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Mi querido amigo, 
toda teoría es seca y el árbol 

precioso de la vida está en flor. 

Goethe, Fausto, primera parte.





INTRODUCCIÓN

La mayor parte de los países no industrializados carece, hasta 
ahora, de bases de observación para evaluar adecuadamente su 
crecimiento demográfico, conocer la distribución de su pobla
ción por edad y sexo, y —a fortiori— prever su evolución demo
gráfica, tanto en lo que se refiere a los componentes del movi
miento de la población (natalidad, mortalidad, movilidad espacial) 
como a las estructuras demográficas según edad, sexo, instruc
ción, rama de actividad, etc. Cuando existe el registro de los he
chos vitales o el estado civil, éste es rudimentario y adolece de 
numerosas omisiones. Por otra parte, el censo es una operación 
reciente en la mayoría de los países en desarrollo y también pa
dece de errores y omisiones.

La mala calidad de las estadísticas disponibles no permite re
currir a los métodos clásicos del análisis demográfico que en su 
mayoría se basan en el acercamiento de los datos del registro 
civil con los del censo, fuentes de datos, ambas supuestamente 
libres de errores y exhaustivas en su cobertura. Los métodos clá
sicos de análisis demográfico, que se aplican regularmente en los 
países industrializados, no pueden en su gran mayoría, aplicarse 
a los datos del Tercer Mundo.

Los demógrafos tuvieron, por lo tanto, que desarrollar otra 
metodología, más apropiada a los datos deficientes de los países 
en desarrollo: Tal es el propósito de esta obra, la cual no se en
foca a la recolección de los datos en sí (es decir, la mayor parte 
del tiempo a la encuesta o al censo) sino más bien al conjunto 
de nuevas técnicas de análisis, desarrolladas en el curso de los 
diez últimos años, que buscan evaluar las características demo
gráficas a partir de una observación limitada o defectuosa. Es
tas técnicas son frecuentemente llamadas “indirectas”, en la me
dida en que no se basan, como lo hacen los métodos clásicos, 
en el acercamiento de los datos del registro civil y del censo. La
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8 ANÁLISIS DE DATOS DEMOGRÁFICOS DEFICIENTES

mayoría de las veces, se sustentan en una observación retrospec
tiva obtenida por medio de preguntas formuladas durante una 
encuesta o un censo, y relacionadas con el pasado de un indivi
duo o con la situación de sus parientes cercanos.

Aunque este manual no cubra, en estricto sentido, la recolec
ción de los datos, no se puede eludir el problema primordial de 
la evaluación de la calidad de los datos y de su eventual correc
ción. Por esta razón, el último capítulo de la obra se dedicaba 
al importante problema de la evaluación y corrección de las es
tructuras demográficas por edad y sexo, dado que son la base 
de la mayoría de los índices demográficos utilizados.

Como se apuntó, casi todos los métodos descritos aquí son 
recientes. Por otra parte, la gran mayoría de las publicaciones 
sobre el tema se han escrito en inglés y son poco accesibles. El 
presente trabajo constituye, así, una síntesis de esas investiga
ciones recientes.1

En los últimos años ha aparecido una cantidad importante de 
nuevas técnicas que enriquecen considerablemente la panoplia de 
herramientas a disposición del demógrafo. Era entonces urgente 
realizar un balance de la cuestión relativa a los enfoques recien
tes, no abordados en la mayoría de las obras existentes.

En el primer capítulo se describen los errores y omisiones que 
con más frecuencia se cometen al utilizar los datos demográfi
cos deficientes. Los dos capítulos siguientes tratan de las técni
cas de análisis de la mortalidad y de la fecundidad.2 El cuarto 
capítulo está dedicado a la utilización de los modelos de pobla
ción estable y cuasi estable con fines de análisis demográfico. El 
último capítulo, se dedica a la evaluación y a la corrección de 
las estructuras de población según edad y sexo.

Conviene señalar, por otra parte, que la lectura de este libro, 
supone el conocimiento de los métodos tradicionales del análisis 
demográfico, tal y como se describen en distintos manuales.3 Las

1 Las referencias bibliográficas son presentadas en forma completa al final 
de cada gran sección de la obra. En el cuerpo del texto se les menciona por el 
nombre del o de los autores y el año de publicación.

