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Introduccion

Los sistemas de registro civil y estadisticas vitales (RCEV) de los paises de la region de
Ameérica Latina y El Caribe tuvieron avances significativos en los ultimos 30 afios. Ademas de
la implementacion inicial de dichos sistemas en algunos paises, la mayoria logré ampliar la
cobertura y la completitud de los eventos vitales e implementar protocolos para garantizar
la calidad de los datos de causa de muerte (CEPAL, 2021a). Sin embargo, la region tiene
paises en diferentes etapas de desarrollo de sus sistemas de RCEV. Chile, por ejemplo, cuenta
con un sistema de registro informatizado e integrado entre las estadisticas de salud y las del
registro civil con datos actualizados semanalmente; mientras que Haiti no tiene ninguna
estadistica de los registros de nacidos vivos y defunciones publicadas para las dltimas tres

décadas (CEPAL, 2021a).

La pandemia de COVID-19, que empez06 en la region durante el primer semestre de
2020, hizo publico el debate acerca de la calidad de las informaciones de los registros de
casos y defunciones y mostrd la importancia de tener datos desglosados por edad y sexo para
el monitoreo adecuado de las tendencias epidemioldgicas y de las caracteristicas de contagio
y de fatalidad de las enfermedades (Diaz y otros 2021; Kelly, Mathenge, and Rao 2021). En
la region, dicho monitoreo solo fue posible en aquellos paises que, a lo largo de las ultimas
décadas, lograron desarrollar sistemas continuos. Aun asi, muchos de esos paises todavia
tienen problemas con la cobertura, completitud y calidad de la informacién de causas de
muerte, lo que presenta otro desafio mas para el disefio de las estrategias de control

epidemioldgico (CEPAL, 2021b).

Los datos de defuncidn recolectados por los sistemas de RCEV son el estandar de oro
para la estimacion de la mortalidad, dado que son continuos en el tiempo, pueden ser
desglosados a menores niveles territoriales, son de bajo costo (si la infraestructura
institucional ya esta instalada en el pais) y pueden estar relacionados con el acceso a
derechos por parte de la poblacion. Debido a su importancia y a la complejidad de la
naturaleza de tales informaciones, esos datos requieren la implementacion de sistemas de
monitoreo y evaluacion continuos. La evaluacion es importante tanto para viabilizar la

estimacién de indicadores demograficos como para identificar problemas sistematicos en la



recoleccion de datos, lo que posibilita la implementacién de intervenciones directas para
mejorar el sistema. La evaluaciéon puede realizarse analizando la completitud, cobertura,
exactitud, relevancia, disponibilidad y puntualidad de los datos (Naciones Unidas, 2014 y

2018).

Existe en la literatura técnica y académica una serie de métodos desarrollados para
la evaluacién de la cobertura y completitud de los sistemas de RCEV (Hill, 2021; Rao et al,,
2020; Moultrie et al, 2013; Naciones Unidas, 2002). En general, los métodos de estimacién
de la completitud se basan en la construccién de valores esperados para el nimero de
defunciones y nacimientos que, a su vez, son comparados con los valores observados. En
paises con mas de una fuente, puede ser utilizado el cotejo de asientos de los datos por
métodos estadisticos (como el método de captura-recaptura) para estimar los eventos
totales, tal cual se implemento, hace poco, en Brasil (IBGE, 2018). Adicionalmente, hay
métodos demograficos que se utilizan, a partir de las relaciones matematicas de poblacién
(nacimientos, defunciones y migraciones) para la construccion del numero esperado de
eventos por edad y sexo (Hill, 2021). Entre los métodos demograficos, destacamos los
métodos de distribuciéon de defunciones, conocidos por la sigla DDM del original en inglés
Death Distribution Methods, que son utilizados con el fin de estimar la completitud relativa

de registros de defunciones para la poblacién adulta.

La presente nota técnica tiene el objetivo de presentar los métodos DDM para la
estimacién de la completitud de la informacion de mortalidad adulta y discutir sus
principales limitaciones y ventajas en un contexto de aplicacion, tanto a nivel nacional como
subnacional en América Latina y El Caribe. Se presenta un ejemplo de aplicacién de esos
meétodos, a partir de la evaluacion de la calidad de los datos, utilizando diferentes paquetes
del software R - paquete DDM (Riffe, Lima, and Queiroz, 2017) y paquete DemoTools (Riffe,
Fennell, and Aburto, 2019). Por tltimo, se discuten las ventajas y limitaciones de los métodos
y la importancia de evaluar la calidad de los datos de entrada antes de su aplicacion. Los
archivos del ejemplo y los codigos R para la aplicacién de los métodos van adjuntos a esta

nota.



I. Descripcion metodoldgica de los DDM

Los métodos de distribucion de defunciones (DDM) utilizan datos de poblacion y
defunciones por edad y sexo para la estimacion de la mortalidad adulta. Dichos métodos se
dividen en dos grupos: los métodos de equilibrio de crecimiento y los métodos sintéticos de

generaciones extintas (Hill, You, and Choi, 2009).

En el primer grupo, se destaca el método de la ecuacion de equilibrio de
crecimiento de Brass (BGB, del inglés, Brass Growth Balance Method), método que se
considera el primero de los DDM, desarrollado por Brass (1975) y su extension: método de
la ecuacion general de equilibrio de crecimiento (GGB, del inglés, Generalized Growth
Balance Method), propuesta por Hill (1987). En el siguiente grupo, destacan el segundo
método DDM documentado, desarrollado por Preston et al. (1980), basado en el método de
generaciones extintas de Vincent (1951), el que se conoce como método Preston-Coale y
su extension, el método sintético de las generaciones extintas (SEG, del inglés, Syntethic
Extinct Generations Method, Bennett and Horiuchi, 1981 y 1984). Finalmente, se presentara
un tercer método, en este manual, el que es una versién hibrida del GGB con el SEG, conocido
como método SEG-Delta (Dorrington, Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi,
2009).

