2.1), no obstante, estd excesivamente
simplificada. En la practica, la precisién de los estimadores que nos interesan para este
analisis depende de la concordancia entre las condiciones empiricas que generan los
datos Diy multiples supuestos asociados a un método de calculo. En el caso mas general,
procedemos de la siguiente manera: supongamos que elegimos el método j para calcular
un estimador éij@y que el calculo involucra un conjunto de supuestos 4j = {a1, a2,..., ar},
cada uno de los cuales puede ser violado (o no) por condiciones empiricas contenidas en
los datos Di. Sea ®jk un vector de unos y ceros que representa la configuracion kz4 de
supuestos contenida en el conjunto de todas las configuraciones posibles de supuestos
R=2". Solo una de estas configuraciones representa el caso de concordancia perfecta entre
supuestos y observables. Para mayor conveniencia, permitamos que esta sea la dltima
en la lista o la configuracién Rth, de modo que ®jR = (3, 1, ..., 1). Este vector representa
condiciones que producen un valor éptimo de Bij dados los datos Di. Para completar la
descripcién, definimos medidas de probabilidad para cada vector ®jk y reescribimos la
expresion anterior de una manera mas general:

p@ij) = P(M ©i)) < £|Di) = =i, P(M(©ij)<elsnj = 1, Di)P(snj = 11Di) (2.3)

donde snj = 1 cuando el vector de supuestos que caracteriza a las condiciones
empiricas contenidas en Dies ®jny o de lo contrario y P(sn = 1|Di) es la probabilidad de
que las condiciones representadas por el vector ®jn sean concordantes con Di. El lado
derecho de la expresién (2.3) es el producto de un vector fila (1xR) p, ' de probabilidades

condicionales de error para cada configuracién de supuestos y un vector columna (Rx1)
Py de probabilidades de ocurrencia de configuraciones R.

Esta definicion de la configuracién de supuestos requiere dos simplificaciones. Primero,
asumimos que una clasificaciéon o/1 para evaluar la concordancia entre supuestos y datos

Incertidumbre de los estimadores de mortalidad y pruebas de hipotesis...
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es suficiente, aunque podria ocurrir que la naturaleza o magnitud, y no solo la existencia
o0 no existencia de la discordancia, también sea relevante. Segundo, en la expresion (2.3)
asumimos que el nimero de supuestos es pequefio. Cuando los métodos de estimacién
dependen de mas de dos o tres supuestos, el valor de R puede aumentar muy rapido y la
evaluacion de la expresion (2.3) se hace dificil. Si bien estas dos simplificaciones se pueden
evitar (véase la seccion E), en adelante mantendremos una configuracién como la que se ha
definido anteriormente, ya que simplifica la descripcién del procedimiento y la discusién
de la ilustracion.

B. Incertidumbre de los estimadores de cabalidad
relativa del registro de defunciones

Los estimadores de mortalidad adulta en paises con estadisticas deficientes se calculan
mediante dos tipos de técnicas: las que ajustan los datos observados para producir
un estimador objetivo (como la esperanza de vida a los 5 afios) o las que obtienen
directamente un valor del pardmetro que, a su vez, puede utilizarse para calcular
factores de ajuste. Ambas técnicas son idénticas desde el punto de vista de la estimacién
y asumiremos que generan una estimaciéon de la cabalidad relativa del registro de
defunciones®. Existen aproximadamente entre 10 y 15 técnicas para estimar la cabalidad
relativa de las estadisticas de mortalidad adulta en los paises con estadisticas vitales
deficientes y empadronamientos censales. Si bien algunas de estas técnicas son
variantes de otras y comparten supuestos, la mayoria se basan en un pequefio conjunto
de supuestos Unicos que no se superponen y que, bajo ciertas condiciones, pueden
hacer que sean mas (menos) atractivas en relacién con las técnicas alternativas. El
comportamiento de estos estimadores es una funcién de la concordancia entre las
condiciones empiricas que producen los datos sobre los que se aplican y los supuestos
invocados para su calculo. Para establecer un vinculo entre las condiciones empiricas
que producen datos observados, los supuestos necesarios para el calculo de estimadores
y la magnitud de los errores provocados por la desviacion de los supuestos respecto de
las condiciones empiricas, usamos simulaciones numéricas que nos permiten definir la
matriz del conjunto de vectores p,;para cada técnica seleccionada j =1, ..., L.