2 El análisis de la migración no entra en el marco de esta obra. Es posible 
referirse al libro de G. Wunsch y M. Termote (1978), capítulo 6, así como al 
de D. Courgeau (1980).

3 Véase, entre otros, a R. Pressat (1969), L. Henry (1972), G. Wunsch y 
M. Termote (1978).
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notaciones utilizadas en su mayoría corresponden a la práctica 
internacional, por lo menos, en lo que refiere a los índices de
mográficos clásicos, como por ejemplo la tabla de mortalidad.

Para terminar, insistimos en que siendo la mayoría de los mé
todos indirectos muy recientes, su confiabilidad no está siempre 
asegurada. Por ello al final de cada párrafo llamamos la aten
ción del lector, sobre el grado de validez de las técnicas descritas 
así como sobre las hipótesis, muchas de las cuales corren el ries
go de no ser siempre satisfactorias en la práctica. En el campo 
del análisis de datos imperfectos, es particularmente importante 
conocer bien los límites y las posibilidades de cada técnica, si se 
quiere usarlas adecuadamente.

Finalmente, el autor agradece a su colega E. Vilquin, el haber 
aceptado leer el manuscrito de esta obra, así como a Las señoras 
Bouckaert, Brise y Davaux, que tuvieron a su cargo la tarea in
grata de mecanografiar el texto, y a la señora F. Bertrand, que 
dibujó las figuras.
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1. VERIFICACIÓN DE LAS 
ESTADÍSTICAS RECOLECTADAS

1.1. Crítica de los datos recolectados

Las encuestas y los censos que se levantan en los países en desa
rrollo pueden estar afectados por graves errores y omisiones.1 
Pasemos revista a estas dificultades.

1.1.1. Omisiones en la población total

Estas omisiones ocurren cuando el encuestador no logra abor
dar el conjunto de la población por interrogar. Es el caso, sobre 
todo, cuando los asentamientos se encuentran dispersos y las con
diciones de acceso son difíciles. Por esta razón las zonas rurales 
padecen frecuentemente de omisiones más serias que las zonas 
urbanas. Este error no se nota fácilmente pues no crea una dis
torsión sistemática en las estructuras por edad y sexo. Si la cali
dad de la cobertura se mejora de un censo a otro, es posible que 
se detecte un crecimiento ficticio de la población, debido sim
plemente a la mejoría del procedimiento de levantamiento. Por 
ejemplo, si la migración es poco importante y el crecimiento in
tercensal se eleva a 8% por año, se puede suponer que una parte 
de este crecimiento se deba simplemente a que el último censo 
es mejor que el precedente.

1.1.2. Omisiones en grupos selectivos

Éstas se detectan más fácilmente porque perturban la estructura

1 Excepcionalmente se puede observar un incremento de los efectivos cuan- 
do, por ejemplo, en periodo de racionamiento se espera el beneficio de tarjetas 
de abasto complementario.
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por edad y sexo de la población. En muchos censos, el grupo de 
los niños pequeños tiende a estar subrepresentado, al igual que 
el de las mujeres jóvenes y las de edad. El examen de los índices 
de masculinidad por edad es muchas veces un medio adecuado 
para detectar tales errores; se trata, para cada edad o grupo de 
edad, de la relación de los efectivos masculinos con los efectivos 
femeninos.

Otros errores surgen por fallas de memoria al responder pre
guntas retrospectivas. Mientras más reciente es un hecho, más 
posibilidad hay de que se recuerde. En cambio es clásico, por ejem
plo, que las mujeres de edad olviden relatar ciertos nacimientos 
antiguos, sobre todo cuando el niño murió inmediatamente des
pués del nacimiento2 o la fecha de su casamiento sobre todo si 
reside en otra parte. En este caso, las cifras reunidas sobre la des
cendencia (la “paridad”) por edad de la mujer, presentan una 
particularidad notoria: la curva de las descendencias medias tiende 
a decrecer después de cierta edad.