A. Métodos de equilibrio de crecimiento

1. Ecuacion de Equilibrio de Crecimiento de Brass (BGB)

Brass (1975) desarroll6 el primer y mas sencillo método DDM, que supone que la poblacion
en estudio es estable. En una poblacion cerrada, para cualquier grupo de edad abierto a+, la
tasa de entrada (b(x+)) es igual a la tasa de crecimiento (r(x+)) mas la tasa de salida
(d(x+)). En una poblacién estable, la tasa de crecimiento es constante para todos los grupos
de edad (r(x+) =r); por tanto, la tasa de entrada y la de salida estan linealmente

relacionadas, como se puede apreciar en la ecuacion 1:
(D b(x+)=r+d(x+)

Como la tasa de entrada se calcula so6lo a partir de la distribucién por edades de la

poblacién, cualquier error de cobertura que no varie con la edad se anula; mientras que, la



tasa de salida, calculada a partir de las defunciones y la poblacién por edad, se vera afectada
por cualquier cobertura diferencial entre la poblacion y las defunciones. La pendiente de la
recta que relaciona la tasa de entrada con la de salida estimara la completitud (C) en relacién

con las defunciones registradas (d°bs), y proporcionara un factor de ajuste (Ecuaciones 2 y 3).

obs
(2) d(x+) = w
Cc
1
3) bax+) =71+ dobs (x+)

Para el ajuste de la recta, se recomienda elegir por lo menos 8 puntos de grupos de
edad adyacentes. El criterio de selecciéon depende del contexto pais; por ejemplo, en casos
donde hay migracion, se recomienda la utilizacién de grupos de edad menos afectados, como
los mayores de 30 o 35 aflos (Moultrie et al., 2013). Por otro lado, no se recomienda el uso
de los grupos de edades mayores, debido a los problemas de mala declaraciéon de edad

(Moultrie et al., 2013).

Entradas:
e Poblacién censada por edad y sexo en un periodo determinado;

e Defunciones registradas por edad y sexo en un periodo especifico.

Salidas:
o Tasa de crecimiento de la poblacion estable;

e  Completitud relativa del registro de defunciones.

Supuestos:
o Poblacion estable;

* Poblacidén cerrada a migracion;

e  Completitud del registro de defunciones es constante, a partir de una determinada
edad (15 anos, por ejemplo).

Limitaciones
e Poblacién estable: problemas en paises que observan la transicion de la mortalidad
(Martin, 1980);

e  El criterio subjetivo para la seleccion de grupos de edad genera mucha variabilidad en
los resultados de acuerdo con los grupos elegidos.



2. Ecuacion General de Equilibrio de Crecimiento (GGB)

El método BGB presentado en la seccién anterior puede generalizarse cuando se dispone de
informacion de 2 o mas censos, pues en tales casos la tasa de crecimiento de cada grupo de
edad puede calcularse en base a los datos censales, sin que sea necesario cumplir con el

supuesto de estabilidad.

Como indica Hill (1987), la relacion entre la tasa de salida (defunciones observadas
D°bS sobre la poblacién en edad x 0o mas N(x+) calculada a partir de los dos censos) y la tasa
de entrada (poblacién que entra a la edad x N (x) sobre N (x+)) menos la tasa de crecimiento
(r(x+), calculada a partir de la tasa de crecimiento entre los dos periodos censales) —para
cada grupo de edad—, permite estimar un intercepto (k) que recoge la variacién de
cobertura entre los 2 censos y una pendiente (1/C) que estima la completitud del registro
de defunciones (C) relativa a la cobertura promedio de los 2 censos (Ecuacion 4).

N(x) 1 D°bS(x)

N O = Ve TR

(4)

Asicomo en el caso del método de Brass, BGB, parala seleccién de los puntos de ajuste
de la recta, se recomienda el uso de por lo menos 8 puntos de grupos de edad adyacentes y
de edades menos afectadas por migracion o por problemas de declaracion de edad (Hill, You,

and Choi, 2009; Moultrie et al., 2013).

Entradas
e Poblacién censada por edad y sexo en dos periodos de tiempo;

e  Defunciones registradas por edad y sexo en el periodo intercensal.

Salidas
o Cobertura relativa intercensal;

e  Completitud relativa del registro de defunciones.

Supuestos
* Poblacidén cerrada a migracion;

e  Completitud del registro de defunciones es constante a partir de una determinada
edad (15 anos, por ejemplo).



Limitaciones
e Sensible a problemas de declaracién de edad y al diferencial de cobertura intercensal

(Dorrington, Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi, 2009).

3. Métodos Sintéticos de Generaciones Extintas, SEG.

a) Método de Preston-Coale

El principio basico del método de Preston-Coale es que, en una poblacién estable (tasas de
mortalidad y natalidad -y por consecuencia la tasa de crecimiento r-, constantes en el tiempo
y cerrada a la migracién) se puede estimar el nimero de personas en edad x (N(x)),
considerando el nimero de defunciones a partir de la edad x, pues, tanto la poblacién como
las defunciones crecen por un mismo factor r y las poblaciones de la cohorte pueden ser

reconstruidas por las defunciones de sus miembros (Preston et al., 1980) (Ecuacion 5).

(5) N(x) = z D () * eT@),
a=x
Ahora bien, considerando que las defunciones registradas tengan un nivel de

completitud igual a C tal que D(x) = D°?S(x)/C,la Ecuacién 5 pasa a:

s obs
(6) N(x) = z b C(x) v er(@)

como se supone que la completitud C es constante a partir de un determinado grupo

de edad,
1 o0
) N@ =) D) e,
a=x

asi, considerando N(x) = Y%, D(x) x e™@ %) | 3 partir de las defunciones

registradas, la completitud se puede estimar por la division:

_N@)
(8) =N



siendo N (x) la poblacién en edad x estimada a partir de las defunciones observadas
en los datos y N(x) la poblacién observada en edad x. A partir de las estimaciones de esos
dos elementos, se llega a una serie de razones N(x)/N(x) para diversos rangos de edad. Asi
como para el BGB y el GGB, el criterio de selecciéon de puntos de la serie para estimar la
completitud relativa depende del contexto de la poblacién para ajustar la estimacion a los

supuestos del método (Moultrie et al., 2013).

Una forma de estimar la completitud propuesta por Moultrie et al. (2013) es calcular
la mediana (C,s0) y los percentiles 25% (C,25) y 75% (Cp75) entre un determinado rango de

edad (15 a 65 afios, por ejemplo) y calcular la completitud de acuerdo con la Ecuacién 9.
9 C = 0.50 * Cpso + 0.25 * Cpyp5 + 0.25 * Cpys

Entradas

e Poblacién censada por edad y sexo en un determinado periodo;

e Defunciones registradas por edad y sexo en un periodo definido;

e Tasa de crecimiento r de la poblacion estable, se puede utilizar una estimacién a partir
de dos censos o la estimacién de salida del método de Brass, por ejemplo.