5 Laintegridad relativa hace referencia al error neto de una tasa de mortalidad observada, por ejemplo, el producto
de errores tanto en el numerador, o el nimero de eventos (defunciones) observados, como en el denominador, o

los afios de exposicién de la poblacién observados. Se define como el cociente de My/M!donde M es la tasa de

mortalidad observada en el grupo etario (x, x + 1) y M es la tasa de mortalidad verdadera, desconocida.
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1. Simulaciones numéricas

En total, consideraremos 13 técnicas distintas para estimar la cabalidad relativa del registro
de defunciones. Estas se utilizaron para elaborar estimadores de mortalidad ajustadas
para 19 paises de América Latina y el Caribe durante el periodo 1850-2010 (Palloni, Pinto
y Beltran-Sanchez, 2015). Los siguientes son los supuestos clave en los que se basa el
grupo de técnicas consideradas: 1) estabilidad de la poblacién, 2) invariancia etaria de la
cabalidad relativa de los censos y el registro de defunciones, 3) cabalidad de dos censos
contiguos, 4) cierre a la migracién y 5) ausencia de declaracion inexacta de la edad. Algunas
técnicas apelan a todos estos supuestos, mientras que otras solo necesitan algunos de ellos.
La variabilidad del comportamiento de los estimadores depende de cuan sensible es cada
técnica a la violacidn de los supuestos en los que se basa. Solo dos de estas técnicas se basan
en el supuesto de estabilidad y todas se basan en los supuestos 2 a 5. Para los métodos que
no requieren estabilidad, el error producido por falta de estabilidad siempre se fija en 0. En
adelante, nos referimos a estos supuestos como el conjunto A =a1,42, ..., as.

Simulamos casi 6.000 poblaciones con un niimero elevado de condiciones de mortalidad,
fecundidad y migracion, algunas de las cuales violan uno o mas de los supuestos en los que
se basa el calculo de las estimadores de mortalidad (Palloni, Pinto y Beltran-Sanchez, 2015).
Para cada poblacion simulada, calculamos estimadores de niveles de mortalidad utilizando
las técnicas seleccionadas y medidas de errores en cada caso. Para simplificar la evaluacién
numérica de los errores y “poblar” los vectores p ,; lsamos dos métodos simplificados:

i) Clases de desviaciones de los supuestos: si bien las poblaciones en el conjunto
simulado pueden violar un determinado supuesto de diversas maneras (en términos
de direccién y magnitud de las desviaciones), nuestra aplicacién solo da cuenta de si
los datos se acercan de manera aproximada a determinado supuesto o no.

ii) Muestras de configuracién de supuestos: un conjunto de cinco supuestos, cada uno
de los cuales puede estar en dos estados (concordante o discordante), produce un total
de R =25 = 32 posibles “configuraciones de desviacién». Para reducir este espacio de
configuraciones, solo consideramos poblaciones simuladas en las que los supuestos
2,3y 5 nunca se cumplen, ya que es mas probable que estas representen bien a las
poblaciones reales de América Latina y el Caribe. Con estas simplificaciones solo
necesitamos considerar cuatro configuraciones de supuestos®.

Cabe reiterar que con la adopcién de estos métodos simplificados se busca facilitar
ilustraciones del procedimiento y motivar su aplicacién, pero no se pretende sugerir que
conducen a un tratamiento 6ptimo del problema. Esto dltimo requiere, sin duda, una
reduccién menos simplificada del espacio de configuracion de violacién de los supuestos.

¢ Centrarse UGnicamente en poblaciones en las que estos supuestos nunca se cumplen producird estimaciones

extremadamente conservadoras respecto de la precision de las estimaciones.
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2. Definicién empirica de los vectores p .

La informacién que se extrae de la simulacién y las simplificaciones (i) y (ii) nos permite
calcular el vector p, j- Primero fijamos el valor de ¢ en 0,05 y consideramos los errores en los
estimadores observados en cada una de las cuatro configuraciones posibles de supuestos
definidas anteriormente, y en cada caso calculamos la frecuencia de veces que |8ij-Ol <0,05
para la técnica j y la poblacién simulada i. A continuacién, calculamos la probabilidad
correspondiente P(10ij-@| < 0,05). Por tltimo, repetimos estos calculos para cada una de
las 13 técnicas consideradas.

3. Definicion empirica de los vectores p y

El vector p,;bara una técnica j implica estar en posesion de informacién sobre el caso que
se estd estudiando. Esta informacién puede tener dos fuentes. La primera es conocimiento
previo sobre las condiciones empiricas que generan los datos. Por ejemplo, es bien sabido
que el descenso de la mortalidad en la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe
comenzo, casi con seguridad, después de 1950 y, al menos en algunos paises, poco después
de la finalizacién del siglo XIX. En cualquiera de estos casos, el supuesto de estabilidad solo
se cumplird (aproximadamente) por un periodo corto después del comienzo del descenso
de la mortalidad pero no en las décadas cercanas a la finalizacién del siglo XX. Asi, esta
informacién indica que, para algunos paises, cualquier configuracién de los supuestos,
que incluya el supuesto de estabilidad (a=1) debe tener una probabilidad cercana a
0 para cualquier conjunto de datos observado después de, aproximadamente, 1970. Del
mismo modo, sabemos que los censos en los paises de América Latina y el Caribe estin
distorsionados por la exageracién sistematica de la edad, y también se sospecha que estos
errores disminuyen con el transcurso del tiempo. Asi, a cualquier configuracién de supuestos
que incluya el supuesto de informacién de edad adulta confiable a, = 1 debe asignarse una
probabilidad de o para todos los afios anteriores a 1980 y de mas de o para después de 1980.