Esta disminución después de cierta edad (40 a 50 años en ge
neral) se debe a las deficiencias de memoria de las mujeres de 
más edad. A manera de ejemplo, el cuadro 1 presenta la serie 
de las descendencias medias para las mujeres indopaquistaníes 
no solteras, en Tangañica en 1948. Veremos posteriormente cómo 
rectificar estos datos.

Se asiste a veces a un efecto inverso, que R. Blanc llama el 
efecto telescópico, cuando se hace una pregunta sobre los naci
mientos que tuvieron lugar en el curso de los últimos doce me
ses. Las mujeres tienden a sobrestimar el periodo de observa
ción: ubican los eventos en forma tanto más reciente cuanto más 
importantes sean para ellas. De este modo el número de naci
mientos se concentra en el año anterior al conteo.

Con base en una comparación entre datos de esta naturaleza 
y los que se derivan de encuestas “de visitas repetidas”, se han 
podido detectar errores producto del efecto telescópico, tanto po
sitivos como negativos, siendo más frecuentes los primeros (D. 
Tabutin, 1976). En Marruecos, por ejemplo, la encuesta de 1961- 
1963 muestra que el error positivo (inclusión errónea en el perio
do de referencia) afecta a cerca de 9% de los nacimientos decla-

2 Esto no es siempre cierto: en algunas poblaciones se declara más fácilmen
te un deceso antiguo que uno reciente.
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Cuadro 1
Evolución de la descendencia según la edad de la madre

Edades Descendencia Edades Descendencia

15-19 0.559 50-54 5.371
20-24 1.533 55-59 4.631
25-29 3.069 60-64 4.235
30-34 4.483 65-69 4.402
35-39 5.427 70-74 4.129
40-44 5.907 75-79 4.477
45-49 5.786 80 y + 3.488

rados y a casi 23% de las defunciones declaradas; el error nega
tivo afecta alrededor del 5°7o de los nacimientos y de las 
defunciones.

1.1.3. Clasificaciones erróneas

Entre los varios posibles problemas señalaremos primero la cla
sificación de los individuos según su estado civil. El problema 
aquí es definir el estado civil de manera satisfactoria; la solución 
depende de las costumbres y de las leyes en vigor. Es entonces 
esencial que el cuestionario del censo o de la encuesta esté basa
do en un conocimiento profundo de los tipos de uniones existen
tes en la sociedad.

Una dificultad mayor en muchas poblaciones consiste en cla
sificar adecuadamente la población según la edad. Primero, ob
servemos la atracción de las edades “redondas”: los individuos 
que no conocen perfectamente su edad, declaran con frecuencia 
una edad o una fecha que termina en 0 o 5.3 En este caso, se asis
te a un crecimiento de los efectivos en las edades que terminan 
en 0 o 5 y a una subestimación de los otros rangos de edades. 
La figura 1 presenta, a manera de ejemplo, la pirámide de eda
des de la población de Bangladesh estimada a partir de la encuesta 
de 1974. Se nota la atracción muy clara de las edades que termi
nan con 0 y 5.

Existen varias fórmulas para suavizar las distribuciones, que 
pueden servir para ajustar los datos en estos casos. Por ejem-

3 Otras cifras, como el 2 o el 7, a veces son “atractivas”.
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pío, muchas veces conviene reunir los datos en grupos quinque
nales: es la manera más cómoda de reducir los defectos de clasi
ficación por año de edad y en algunos casos puede ser suficiente. 
Si después se desea obtener los datos por año de edad, se puede 
descomponer el rango quinquenal usando, por ejemplo, los mul
tiplicadores de Sprague.4

Debe notarse también que los errores en la edad son más fre
cuentes en los casos de ancianos, niños y mujeres. En particular, 
en algunos países los efectivos femeninos entre 10 y 19 años se 
subestiman y se sobrestiman en las edades fecundas, entre 20 y 
39 años.