Salidas

e  Completitud del registro de defunciones.

Supuestos
e Poblacién estable;

o Poblacién cerrada a migracion;

e  Completitud del registro de defunciones es constante a partir de una determinada (15
afios, por ejemplo).

Limitaciones
e Requiere poblacién estable y cerrada a la migracidn.

b) Método de las Generaciones Extintas (SEG)
Bennett and Horiuchi (1981 y 1984) generalizaron el método de Preston-Coale para estimar
la completitud de las defunciones cuando la poblacién no sea estable. Este método considera

que, en una poblacién cerrada, el nimero de personas vivas —de una determinada edad en



un momento dado—, debe ser igual al nimero de personas que van a morir a partir de esa
edad, tal como lo propuso, inicialmente, Vincent (1951). La idea clave en la que se basa este
método senala que el flujo futuro de defunciones de una cohorte se puede reemplazar por
las defunciones actuales, a partir de una determinada edad, si se tienen en cuenta los efectos

del crecimiento futuro de la poblacién por grupos de edad.

La principal diferencia para el método de un censo es que la tasa de crecimiento es
calculada para cada grupo de edad considerando dos periodos de tiempo (r(x)). Asi, el
crecimiento de las defunciones y de la poblacién en el periodo intercensal t = t, — t; es

ajustado por un factor de ef: r04Y ¢ no mas por el factor constante de la poblacién estable
e’ utilizado en Preston-Coale. Ademas de esa diferencia, en el célculo de la poblacién
estimada por las defunciones en el periodo intercensal (Ecuaciéon 10), el principio del
método SEG es el mismo de Preston-Coale, incluso para los criterios de seleccion de los
grupos de edad para la estimativa de la completitud.

N(x)

1r® a
(10) Nx)=—7—-= _j DobS(a) % edx T g
C CJ,

Entradas
e Poblacién censada por edad y sexo en dos periodos de tiempo;

e Defunciones registradas por edad y sexo en el periodo intercensal.
Salidas

e  Completitud relativa del registro de defunciones.

Supuestos
e Poblacidn cerrada a migracion;

e  Completitud del registro de defunciones es constante, a partir de un determinado
grupo de edad (15 afos, por ejemplo);

e Los dos censos tienen la misma cobertura poblacional;

e No hay errores sustantivos en la declaracién de sexo y edad.



Limitaciones
e Sensible a migracién (Dorrington, Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi,
2009);

e Sensible al diferencial de cobertura intercensal (Dorrington, Timaeus, and Moultrie,
2008; Hill, You, and Choi, 2009).

c) Método hibrido GGB-SEG (SEG-Delta)

El método SEG-Delta utiliza los mismos datos de entrada y tiene los mismos supuestos de los
métodos GGB y SEG. Basicamente, este método hibrido aplica una correccion al diferencial
de cobertura intercensal, antes de seguir con la aplicacion del método SEG. Dicha correcciéon
es estimada por el factor k calculado por el ajuste de la linea en el método GGB (Dorrington,

Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi, 2009).

La principal ventaja de esta versién hibrida es que permite ajustar uno de los puntos
mas sensibles del método SEG (diferencial de cobertura entre los censos) y, asi, lo torna mas
robusto. Por otro lado, el quiebre del supuesto de poblacién cerrada atn es problematico,
pero se puede minimizar con la selecciéon de un rango de edad adecuado para la estimacion

de la completitud (Hill, You, and Choi, 2009).
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II. Fuentes de datos

En comun, todos los métodos de distribucion de defunciones requieren que los datos tengan
un cierto nivel de calidad con relacién a la declaracién de la edad. Ademas, para los métodos
de dos censos (SEG, GGB y SEG-Delta), es fundamental que la serie de datos sea coherente y
armonica a lo largo del tiempo. Asi, se debe tener en cuenta la necesidad de evaluar la calidad
de las informaciones de poblacion y defunciones por edad y sexo para averiguar eventuales

quiebres en los supuestos (Moultrie et al., 2013).

1. Analisis preliminar: evaluacion de la calidad de los datos

Existe una serie de herramientas graficas de visualizacion de datos e indices para evaluar la
mala declaracion de edad en la poblacion (Aburto et al., 2021; Agostinho, 2009; Moultrie et
al, 2013). A continuacién, se presentaran algunas de esas herramientas para que el o la
analista disponga de una gama de opciones y conozca los principales puntos que se deben

evaluar al utilizar cada una de ellas.

En los ejemplos presentados en este manual, para evaluar la mala declaracion de edad
se va a utilizar el paquete DemoTools (Riffe, Fennell, and Aburto, 2019) de R que tiene
implementadas diversas funciones para el calculo de la mayor parte de los indicadores

presentados.

a) Evaluacion general de las series de defuncion

El primer paso, sobre todo para las series de defunciones a lo largo del tiempo, es verificar
la tendencia de los totales de defuncion por edad y sexo. En la ausencia de eventos adversos,
como conflictos, eventos climaticos o terrestres extremos, la expectativa es que las
defunciones crezcan mientras la poblacién envejece. De esta forma, en una muestra
relativamente grande (por ejemplo, de 1000 defunciones anuales o mas), las fuertes
oscilaciones en los datos pueden ser reflejo de problemas de calidad, cobertura, completitud
o incluso indicadores de ocurrencia de eventos adversos (terremotos, conflictos armados,
epidemias o pandemias). Ese tipo de comportamiento erratico de las defunciones puede
acentuarse a medida que se disminuye el nivel de analisis; por ejemplo, desde lo nacional

hacia lo subnacional o para subgrupos poblacionales especificos.
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b) Evaluacion de la declaracion de edad

Hay una serie de indicadores que se utilizan para evaluar la declaraciéon de edad. Entre los
errores mas comunes de declaraciéon de edad, podemos citar la preferencia por los digitos
terminados en 0 y 5 (Shryock and Siegel, 1976). En este manual, se revisaran dos de los mas
utilizados: Myers y Whipple. Otros indicadores, como el indice Noumbissi e indice de Bachi,
estan disponibles en Arbutro et al. (2021), pero en esta ocasién no se presentaran, pues la
idea ya estd contemplada en los dos anteriores. Ademas, esos métodos tienen gran
correlaciéon cuando se aplican a los mismos datos y rango de edades, haciendo innecesario
utilizar mas de uno o dos métodos para evaluar la calidad de la declaracién de edades en las
bases (ver Aburto et al., 2021, para detalles de aplicaciéon de varios de esos métodos e

indicadores de evaluacion de declaracién de edad).