La segunda fuente de informacion sobre las condiciones empiricas que generan los
datos es la informacién derivada de pruebas de diagnéstico. Estas pruebas estan disefiadas
para determinar si los datos producen sefiales que podrian indicar la violacién de uno o mas
supuestos. Por ejemplo, la sobreestimacion de edad adulta conduce a signos reveladores,
ya que obliga a que los patrones de mortalidad adulta disminuyan demasiado rapido en
las edades mayores o generan razones de supervivencia intercensales extremadamente
andémalas. Cuando se aplican estas pruebas de diagnéstico, el investigador dispone de
fuentes adicionales de informacién que pueden ser utilizadas para asignar probabilidades
para definir el vector p 5 L2 definicion de los vectores p . puede llevarse a cabo mediante dos
estrategias complementarias. La primera es la propia evaluacion y juicio del investigador y
la segunda es la recoleccién de juicios procedentes de un pequefio grupo de expertos. La
utilizacion de valoraciones de expertos cuando hay incertidumbre es una estrategia muy
conocida, de uso habitual en diversos campos de investigacion y que tiene antecedentes en
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la prevision demogréfica. En este articulo usamos un vector de probabilidades estimadas
por los autores tras considerar una combinacién de pruebas disefiadas para identificar
la violacion de supuestos y la valoracién sobre las tendencias demograficas pasadas.
Por ejemplo, para decidir sobre la probabilidad de que un determinado pais-afio se vea
influenciado por la declaracion inexacta de la edad, implementamos pruebas para verificar
la coherencia entre el empadronamiento en dos censos y los decesos intercensales (Palloni,
Pinto y Beltran-Sanchez, 2015). De modo similar, para decidir sobre las probabilidades
de desviacion del supuesto de estabilidad usamos contrastes entre poblaciones estables de
tablas modelo y la distribucién observada de la poblacién por edades quinquenales, asi
como también informacién sobre el comienzo del descenso de la fecundidad y la mortalidad.

Es necesario agregar que la asignacién de probabilidades es una etapa crucial del
procedimiento que proponemos. La ilustracién que aqui se describe se toma muchas
libertades al simplificar esta etapa. Esto tiene como propésito facilitar la descripciéon de la
metodologia, mas que llegar a conclusiones definitivas. En aplicaciones futuras del método
utilizaremos una base de datos mas elaborada que incluira la asignacién alternativa de
probabilidades de valoraciones de expertos.

C. Manejo alternativo de la incertidumbre
de los estimadores

Los valores p(©ij) asociados a cada estimacién®ij para el dato puntual Di son medidas de
incertidumbre de las que queremos dar cuenta en el analisis. Hay tres maneras de hacerlo.

1. Estimadores simples

La solucién mas simple es elegir para cada dato puntual un estimador satisfactorio, es el
argumento ary max{ew(p(éij)), esto es, el estimador con la mas alta probabilidad de estar
dentro del 5% del valor verdadero del parametro de poblacién. Esta estrategia es similar a
la estrategia estandar utilizada en la mayoria de las investigaciones que se realizan en este
campo, aunque en la practica los investigadores no calculan p(6ij), sino que asignan valores
subjetivos y después eligen un estimador que se piensa tiene la mayor probabilidad de ser el
“correcto”. El problema con esta estrategia es que toda la informacién disponible contenida
en estimadores alternativos se descarta y nunca se considera la posibilidad de incertidumbre.

2. Estimadores ponderados
Una solucién relativamente simple consiste en utilizar ponderaciones en forma proporcional

a alguna funcién adecuadamente estandarizada de p(6ij), g(p(6ij)) y definir un estimador
puntual del parametro desconocido como el promedio ponderado 98= X%, g(p(©i))) Oij.
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Esta estrategia puede implementarse tanto en analisis simples (por ejemplo, estimacién
de una tendencia de mortalidad en el tiempo) como en casos mas complejos (por ejemplo,
estimacién de modelos para identificar determinantes de las tendencias de mortalidad). Si
bien la estrategia es interesante por su simplicidad, en realidad, oculta la incertidumbre que
subyace en los estimadores, a menos que se calcule y considere explicitamente var (6)0. Y
aun en este caso tenemos que reconocer que la incertidumbre no solo depende de la varianza
observada de 86, sino también de la variabilidad de p(6ij) generada por los resultadosde
pruebas de diagnéstico o valoraciones de expertos.