El abultamiento de los efectivos en las edades fecundas, se debe 
al hecho de que los encuestadores atribuyen una edad más elevada 
a las mujeres casadas y a las madres, que a las madres solteras 
de la misma edad real. Se tiende así a subestimar el grupo infe
rior a 20 años (aproximadamente) y a sobrestimar el de más de 
20 años. Del lado masculino, la frecuente subestimación del grupo 
de jóvenes adultos está ligada a la mayor movilidad de este gru
po: los migrantes son siempre un grupo difícil de captar en un 
censo. Finalmente, las edades de los ancianos, hombres y muje
res con mucha frecuencia están sobrestimadas y las de los niños, 
mal declaradas.5 Refirámonos finalmente al problema de las fal
tas de respuesta. Éstas se pueden repartir proporcionalmente de 
acuerdo a las respuestas logradas, o dejarse como una categoría 
aparte. Como las faltas de respuesta probablemente no son alea
torias, esta segunda solución es la recomendada.

1.2. Detección de los errores

La estimación de la calidad de los datos recabados en un censo 
o una encuesta puede efectuarse mediante métodos externos a 
ambos o a partir de un análisis interno de la información reca
bada.

1.2.1. Métodos externos

La verificación externa consiste, la mayoría de las veces, en com-

4 R. Clairin (1973), pp. 29-31; G. Wunsch (1978), pp. 163-167.
5 Véase, por ejemplo, a G. Pinson (1979), pp. 637-648.
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parar dos fuentes independientes de información. Por ejemplo 
el censo con ciertos listados administrativos (padrones de con
tribuyentes o de electores, registros escolares, etc.). Cuando el 
registro civil funciona, se pueden comparar contra él los datos 
del censo.

También con fines comparativos, es posible llevar a cabo una 
encuesta de verificación posterior al censo; para ello se seleccio
na una muestra de éste para interrogarla de manera más intensi
va. Evidentemente este procedimiento de control es muy costo
so y no está forzosamente exento de errores y omisiones: la 
comparación entre los dos tipos de levantamiento de datos pue
de entonces esconder algunas lagunas del censo.

Se puede asimismo comparar el censo actual con el anterior: 
si se conocen los datos sobre el movimiento natural y migrato
rio, la relación siguiente debe ser satisfecha:

Pt = Po + N - D + M

Es decir, la población censada en el momento t (Pt) debe ser 
igual a la del censo anterior (Po), m^s l°s nacimientos (TV) me
nos las defunciones (D) y más el saldo migratorio (A/) que tuvie
ron lugar en el periodo intercensal. Este método es poco confia
ble si la migración es importante ya que el saldo de ésta no se 
conoce con suficiente precisión en la mayoría de los casos. El 
conocimiento de la natalidad y de la mortalidad presenta igual
mente dificultades. En fin, si la calidad de las estimaciones varía 
a lo largo del tiempo, la comparación se vuelve particularmente 
delicada.

1.2.2. Métodos internos

Los métodos de comparación internos de datos censales, no re
quieren información externa a la fuente considerada; se utilizan, 
por ejemplo, cuando el levantamiento de datos es reciente en el 
país. Estos métodos son además poco costosos; requieren en cam
bio de un análisis bastante fino de los datos levantados. La críti
ca interna consiste entonces, en la búsqueda de incompatibilida
des entre los datos de un mismo cuadro o de cuadros diferentes 
que supuestamente contienen los mismos datos. Veamos algu
nos ejemplos:
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a) Entre datos de un mismo cuadro. Se examina sobre todo 
si la estructura por edad y por sexo de la población, no presenta 
irregularidades notorias que no pueden ser explicadas por movi
mientos migratorios. Así se observan a veces sesgos como los men
cionados en las declaraciones de edad. Un índice de masculini- 
dad al nacimiento muy diferente de 104 o 105 nacimientos de 
varones por 100 nacimientos de mujeres, sugiere que hay omi
sión de declaraciones de nacimiento de uno o el otro sexo.6 Asi
mismo, el índice de masculinidad no debe alejarse mucho de 100 
en las otras edades, salvo si existe una migración importante se
lectiva según el sexo, como por ejemplo un éxodo de hombres 
jóvenes en busca de trabajo.