Indice de Whipple

El indice de Whipple tiene como objetivo medir la atracciéon de uno o mas digitos en las
edades. Su uso mas comun es para medir la atraccién de las edades con digito terminal 0 0 5
(Shryock and Siegel, 1976), indice calculado en general para grupos de edad adulta (entre 20
y 70 afios). Puede ser calculado en R utilizando el paquete DemoTools. Su salida tiene como
resultados valores entre 1 —las edades no estan concentradas entre los digitos 0 0 5—, y 5

—edades completamente concentradas en digitos terminales 0 y 5—, (Aburto et al,, 2021).

Indice de Myers

El indice de Myers estima la preferencia de cada uno de los 10 digitos en las edades
declaradas. Para eso, se calcula la proporcién de cada uno de los 10 digitos en las edades
declaradas de la poblacién. Su principio basico es que, en la ausencia de una mala declaracién
de edad, la poblacién total por edad —terminada en cada digito—, debe representar,
aproximadamente, el 10 por ciento del total de la poblacion (Shryock and Siegel, 1976). La
implementaciéon del método, mediante el paquete DemoTools, tiene como resultado un valor
entre 0 —digitos con distribucién perfectamente uniforme—, y 90 —todas las edades

terminan en un mismo digito—, (Aburto et al,, 2021).
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c) Errores de conteo o desplazamiento en las edades

Una de las maneras mas comunes de ajustar los problemas en la declaraciéon de edad,
especialmente la preferencia digital, es hacer el analisis con los datos agregados en grupos
quinquenales (0-4, 5-9, 10-14 ... 80+) como se hace con la aplicacion de los métodos DDM en
este manual. Sin embargo, muchas veces el problema en la declaraciéon de edades es tan
severo que puede haber desplazamiento de personas entre grupos quinquenales, afectando
incluso los datos en edades agrupadas. Una herramienta que permite visualizar ese tipo de
problema es el grafico de Razén de Edades (RE), Ecuacién 11, utilizando la propuesta de
Moultrie et al. (2013):

(11.) sRE, = , parax=5,10,15,..

Considerando el supuesto de que los cambios poblacionales son lineares entre los grupos de
edad, la razon entre el doble de la poblacién del grupo de edad x (2 * 5P,) y la suma de los
grupos adyacentes (sP,_s+5P,+5) debe ser proxima a 1. Desviaciones de ese valor pueden
ser indicativos de subconteo, de errores de desplazamiento de los datos en los grupos de
edad o también pueden ser reflejo de eventos como migracién, desastres naturales o

calamidades que pueden afectar de manera distinta a los grupos de edad (Moultrie et al,,

2013).

d) Evaluacion de los datos para edades avanzadas

La mala declaracion de edad o el exagero de la edad de la defuncién en los grupos de edades
avanzadas es comun y, ampliamente, documentado por la literatura (Coale y Li, 1991;
Moultrie et al., 2013; Preston y Stewart, 1999). Sin embargo, las consecuencias de ese tipo
de problema no han sido evaluadas en detalles en el contexto de la aplicacién de los DDM
(Hill, You, and Choi, 2009). En este trabajo, se presentan dos maneras distintas para evaluar

dicho tipo de problema.

Indicador de Coale-Li

Este indicador se utiliza para evaluar la mala declaracion en edades avanzadas. En su funcion

original, analiza el rango de 40 a 90 afios para las edades terminadas en cero. El indicador es
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el promedio de la division entre la frecuencia observada de personas en la edad que contiene
el digito seleccionado por el promedio moévil en dos etapas utilizando cinco edades
subyacentes (Coale y Li, 1991). El promedio movil es en dos etapas, porque primero se
estima el promedio mévil con cinco términos para todas las edades y, después, se estima,
nuevamente, el promedio movil de esa primera serie. Si el indice final es préximo a uno, no
hay preferencia digital. El indice resultante parte de 0 hasta 5 (si los datos estan
completamente concentrados en el digito en cuestiéon) en la aplicacion del paquete
DemoTools (Aburto et al., 2021). En funcion del paquete, el rango de edades y el digito de
preferencia, es definido por el usuario, siendo que el rango de edades predeterminado es de
60 a la edad maxima en la base y el digito es cero (en general se utilizan los digitos cero o

cinco).

Razén D(80 +)/D(60+)

La razon entre las defunciones de personas mayores de 80 afios con relacién a las
defunciones de mayores de 60 afios se utiliza para evaluar el exagero de edad de fallecidos
en edades avanzadas (Agostinho, 2009). Si el nimero de defunciones de las personas en
edades de 80 anos y mas fuere demasiado alto, en comparacién al total de defunciones de
personas de 60 afios y mas, podria ser una sefal de tendencia de exagero en la edad de los
fallecidos mayores. La verificacion de la magnitud de la razén se obtiene por la comparacion
del resultado con un pais de referencia que tenga datos de registro de defuncién de calidad.

En esta nota, se utiliza Suecia como referencia de calidad para dicho indicador.

e) Evaluacion de los datos por sexo

La evaluacion de la razén de sexo (o indice de masculinidad) por edades puede ser util para
verificar posibles diferenciales de registro de los sistemas de registro civil y estadisticas
vitales (RCEV) entre los sexos o subenumeracion de grupos mas vulnerables de la poblaciéon
o preferencia de sexo (Coale and Banister, 1996; Hesketh and Xing, 2006). En otros casos,
también, sirve para identificar tendencias de selectividad de sexo en eventos migratorios

(Leibert, 2016).
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La razon de sexo es la razon entre el total de hombres en relacion al total de mujeres de
cada grupo de edades. En general, en los paises de la region, la razén de sexo al nacer es

alrededor de 1,05.

La razén de sexo de la poblacidn por edades depende de las configuraciones de los
nacimientos, las defunciones por edad y los perfiles migratorios de esa poblacion. Asi,
empieza en un valor aproximado a 1,05 en la edad cero (similar a la razén de sexo observada

en los registros de nacimientos) y decrece con el aumento de las edades.