Otro método para incorporar la incertidumbre asociada a los Oj es el uso de
ponderaciones pero esta vez directamente en la estimacién de un modelo en el que el
investigador estd interesado. Supongamos, por ejemplo, que queremos estimar en un pais la
pendiente de la tendencia temporal de la esperanza de vida en 100 afios y que hay multiples
estimadores Oij por afio, cada una asociada con valores p(0ij). Se puede adaptar un modelo
que asigna a cada estimacién una ponderacién proporcional a p(6ij). De modo similar, si
uno esta interesado en las relaciones entre mortalidad a edades tempranas y adultas en
un periodo de 50 afos, como ocurre cuando se elaboran tablas de mortalidad modelo, se
pueden usar ecuaciones estructurales con ponderacién de observaciones

3. Estimadores de remuestreo boorstrap

Una solucién més natural consiste en utilizar el método de remuestreo bootstrap que
considera el conjunto de estimadores @ij para un punto determinado (pais-afio) como
el resultado de una realizacién particular de una meta “poblacién” de estimadores. Los
resultados de nuestra simulacién nos permiten conocer los detalles de la distribucién de
errores asociados a cada estimador en determinadas condiciones definidas por la violacién
de supuestos. Si la poblacién estudiada pertenece al universo de poblaciones incluidas en
la simulacién, un estimador cualquiera del parametro objetivo tiene una distribucién de
errores conocida a partir de la simulacién. Esta informacién es contenida en las cantidades
2(©i))) que expresan la probabilidad de que el estimador correspondiente sea una medida
“precisa» del parametro objetivo en virtud de los datos disponibles’. De manera alternativa,
se podria pensar en p((©if)) como una cantidad proporcional al niimero de veces que 8ij
seria la “opcién correcta~ si calcularamos los estimadores para un determinado parametro
objetivo una gran cantidad de veces.

Para implementar el método bootstrap procedemos de la siguiente manera: para cada
punto u observacién, extraemos al azar un estimador &ij del conjunto de estimadores
disponibles para ese punto u observacién con una probabilidad proporcional a p(@ij).
Se repite el proceso para todos los puntos u observaciones y, cuando cada uno tiene un
estimador, estimamos el modelo deseado. El procedimiento se repite N veces y producira
N estimadores de los parametros del modelo que nos interesa. Por dltimo, calculamos la
media o la mediana de las estimadores y obtenemos los errores estandar.

7 Segun nuestra definici6n, “precisa~ significa que la estimacion se encuentra dentro del 5% del valor verdadero.
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La principal diferencia entre un procedimiento basado en ponderaciones de los
estimadores disponibles y el procedimiento de remuestreo bootstrap es que el primero
genera medidas de incertidumbre de los estimadores de interés que dependen del modelo
(o de como los pesos escogidos se manejen en la estimacién del modelo). En cambio la
incertidumbre de los estimadores obtenidos por el bootszrap no dependen del modelo,
puesto que los errores estindar solo dependen del procedimiento de remuestreo boozstrap.

D. Una aplicacién: estimacién de tendencias
temporales para la esperanza de vida

En esta seccién proponemos una aplicacién simple que consiste en la estimacién de
tendencias temporales de la esperanza de vida al nacer en Cuba y Guatemala en el periodo
1900-2010. Cuba y Guatemala no podrian ser mas diferentes en lo que a calidad de estadisticas
vitales se refiere. En ambos casos, los estimadores de mortalidad para el periodo anterior a
1950 estan sujetos a niveles mas altos de incertidumbre que los correspondientes al periodo
posterior a 1950. No obstante, la magnitud de la incertidumbre es mucho mayor en el caso
de Guatemala que en el de Cuba durante el todo el periodo analizado. A continuacién se
describen las peculiaridades de los datos disponibles para ambos paises.

1. Modelos concurrentes

Proponemos estimar dos modelos alternativos donde la variable dependiente es la esperanza
de vida al nacer en el pais 7 y el afio ¢, Ei(z), y la tinica variable independiente es una medida
de tiempo (el ntimero de afios desde 1900). Los modelos, logistico y Box-Cox, se definen de
la siguiente manera

Ei(f)=ail(1 + exp(Bi(z-71))) (5-1)
% = 0.+ 9. ((1)/8, (5-2)

donde el indice ‘i’ se refiere al pais. En los dos casos los estimadores se calculan usando
minimos cuadrados no lineales sobre datos de Cuba y Guatemala para el periodo 1900-2010.

El primero es un modelo logistico de tres parametros que asume la existencia de
un limite para la esperanza de vida, asi como un tnico punto de inflexién. El segundo
es un modelo Box-Cox de cuatro parametros que no hace suposiciones sobre los limites
ni la curvatura de la trayectoria temporal. Para simplificar la aplicacion, fijamos el valor
de 0 para que sea igual a 0, de modo que la escala de tiempo es logaritmica y solo deban
estimarse tres parametros. La principal distinciéon entre estos dos modelos es que el
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modelo logistico tiene implicaciones claras sobre la naturaleza de longevidad (existencia
de un limite superior), asi como sobre la naturaleza y estructura de las tendencias
temporales pasadas; por ejemplo, la tasa de aumento de la esperanza de vida se eleva en
las etapas iniciales del descenso para después disminuir tras un tiempo bien definido (el
punto de inflexién). Por su parte, el modelo Box-Cox es mas flexible y no impone una
estructura ex ante sobre la trayectoria temporal. Nuestro propdsito es mostrar que las
inferencias sobre la naturaleza de las tendencias temporales —y sus implicancias para
el futuro de la esperanza de vida— no siempre son tan robustas como puede pensarse
cuando el investigador ignora la incertidumbre de las valores de la esperanzas de vida que
se utilizan para la estimacion.

Es importante destacar que, como se formulé anteriormente, la tarea de estimacion de
los parametros se enfrenta no a una sino a dos fuentes de incertidumbre. La primera esta
relacionada con los estimadores de esperanza de vida anual en cada pais. La segunda es sobre
la naturaleza del modelo correcto. Si bien el procedimiento que empleamos a continuacién
puede implementarse para lidiar con ambos tipos de incertidumbre, la aplicaciéon que aqui
discutimos solo esta dirigida al primero®. Para evitar el dilema que implica la incertidumbre
del modelo, estimaremos arbitrariamente los modelos que parecen mas adecuados para
cada pais: el modelo (5.1) para Cuba y el modelo (5.2) para Guatemala.

2. Datos y métodos

a) Fuentes de datos

Usamos la base de datos Latin American Mortality Database (LAMBdA) creada para
respaldar el estudio empirico de la historia de las tendencias de mortalidad en los paises de
América Latina tras la independencia®. Esta base de datos documenta el periodo entre 1848
y 2014 y contiene alrededor de 500 tablas de mortalidad. Los datos para calcular las tablas
de mortalidad para el periodo 1930-2010 son tasas de mortalidad por edad ajustadas por
falta de cabalidad del empadronamiento censal y el registro de defunciones, asi como las
exageraciones de la edad en edades adultas. Estas tablas de mortalidad estan disponibles
sobre una base anual. Las tablas de mortalidad para la mayoria de los paises antes de 1930 se
basan en la aplicacién de métodos de poblacién estable generalizada a las estadisticas vitales
parciales o la informacién censal. Elegimos un méximo de diez estimadores diferentes de
esperanza de vida al nacer por cada periodo de cinco afios entre 1900 y 2015. No todos los
paises-afios incluyen todos los estimadores y, ademas, los periodos previos a 1950 incluyen
estimadores calculados con métodos que no se usan en el periodo posterior a 1950.

Para generar probabilidades de que los estimadores estén dentro del rango del 5% seguimos
dos reglas. La primera regla se aplica a estimadores calculados con técnicas que solo se aplican
a las edades por encima de los 5 afios. Para estas (y para otras técnicas que no utilizamos en este

8  Véase una aplicacién completa en Palloni y Beltran-Sanchez (2016).

9  Véase Latin American Mortality Database (LAMBdA) [en linea] http://www.ssc.wisc.edu/cdha/latinmortality/.

Alberto Palloni e Hiram Beltran-Sanchez ¢ Guido Pinto Aguirre



24 Notas de Poblacion N° 104 e enero-junio de 2017

articulo) contamos con estimadores precisos obtenidos mediante simulaciones masivas (Palloni,
Pinto y Beltran-Sanchez, 2015). La tnica dificultad de esta estrategia radica en que para calcular
la esperanza de vida al nacer debemos utilizar estimadores de mortalidad por debajo de los 5 afios
tomadas de otras fuentes (Encuestas de Demografia y Salud, Encuesta Mundial de Fecundidad)
para las cuales no contamos con orientacion acerca de incertidumbre Una solucién primitiva a
este problema es asignar al estimador de mortalidad en edades menores a 5 de cada pais-afio
una probabilidad igual al de los estimadores de mortalidad adulta, una regla que supondra un
tratamiento muy injusto para los estimadores de mortalidad infantil®.

La segunda regla se aplica a algunos estimadores de terceros o de métodos que no se
incluyeron y evaluaron en nuestras simulaciones. La mayoria se aplican al periodo previo
a 1950. En estos casos, asignamos probabilidades de acuerdo con nuestra opinién sobre la
calidad de los datos utilizados y la sensibilidad de los métodos empleados a violaciones de los
dos supuestos clave en los que se basan, a saber: i) la precisién de los ajustes para corregir por
migracién y ii) la adecuacién de los patrones modelos de mortalidad escogidos*!.

Para replicar los resultados que se obtendrian con una de las estrategias simples
identificadas anteriormente, utilizamos las medianas del conjunto de estimadores para cada
pais-aiio. Esto implica que asumimos que el investigador conoce el conjunto completo de
estimadores disponibles para cada pais-ano, pero opta por mantenerse escéptico respecto
de la incertidumbre, o0 mas bien ignorarla, y simplemente elige la mediana de cada conjunto
como el mejor estimador.

b) Caracteristicas de los datos de mortalidad para Cuba y Guatemala

En grifico 1.A se presenta el conjunto completo de estimadores de esperanza de vida al
nacer que consideramos en esta aplicacién. Como ya se indic6, la dispersion de los valores es
considerable en las primeras dos décadas del siglo XX y disminuye con el transcurso del tiempo.
Esto coincide con que las estadisticas vitales antes de 1950 son defectuosas en casi todos los
paises de América Latina y el Caribe y el conjunto de métodos factibles para generar estimadores
durante este periodo es mas heterogéneo que en los afos posteriores a 1950. Cabe destacar
que si bien el rango de estimadores para el periodo mas reciente se reduce en ambos paises, se
registran persistentes contrastes, ya que Guatemala se ubica en el extremo superior del espectro
de incertidumbre. Debido a que existe una gama mas amplia de métodos (y de supuestos
utilizados) para estimar la mortalidad cuando las estadisticas bésicas son menos confiables,
obtenemos una mayor variedad de estimadores en el caso de Guatemala.