Para las defunciones, de acuerdo con los padrones de morbilidad de cada pais, se
esperan mas o menos muertes de mujeres u hombres en determinadas edades. Hasta los 14
afios, en general, se espera una mortalidad parecida entre hombres y mujeres. Para otras
edades, depende del perfil de morbilidad del pais; por ejemplo, se esperaria una mortalidad
mayor de hombres si hay altas tasas de homicidio en el pais o de mujeres si hay alta

mortalidad materna y, asi, sucesivamente.

C. Ejemplo de aplicacion en R

En esta seccién se aplica la propuesta metodolégica descrita mas arriba para evaluar la
calidad de datos y estimacion de la completitud de las estadisticas de defunciones para dos
grupos poblacionales de paises distintos de América Latina: hombres de la provincia de
Azuay en Ecuador, durante el periodo 2001-2010, (INEC 2001, 2010, n.d.) y mujeres del
departamento de Arequipa en Pert, en el periodo 2007-2017, (INEI 2007, 2017; MINSA n.d.).
Los scripts en R para replicacion de este andlisis estan adjuntos a este documento y la

descripcion de su contenido esta en el archivo descripcion_archivos.txt.

Las imagenes 1y 2 muestran el formato de los datos de base para el andlisis. Los datos
de defunciones y poblacién estan disponibles en los archivos adjuntos a este documento
(defunciones.csv y poblacion.csv) y los detalles de las variables estan en el archivo

descripcion_archivos.txt.
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Imagen 1:

Formato de los datos de defunciones - archivo defunciones.csv

SERES region ano sexo defunciones
Ecuador Azuay 2001 56
Ecuador Azuay 2001
Ecuador Azuay 2001
Ecuador Azuay 2001
Ecuador Azuay 2001

3
4

0o o
0~ 0

Peru Arequipa
Peru Arequipa
Peru Arequipa
Peru Arequipa
Peru Arequipa

00 0o
o

w
@

Imagen 2:
Formato de los datos de poblacion - archivo poblacion.csv
ERES region ano fecha sexo edad poblacion

Ecuador Azuay 2001 2001-11-25 f 0] 5987
Ecuador Azuay 2001 2001-11-25 1 6505
Ecuador Azuay 2001 2001-11-25 6963
Ecuador Azuay 2001 2001-11-25 7116
Ecuador Azuay 2001 2001-11-25 6929

W N

ox)

Peru Madre de Dios 2017 2017-10-22
Peru Madre de Dios 2017 2017-10-22
Peru Madre de Dios 2017 2017-10-22
Peru Madre de Dios 2017 2017-10-22
Peru Madre de Dios 2017 2017-10-22

0o 0o Qo Co

> © 0 —

w0

1. Evaluacion de la calidad de los datos

a) Evaluacion de la serie de defunciones

Un primer paso importante en la evaluacidon de datos es la visualizacion de las series de
defunciones por afio en el periodo de anadlisis. En los graficos 1 y 2, se presentan las
defunciones totales para cada region evaluada. Dicha forma de visualizacién es importante
para evaluar la tendencia de los datos, pues, sin la ocurrencia de eventos extremos (olas de
migracion, pandemia, conflictos, terremotos, eventos climaticos, entre otros) se espera que,
en general, las defunciones crezcan (o decrezcan) de manera incremental y no drastica.
Fuertes oscilaciones observadas a nivel nacional o subnacional, por ejemplo, mayores al 10%
en muestras con mas de 1000 defunciones al afio pueden indicar problemas de registro o de

cobertura de la informacion.
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Grafico 1:
Defunciones totales por afio - Hombres - Azuay, Ecuador 2001-2010.
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Fuente: Estadisticas Vitales, Defunciones - INEC, Ecuador.

Grafico 2:
Defunciones totales por afio - Mujeres - Arequipa, Peru 2007-2017.
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Fuente: Microdatos de defunciones, MINSA, Pert.
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b) Informacion de declaracion de edad

Con el fin de evaluar la preferencia de digitos en la declaracién de edad de las defunciones y
de la poblacién censada en edad adulta y en edades avanzadas, utilizamos los indices de
Whipple, Myers y Coale-Li. Las funciones en R para el calculo de tales indicadores estan en el
paquete DemoTools y pueden ser accesadas mediante los comandos check_heaping whipple,

check_heaping_myersy check_heaping_coale_li.

En los cuadros 1 y 2 se presentan los resultados del calculo de tales indices para las
regiones seleccionadas de Ecuador y Perud. De acuerdo con los criterios utilizados, no hay
sospechas de problemas graves de mala declaracién de edad en ninguno de los dos casos. En
realidad, los datos de los censos mas recientes indican una mejora de la informacién de edad
en la mayoria de los indicadores.

Cuadro 1:

Indicadores de calidad de la declaracion de edad (Whipple, Myers y Coale-Li) para los datos
de defunciones. Hombres - Azuay, Ecuador 2001 y 2010 y Mujeres - Arequipa, Pert 2007 y

2017.
Whipple Myers Coale-Li
Azuay 2001 1,115 3,495 1,048
Azuay 2010 1,110 4,830 1,028
Arequipa 2007 1,059 4,337 1,154
Arequipa 2017 1,044 4,114 0,944

Fuentes: Estadisticas Vitales INEC, Ecuador y Microdatos de Defunciones, MINSA Peru.

Cuadro 2:
Indicadores de calidad de la declaracion de edad (Whipple, Myers y Coale-Li) para los datos
de poblacién censada. Hombres - Azuay, Ecuador 2001 y 2010 y Mujeres - Arequipa, Peru

2007 y 2017.
Whipple Myers Coale-Li
Azuay 2001 1,156 4,027 1,411
Azuay 2010 1,025 1,102 1,167
Arequipa 2007 1,087 3,571 1,313
Arequipa 2017 1,014 0,556 0,985

Fuentes: Censos de poblacion y vivienda 2001 y 2010 INEC, Ecuador y Censos de poblacién y vivienda 2007 y 2017, INEI Peru.
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En los datos de defunciones también es importante evaluar el exagero en la edad de
las personas mayores utilizando, por ejemplo, la razén entre el total de defunciones de
personas de 80 aflos y mds sobre las de 60 afios y mas, a fin de comparar el resultado con
referencia a algun pais con datos de calidad disponibles. En el grafico 3, se comparan las dos
regiones analizadas con la informacion de Suecia. Como las razones calculadas son mas bajas
que las razones para Suecia, no hay indicativo de exagero de edad de las defunciones de
personas de edades avanzadas. Asi, los resultados del indice Coale-Li para las defunciones y
la raz6n D80+/D60+ presentan resultados consistentes con relaciéon a la exageracion de

edades en edades avanzadas.