1o Esto es porque con toda seguridad nuestros estimadores de mortalidad por debajo de los 5 afios dependen de datos
de multiples encuestas (WFS y DHS) y procedimientos no paramétricos que proporcionan estimadores anuales.
Los tnicos errores que podrian presentarse se asocian al muestreo de las encuestas de base y al algoritmo no
parameétrico. Asi, la incertidumbre de estos estimadores debe ser por fuerza menor que la de los estimadores de
mortalidad adulta.

11 Sabemos que la asignacion de probabilidades de precisién para estos métodos no es la mejor. En una situacion
ideal, deberiamos usar simulaciones y valoraciones de expertos para evaluar la concordancia de los supuestos de los
métodos y las condiciones observadas. No obstante, para los fines de este articulo es suficiente utilizar una regla de
asignacion que se aproxime a lo que podria concluir cualquier valoracién de expertos.
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Grafico 1

Cuba y Guatemala: resumen de estadisticas de los datos
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Mientras que en el grafico 1.B se presentan los valores de mediana, minimo y
maximo de los estimadores para Cuba y Guatemala, en el grafico 1.C se muestran los
valores de mediana, minimo y maximo de las probabilidades de precisiéon asociadas
al conjunto de estimadores para cada afio con informacién disponible'?. No resulta
sorprendente constatar que las barras de maximo-minimo, tanto para los estimadores
de esperanza de vida como para las probabilidades de precisién, son mas anchas para
los primeros afios del periodo considerado que para los periodos mas recientes, y para
Guatemala méas que para Cuba. En particular, las probabilidades de precisién abarcan
un amplio rango para el periodo previo a 1950, mientras que los valores para el periodo
posterior a 1950 se encuentran muy concentrados en el rango de valor extremo 0,80-0,90,
que es muy pequeifio. Este contraste refleja la mayor incertidumbre asociada a los
estimadores para el primer periodo, cuando estos paises no contaban con estadisticas
vitales completas y precisas. Existen estimadores para este periodo y algunos se basan en
supuestos que son dificiles de verificar. Por su parte, los estimadores correspondientes
al periodo posterior a 1950 se basan en unos pocos métodos que utilizan estadisticas
vitales razonablemente precisas y para los cuales podemos evaluar errores respecto de
la violacién de supuestos (mediante la simulacién). Asimismo, los supuestos en los que
se basan estos métodos son menos y se adjudican con mas facilidad.

El resumen precedente de estadisticas descriptivas confirma que la variabilidad de
los estimadores alternativos es mayor para los primeros afios que para los tltimos, las
probabilidades de precisién son mayores en los anos mas recientes y, finalmente, confirman
que existen contrastes entre un pais y otro en la magnitud de la incertidumbre de los
estimadores en ambos periodos. Esto es de esperarse porque la calidad de las estadisticas
vitales ha ido mejorando con el tiempo, pero sigue siendo diferente de un pais a otro.
Ademas, los métodos para estimar la mortalidad en el primer periodo se basan en supuestos
cuya validez es mas dificil de probar que aquellos en que se basan los métodos usados en
los afios mas recientes.

3. Estimacion de los modelos

Para calcular estimadores de los parametros de los modelos creamos con el método
bootstrap N réplicas para cada pais del conjunto de estimadores de esperanza de vida
al nacer para cada pais-aiio. El muestreo se realiza con reemplazo, con ponderaciones
proporcionales a las probabilidades de errores que se asocian a cada estimador. A
continuacién, usamos cada muestra de boozstrap y calculamos estimadores de los errores
estandar y parametros de cada modelo y obtenemos una distribucién de cada estimador
(y su error estandar) para cada uno de los dos modelos. Estas distribuciones contienen

12 Recordemos que en esta aplicacion estas son probabilidades de que los estimadores se encuentren dentro de un

rango de no més de un 5% del valor verdadero.
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toda la incertidumbre asociada a los estimadores de la esperanza de vida. Por tdltimo,
comparamos resultados e inferencias con resultados e inferencias que se obtendrian
cuando el investigador ignora el caso de Cuba.

En los graficos 2A-2C se muestra la distribuciéon de los estimadores de los tres
parametros de la funcién logistica para Cuba. Debido a que la tendencia temporal en
este pais (véase el grifico 1.A) experimenta una desaceleracion en la tasa de aumento
de la esperanza de vida, una funcién logistica obtiene valores razonables del limite o
umbral de la esperanza de vida, asi como también del punto de inflexién (el aio en
que la pendiente de la primera derivada de la tendencia temporal cambia de positiva a
negativa). La dispersion de valores en los graficos 2A-2C es un reflejo de la incertidumbre
asociada solo a los estimadores de esperanza de vida que tenemos disponibles. Las
lineas verticales oscuras identifican el estimador del parametro correspondiente que se
obtiene utilizando la mediana de los estimadores de esperanzas de vida para cada afio.
Si bien la dispersion es bastante grande en todos los casos, los pardmetros que parecen
mas influenciados por incertidumbre son alfa y beta. Su coeficiente de variacion es de
tamafio moderado e igual a 0,17 y 0,26, respectivamente.

Gréfico 2
Cuba: estimadores de parametros para el modelo logistico
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Gréfico 2 (conclusion)

B. Beta
Funcioén logistica del parametro beta
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Fuente: Elaboracion propia.
a) Elcasode Guatemala

En los graficos 3.A 'y 3.B se muestran la constante y la pendiente de la tendencia temporal
en un modelo Box-Cox'3. En el grafico 3.C se presenta la distribucién de la esperanza de

Recordemos que en el modelo Box-Cox aqui estimado, la variable independiente es el logaritmo del niimero de afios

transcurridos desde 1900, en tanto que la escala de la variable dependiente se identifica a partir de los datos como
el tercer pardmetro del modelo Box-Cox.
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vida alrededor de 1980. Las distribuciones de los estimadores de alfa y beta aparecen muy
distorsionadas con colas muy gruesas, una propiedad que no presagia nada bueno si uno opta
por ignorar la incertidumbre y, en su lugar, utiliza estimadores simples (sus valores se identifican
con lineas verticales oscuras y gruesas). Asimismo, hay que tener en cuenta que los valores
predichos de esperanza de vida para 1980 implican una variacién no trivial y tienen una media
(y una moda) alrededor de 51-52. Esto contrasta con el valor predicho igual a 48 que se obtiene
cuando el modelo Box-Cox se estima usando estimadores simples de esperanzas de vida para
cada afio (esto es la mediana de los estimadores para cada afio).

El principal mensaje que se desprende de estos ejemplos es el siguiente: en condiciones
que se aplican en forma bastante general a los paises con informacién defectuosa, la estimacién,
incluso de los modelos mas simples sobre la base de estrategias simples, escondera incertidumbre
que deberia aparecer de manera prominente en todas las inferencias. De este modo, por ejemplo,
cualquier prediccion de esperanza de vida que se base en una estimacién simple de tendencias
temporales incluye un importante componente estocastico que se ocultara a los usuarios y
ofrecera una falsa idea de precisién de las predicciones o pronodsticos.

Hay que tener en cuenta que nada de lo que hemos elaborado alude a la incertidumbre que
el investigador pueda tener con respecto a los modelos que son mas apropiados. La combinacién
de incertidumbre de los estimadores de esperanzas de vida para cada aiio con incertidumbre
sobre el modelo genera una situacién compleja que, de seguro, amplifica los efectos que tiene la
existencia de valores alternativos de la esperanza de vida para cada afio.

Gréfico 3
Guatemala: estimadores de parametros para el modelo Box-Cox
A. Alfa
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Gréfico 3 (conclusién) B. Beta
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Fuente: Elaboracion propia.

E. Conclusiones

El propésito de este articulo es simple: mostrar las consecuencias que tiene considerar
explicitamente la incertidumbre de estimadores alternativos de parametros demograficos
calculados con técnicas que se basan en supuestos de precisién variable. Describimos un
procedimiento simple que se basa en simulaciones para cuantificar sesgos de estimadores de
parametros demograficos cuando se violan combinaciones de supuestos. Ademas, recurrimos
a estimadores de las probabilidades de que distintas configuraciones de supuestos concuerden
(ono) conlos datos observados. En principio, estas probabilidades empiricas pueden obtenerse
de dos fuentes: i) pruebas de diagnéstico que proveen indicadores cuyos valores pueden
traducirse en aproximaciones de probabilidades de que se cumplan supuestos individuales (o
una combinacién de supuestos), y ii) valoraciones de expertos sobre las condiciones empiricas
que generan los datos a los que se aplican métodos para obtener estimadores del parametro
demografico y su concordancia con la configuracién de supuestos.
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En las aplicaciones descritas en este articulo nos basamos en simulaciones para generar
informacién sobre la magnitud de los errores en que se incurre cuando se violan supuestos
de un conjunto de técnicas para estimar la mortalidad. Utilizamos probabilidades de
concordancia entre supuestos y datos basadas en nuestra opinién y en pruebas de diagnéstico
en lugar de basarlas en juicios probabilisticos emitidos por un grupo de expertos. También
incluimos una segunda clase de estimaciones demograficas: aquellas para las cuales no existe
una evaluacién numérica de los sesgos debido a desviaciones de los supuestos. Estas incluyen
estimaciones de terceros totalmente documentadas, incluidas la descripcién e identificacién
precisa de los datos y las técnicas utilizadas para generar estimadores.