Grafico 3:
Razodn de defunciones D80+ / D60+, Hombres - Azuay, Ecuador y Mujeres - Arequipa,
Peru en comparacion con Hombres y Mujeres de Suecia.

o
CD._
o

0.70
J
i
|

Razoén D80+/D60+
0.60
I
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g | —6— Hombres - Azuay - Ecuador
] —6— Muijeres - Arequipa - Peru

--- Hombres - Suecia
?,._ | ---__Mujeres - Suecia
© | | | | | | | | | | |
2000 2004 2008 2012 2016 2020
Ano

Fuentes: Estadisticas Vitales INEC, Ecuador; Microdatos de Defunciones, MINSA Pert; Human Mortality

Database.

Finalmente, se evalian eventuales problemas de desplazamiento de la informacion
entre grupos de edades, para lo que se calculan las poblaciones y defunciones en grupos de
edades quinquenales y se comparan los grupos de edad adyacentes. La idea es que los
cambios de volumen de poblacion entre los grupos de edad sean suaves; sin embargo, en el
caso de las defunciones, la tendencia por edad solo es, aproximadamente, lineal para las

edades adultas. De esa manera, la evaluacion de la razén de edades (RE) paralas defunciones
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fue restringida a los grupos de 10 a 79 afios y para la poblacién censada de 0 a 84 afos. No
se espera que la razon de edades esté muy por fuera del intervalo entre 0.9 y 1.1; es decir, un
10% de diferencia entre el grupo de edad x y el promedio de los grupos de edad adyacentes

(Moultrie et al., 2013).

En los graficos 4 a 7, se observa que los datos de defunciones de algunos grupos de
edad estan un poco afuera del rango 0.9-1.1. Por otro lado, las razones de edad para la

poblacién censada estdn muy cerca de la unidad.

Grafico 4:
Razon de edades de las defunciones - Hombres - Azuay, Ecuador 2001 y 2010.
0 _
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Fuente: Estadisticas Vitales, Defunciones - INEC, Ecuador.
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Grafico 5:
Razon de edades de la poblacion censada - Hombres - Azuay, Ecuador 2001y 2010.
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Fuente: Censos de poblaciéon y vivienda 2001y 2010 - INEC, Ecuador.

Grafico 6:
Razo6n de edades de las defunciones - Mujeres - Arequipa, Peru 2007-2017.
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Fuente: Microdatos de defunciones, MINSA, Pert.
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Grafico 7:
Razon de edades de la poblacion censada - Mujeres - Arequipa, Peru 2007 y 2017.

.25
|

1

—— Arequipa 2007
= —o— Arequipa 2017

1.15
|

Razén de Edades
1.05
[

0.85 0.95

0.75
[

Edad

Fuente: Censos de poblacién y vivienda 2007 y 2017 - INEI, Pert.

2. Preparacion de los datos para aplicacion de los métodos DDM

Antes de la aplicacién de las funciones DDM, implementadas en R, se deben poner los datos
en el formato adecuado para utilizarlos. En la imagen 3, se presenta el formato para el uso
de las funciones de un censo (BGB y Preston-Coale) implementadas en este manual (ver
archivos adjuntos) y en la imagen 4, se presenta el formato de los inputs de las funciones de

dos censos implementadas en el paquete R DDM (GGB, SEG y SEG-Delta).

En el caso de los métodos de dos censos, se debe tener en cuenta que la informacién
de defunciones se refiere o a la suma de defunciones ocurridas entre las fechas censales o al
promedio de las defunciones ocurridas entre esas fechas. Por ejemplo, para Azuay se
consideran las defunciones ocurridas entre el 25 de noviembre de 2001 y el 28 de noviembre
de 2010. Asi, para las defunciones ocurridas en 2001 y en 2010, se hace la distribucion
proporcional de las defunciones ocurridas en el afio para el periodo considerado; es decir, se

estima una aproximacion de las defunciones ocurridas entre el 25 de noviembre y el 31 de
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diciembre de 2001 y de las ocurridas entre el 1 de enero y el 28 de noviembre de 2010. En

los scripts dichos célculos estan descritos y presentados en detalle.

Imagen 3:

Formato de los datos para aplicacion de los métodos DDM de un censo.

pop deaths datel_deaths date2_deaths date_pop

Jrﬁ 108 2017-01-01 2017-12-31 2017-16-22
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2 01-01 2017-12-31 2017
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01-01 2017-12-31 2017
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2017-12-31 2017
2017-12-31 2017
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Imagen 4:
Formato de los datos para aplicacion de los métodos DDM de dos censos.
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3. Aplicacion de los métodos DDM
a) Métodos de un censo
Método BGB

En la imagen 5 se presenta un ejemplo de la llamada de la funcién bgb para estimacion de la
completitud por el método de la ecuacion de equilibrio de crecimiento de Brass (BGB). El
estandar de la funcién calcula las estimativas de tasa de crecimiento r y de completitud c
para todos los grupos de edad posibles. En tanto, en la imagen 6, se presenta otra opcién que

es el calculo para una seleccion de edades ya definida.

Imagen 5:
Llamada de la funcion bgb para estimativa de la completitud utilizando un censo y el
método BGB.

lower upper slope 1 RMSE
15 50 0.8012766 0.02 1808 0.001711
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Imagen 6:
Llamada de la funcion bgb para estimativa de la completitud utilizando un censo y el
método BGB para un grupo especifico de edades.

r c lower upper slope -ntercept RMSE

[1,] ©.027852 0.960552 20 65 1.052629 0.02705184 0.001951

Lallamada de la funcién en laimagen 5 resulta, también, en la construccién del grafico

de diagndstico (grafico 8), de ajuste de la linea de la ecuacién presentada anteriormente. En
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rojo se establece la linea con menor estimativa de error (RMSE), destacado en la imagen 5,

entre los valores ajustados y observados.

Grafico 8:
Diagnostico del ajuste de la linea de estimacion de la completitud utilizando el

método BGB. Hombres - Azuay, Ecuador 2010.
Brass Growth Balance Diagnostic Plot
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Fuentes: Ecuador: Censos de poblacién y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.

A continuacion, en el cuadro 3 se presentan las estimativas para los rangos de edad
con menores estimativas de error en el ajuste de la linea. Este punto se discutird con mas
detalle, luego de presentar los resultados de todos los métodos.

Cuadro 3:

Estimaciones de la completitud relativa de defunciones, método BGB de un censo.
Hombres - Azuay, Ecuador 2001y 2010 / Mujeres - Arequipa, Peru 2007 y 2017.

Rango de Edad Tasa Crecimientor  Completitud - BGB

Azuay 2001 30-65 0,021 0,921
Azuay 2010 35-70 0,023 0,867
Arequipa 2007 35-70 0,035 0,901
Arequipa 2017 20-55 0,014 0,415

Fuentes: Ecuador: Censos de poblacion y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.
Pertd: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacion y vivienda 2007 y 2017, INEL
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Meétodo Preston-Coale

En la imagen 7 se puede observar la llamada estiandar de la funcién preston.coale

implementada para estimar la completitud de defunciones por el método de Preston-Coale.

Dicha llamada estandar, utiliza los grupos de edad entre 15 y 74 afios para estimar la

completitud y utiliza la funcién BGB para calcular una estimativa de tasa de crecimiento.
Imagen 7:

Llamada de la funcion preston.coale para estimativa de la completitud utilizando un
censo y el método Preston-Coale.

c median p25 p75 cl5_plus lower upper
[1,] ©0.421114 0.406569 0.380299 0.485063 0.419941 15

En la imagen 8, se aprecia una alternativa con la seleccién manual de los grupos de

edad y con el uso de una tasa de crecimiento r definida por el usuario.

Imagen 8:
Llamada de la funcién preston.coale para estimativa de la completitud utilizando un
censo y el método Preston-Coale para rango de edad especifico.

c median p75 c15_plus lower upper

25
[1,] 0.426114 ©.413278 0.378066 0.493806 0.419941 30 75

El diagndstico grafico del método Preston-Coale se basa en la visualizacion de las
series Cx versus x (grupos de edad). Se deben elegir los grupos de edad que no tengan

tendencias de subida o de queda para la estimacion de la completitud (Moultrie et al., 2013).

Ver graficos 9y 10, a continuacidn.
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Grafico 9:
Diagnéstico de los rangos de edad utilizados para el calculo de la completitud utilizando el método
Preston-Coale. Hombres - Azuay, Ecuador 2001.
Preston Coale Diagnostic Plot
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Fuentes: Ecuador: Censos de poblacion y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.

Grafico 10:
Diagnéstico de los rangos de edad utilizados para el calculo de la completitud utilizando el método
Preston-Coale. Mujeres - Arequipa, Pert 2007.
Preston Coale Diagnostic Plot
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Fuentes: Perd: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacién y vivienda 2007 y 2017, INEL.

Los resultados de las estimativas del método Preston-Coale son presentadas en el
cuadro 4. Para los calculos, se utilizaron diferentes tasas de crecimiento entre el afo inicial
y el afo final, cercanas a lo que se observo para el periodo en las regiones y considerando
que, en el primer ano, el crecimiento fue mas alto (cerca del 2%). También se eligieron

grupos de edad en que las series Cx son mas constantes.
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Cuadro 4:
Estimativas de completitud de defunciones, método Preston-Coale de un censo.
Hombres - Azuay, Ecuador 2001y 2010 y Mujeres - Arequipa, Pera 2007 y 2017.

Rango de Edad Tasa Crecimiento r g:;?tpol r‘i‘ficts:l;
Azuay 2001 15-60 0,020 0,773
Azuay 2010 15-65 0,015 0,593
Arequipa 2007 20-55 0,020 0,475
Arequipa 2017 20-55 0,015 0,447

Fuentes: Ecuador: Censos de poblacidn y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.
Perud: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacion y vivienda 2007 y 2017, INEL

b) Métodos de dos censos

Los métodos de dos censos ya tienen funciones implementadas y testeadas ampliamente por
la comunidad de demdgrafos que utilizan el paquete DDM de R. En la imagen 9 se observan
las llamadas de las funciones de todos esos métodos: 1) funciéon ggb (GGB), 2) funciéon seg
(SEG), 3) funcién ggbseg (SEG-Delta), y 4) funciéon ddm (resumen de todos los tres, solamente
con las estimativas de completitud de cada uno). Las funciones especificas de cada método
contienen mas detalles de su aplicacion, como los rangos de edad seleccionados, estimativa
del error, métodos utilizados, estimativa de la cobertura relativa intercensal (delta o k), entre
otros. De modo que en el cuadro 5 se presentan los resultados de la aplicaciéon de tales
métodos con la seleccién de edad estandar, seleccionada por la minimizacion del error.
Imagen 9:

Llamada de las funciones ddm, ggb, seg y ggbseg para estimativa de la completitud
utilizando los métodos de dos censos.

id ggh seg se
72 0.9425945 0.6256:

1 Ecuador-Azuay-m ©.63130

id Mxcoverage median 125 u25 weighted lower upper RMSE
Ecuador-Azuay-m Ecuador-Azuay-m 0.9425945 ©.9529603 0.916135 0.9691443 0.9478 13 50 0.04570368

id Mxcoverage lower upper E} b delta kl k2 k3

Ecuador-Azuay-m Ecuador-Azuay-m 0.6269949 35 70 -0.01125977 1.51604 ©.903544 0.903544 1 0.6596133
t1 t2 t lm.method nx.method opt.method r2
Ecuador-Azuay-m 2001.899 2010.907 9.008219 tukey r2 0.9973524

id Mxcoverage median E g g
Ecuador-Azuay-m Ecuador-Azuay y 0.6231044 0.61228 0.63233 0.6 D6 3 70
lower. gg pper . g g RMSE.gghseg
Ecuador-Azuay-m 3 70 0.01535295
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Cuadro 5:
Estimativas de completitud de defunciones, métodos GGB, SEG y SEG-Delta de dos
censos. Hombres - Azuay, Ecuador 2001-2010 y Mujeres - Arequipa, Peru 2007-2017.