Para considerar la incertidumbre de los estimadores de mortalidad propusimos un
procedimiento simple de remuestreo boozstrap que requiere conocer las probabilidades de
precisién de cada estimador dada la configuracion de supuestos y las probabilidades de que
una configuracién de supuestos sea concordante (o discordante) con los datos.

Si bien son bastante simples, las aplicaciones que aqui se describen muestran que la
incertidumbre en torno a los estimadores de mortalidad ejerce una influencia no trivial en
estimadores de parametros de modelos que definen trayectorias temporales de la esperanza
de vida, asi como también para los valores que resultan proyecciones o pronésticos futuros.
Ademas de esto, la comparabilidad entre paises puede verse muy comprometida, sobre todo
cuando la magnitud de la incertidumbre difiere mucho en los casos que se comparan. Por
ultimo, debido a que la sensibilidad a la incertidumbre del parametro de un modelo (en
nuestro caso, de modelos relacionados con tendencias temporales de esperanza de vida)
puede diferir, las inferencias sobre la naturaleza de los procesos que el analista esta tratando
de entender pueden resultar bastante confusas.

En los trabajos que se realicen en el futuro se podran tomar tres caminos. Primero,
en nuestra aplicacién definimos arbitrariamente la precisién estableciendo un valor umbral
de € < 0,05. Esto es innecesario. De hecho, el conocimiento ex ante de errores debido a la
violacién de supuestos producidos por el estudio de simulacién genera informacién completa
sobre la distribucién de errores para cada método, no solo una estimacién puntual de este.
Asi, se puede calcular cualquier parametro de las distribuciones de errores del estimador,
incluyendo la media, centiles, asi como también medidas de alcance y asimetria. Para hacer
esto explicito, uno puede redefinir los vectores p, e incluir informacién sobre todos los
parametros de la distribucién de errores como se considere necesario.

En segundo lugar, nos basamos en un método simplificado mediante el cual la concordancia
entre supuestosy datos es captada por completo porunavariable binaria. Esto puede generalizarse
a costa de incrementar la complejidad de la descripcién y el calculo. Por ejemplo, la falta de
estabilidad puede representarse con dos regimenes no estables: uno donde solo la mortalidad se
reduce con el tiempo y otro donde tanto la mortalidad como la fecundidad se reducen siguiendo
un régimen que reproduce, con alta fidelidad, la experiencia de las poblaciones estudiadas. De
modo similar, puede haber mas de un tipo de desviacién de lo observado con respecto al supuesto
de invariancia etaria en la cabalidad de los registros censales: uno con un aumento lineal de
la cabalidad y otro con una funcién escalonada que aumenta de manera lineal después de los
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25 afios. De este modo los supuestos pueden no solamente ser clasificados como adecuados o
no adecuados, como hicimos en este articulo, sino también caracterizarse por el grado o tipo de
desviacién con respecto a lo observado y los errores asociados en cada caso podrian calcularse
directamente a partir de poblaciones simuladas. Si bien esto es posible, conlleva un problema:
inevitablemente aumentari el conjunto de configuraciones posibles a las que debe asignarse una
probabilidad. No es tan dificil asignar una probabilidad de que una poblacion se desvie o no de
un estado estable. Mas complicado es que la desviacion del estado estable ocurra debido a un
descenso combinado de la mortalidad y la fecundidad.

En tercer lugar, los estimadores de parametros de modelos son sensibles a desviaciones
de configuraciones completas de supuestos con respecto a datos empiricos, y no solo a las
desviaciones de supuestos considerados separadamente. En cualquier aplicacion concreta
es importante caracterizar lo mas completamente posible todo el espacio de configuraciones
de supuestos. Debido a que estos espacios pueden llegar a ser muy grandes y complejos,
el investigador debe reducirlos e incluir solo aquellos que sean plausibles, realistas o
pertinentes respecto del caso empirico estudiado. No obstante, incluso tras una exitosa
reduccién del espacio, uno se debe enfrentar al problema de que la mayor complejidad de las
configuraciones complica la asignacién de probabilidades a cada configuracién.

Por tltimo, deberiamos analizar las condiciones que intensifican (atentian) el papel de
la incertidumbre de los parametros demograficos. ¢Importan tanto, mas o menos cuando se
estiman las tendencias temporales de cada pais? Qué tan influyentes son cuando el investigador
hace proyecciones a futuro de indicadores demograficos cuya tendencia temporal se ha estimado
previamente? sSon mas o menos importantes cuando se estiman medidas de tendencia central, de
dispersién o distribuciones? ¢Cuanto mas relevantes pueden ser cuando se estiman parametros
demograficos que dependen de cantidades mas especificas, como las tasas de mortalidad por
edad, donde los errores pueden tener una influencia considerablemente mayor?
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