Edades Edades Edades
GGB GGB k (GGB) SEG SEG SEG.Delta SEG-Delta
Azuay
2001-2010 35-70 0,627 0,903 15-50 0,943 35-70 0,626
Arequipa
2007-2017 35-70 0,766 0,965 35-70 0,748 20-55 0,675

Fuentes: Ecuador: Censos de poblacién y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.

Pert: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacion y vivienda 2007 y 2017, INEL

En general, los métodos de dos censos son mas robustos, pues no tienen el supuesto
de estabilidad, algo que dificilmente se observa en las poblaciones, sobre todo en los paises

de América Latina y El Caribe (Moultrie et al.,, 2013).

Analisis de sensibilidad

Ambos métodos, de uno y de dos censos, son sensibles a los grupos de edad seleccionados
para la estimacion de completitud, sobre todo, los métodos que involucran la ecuacion de
tasa de crecimiento de la poblacidon (BGB y GGB). De esta manera, una forma de visualizar la
sensibilidad de los métodos es por el calculo de la completitud para multiplos de criterios de
seleccion de edad para observar, después, la variabilidad de los resultados. Como se puede
apreciar en los graficos 11 y 12, el método GGB es muy sensible a las edades que se
seleccionan para la estimacion. Por otro lado, el método SEG es menos sensible a la seleccion
de los grupos, pero se ve mas afectado por el diferencial de cobertura relativa intercensal.
Consecuentemente, el método SEG-Delta presenta una mayor variabilidad con relacién a los

grupos de edad seleccionados.

Los métodos de un censo (BGB y Preston-Coale) tienen como resultado la completitud
relativa de las defunciones en el periodo de referencia (afio censal). Por su parte, los métodos
de dos censos tienen como resultado la completitud relativa promedio de las defunciones en
el periodo intercensal. Asi, las series en los graficos 11 y 12 con los métodos de un censo y

dos censos se refieren a periodos de referencia distintos y no son directamente comparables.
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Ademas, para el método Preston-Coale, se utiliza una tasa de crecimiento poblacional como
input al método y, en este caso, se utilizé la tasa de crecimiento resultante del método BGB
utilizando los grupos de edad de 15 a 59 afos. Por ende, un andlisis adicional se podria hacer

testeando la sensibilidad de este método para la eleccion del grupo de edad de la tasa de

crecimiento del BGB.

Grafico 11:
Analisis de sensibilidad de la seleccion de los rangos de edad para las estimativas de
los DDM en Azuay, Ecuador 2001-2010
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Fuentes: Ecuador: Censos de poblacién y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.
Pert: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacion y vivienda 2007 y 2017, INEL
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Grafico 12:
Analisis de sensibilidad de la seleccion de los rangos de edad para las estimativas de
los DDM en Arequipa, Pera 2007-2017
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Fuentes: Ecuador: Censos de poblacidn y vivienda 2001 y 2010 y Estadisticas Vitales: Defunciones, INEC.
Pert: Microdatos de defunciones, MINSA y Censos de poblacién y vivienda 2007 y 2017, INEI.

I11. Discusion y recomendaciones

En este manual se ha presentado la metodologia de los DDM, incluyendo ejemplos de
aplicacion de los métodos con el analisis preliminar de la calidad de los datos de poblacién y
de defunciones para regiones de Ecuador y Pert. A continuacidn, se exponen algunos puntos

y discusiones importantes que se deben considerar en la aplicacion de los DDM.

A. Utilizacion de datos observados

Resulta importante tener presente que el uso de datos observados, tanto de poblacién como
de defunciones en los DDM, evita la circularidad de las estimativas. Por ejemplo, si se utilizan
datos estimados de poblacidn, esos datos ya cargan consigo ajustes que pueden influir en las

estimativas de completitud y de cobertura intercensal.
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B. Series armonizadas de defuncion

Las series de defuncion deben pertenecer a la misma fuente de datos, pues distintas fuentes
pueden tener diferentes niveles de completitud o cobertura y, de esta manera, las

estimativas de completitud pueden presentar sesgos.

C. Evaluacion de la informacion antes de la aplicacion de los métodos

Antes de aplicar los métodos, es importante analizar los datos observados, pues los métodos
son muy sensibles al quiebre de supuestos de declaraciéon de edad y migracion y eso se refleja
en la variabilidad observada en los resultados (Agostinho, 2009; Dorrington, Timaeus, and
Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi, 2009; Moultrie et al., 2013). Si fuese necesario, se pueden
ajustar los datos utilizando los métodos de Beers, Sprague, Spline, Kannisto, medias moviles
u otros métodos aplicables (Riffe et al., 2019) para la correcciéon de los problemas de

declaracion de edad en los datos.

D. Eleccion del método

Cada método tiene sus ventajas y desventajas. Los primeros métodos de un censo, BGB y
Preston-Coale, tienen la desventaja del supuesto de poblacién estable, lo que limita su
aplicacion en paises donde la transicion demografica fue reciente o esta en curso (Hill, 2021).
Entre los métodos de dos censos, el GGB es muy sensible al supuesto de poblacién cerrada a
la migracion, mientras que el método SEG es mas sensible al supuesto de declaracion de edad
y al diferencial de cobertura intercensal (Dorrington, Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You,
and Choi, 2009). En general, el método GGB-SEG representa un buen ajuste al método SEG,
pues corrige el problema de cobertura intercensal para un método menos sensible a la
migracion (Dorrington, Timaeus, and Moultrie, 2008; Hill, You, and Choi, 2009; Murray et al.,
2010). Muchos estudios recientes han propuesto dicho método como una buena manera de
estimar la completitud en edad adulta (Murray et al., 2010). No obstante, es importante
sefialar que todos los métodos presentan problemas y resultan en estimativas sesgadas

cuando hay diferenciales de completitud por edad.
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E. Precauciones con la aplicaciéon en un contexto subnacional

La aplicacion de los métodos DDM en un contexto subnacional requiere cuidado y atencion
del analista, pues los efectos relativos a migraciéon y calidad de los datos es ampliada en el
nivel de pequefias areas. En especial, la migraciéon debe ser monitoreada y los graficos
diagnosticos deben ser evaluados para la eleccion del grupo de edad mas adecuado para la
estimacion de la completitud. En este contexto, los resultados presentados en los ejemplos

de este trabajo deben ser analizados con precaucion.
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