Se tratará también de determinar si no hay confusión entre 
la ausencia de respuesta y la respuesta nula. El Badry ha demos
trado que en el censo egipcio de 1947 se había confundido el grupo 
“sin hijos” y “no indicado”.

Se trata obviamente de plantear las preguntas de tal suerte que 
la confusión no sea posible, y de diferenciar las dos categorías 
en la codificación de los datos.

b) Entre datos de cuadros diferentes. En general, se suele com
parar los datos sobre el estado de población con otros sobre el 
movimiento. Por ejemplo la descendencia por edad de la mujer 
se compara con el número de nacimientos ocurridos los últimos 
doce meses. Cuando la fecundidad no varía mucho, las respues
tas a los dos tipos de preguntas pueden servir de control mutuo. 
Se puede asimismo contrastar las respuestas referidas al número 
total de hijos muertos con las defunciones de niños ocurridos en 
el curso del año anterior al censado. La reducción de la mortali
dad en el curso del tiempo y la mala calidad de las declaraciones 
retrospectivas sobre las defunciones hacen a veces inaplicable este 
método. Cuando se han recogido datos sobre fecundidad se com
paran también los intervalos intergenésicos: uno anormalmente 
largo (más de tres o cuatro años) en una población que no recu
rre al control de los nacimientos, indicará el probable olvido de 
una declaración de nacimiento de un niño (probablemente muerto 
poco tiempo después del parto), una muerte fetal o un nacido 
muerto.

6 En una encuesta, el índice de masculinidad puede variar sensiblemente por 
el simple juego del azar. En este caso, es prudente calcular su grado de confianza.
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a) Entre datos de un mismo cuadro. Se examina sobre todo 
si la estructura por edad y por sexo de la población, no presenta 
irregularidades notorias que no pueden ser explicadas por movi
mientos migratorios. Así se observan a veces sesgos como los men
cionados en las declaraciones de edad. Un índice de masculini- 
dad al nacimiento muy diferente de 104 o 105 nacimientos de 
varones por 100 nacimientos de mujeres, sugiere que hay omi
sión de declaraciones de nacimiento de uno o el otro sexo.6 Asi
mismo, el índice de masculinidad no debe alejarse mucho de 100 
en las otras edades, salvo si existe una migración importante se
lectiva según el sexo, como por ejemplo un éxodo de hombres 
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Se tratará también de determinar si no hay confusión entre 
la ausencia de respuesta y la respuesta nula. El Badry ha demos
trado que en el censo egipcio de 1947 se había confundido el grupo 
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Se trata obviamente de plantear las preguntas de tal suerte que 
la confusión no sea posible, y de diferenciar las dos categorías 
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b) Entre datos de cuadros diferentes. En general, se suele com
parar los datos sobre el estado de población con otros sobre el 
movimiento. Por ejemplo la descendencia por edad de la mujer 
se compara con el número de nacimientos ocurridos los últimos 
doce meses. Cuando la fecundidad no varía mucho, las respues
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Se puede asimismo contrastar las respuestas referidas al número 
total de hijos muertos con las defunciones de niños ocurridos en 
el curso del año anterior al censado. La reducción de la mortali
dad en el curso del tiempo y la mala calidad de las declaraciones 
retrospectivas sobre las defunciones hacen a veces inaplicable este 
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paran también los intervalos intergenésicos: uno anormalmente 
largo (más de tres o cuatro años) en una población que no recu
rre al control de los nacimientos, indicará el probable olvido de 
una declaración de nacimiento de un niño (probablemente muerto 
poco tiempo después del parto), una muerte fetal o un nacido 
muerto.

6 En una encuesta, el índice de masculinidad puede variar sensiblemente por 
el simple juego del azar. En este caso, es prudente calcular su grado de confianza.
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2. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE LA MORTALIDAD

2.1. Tablas-tipo de mortalidad

2.1.1. Introducción

El interés esencial de las llamadas tablas-tipo de mortalidad es 
obtener una estimación (la “mejor” posible) de un esquema de 
mortalidad por edad y sexo en ausencia de una información com
pleta sobre los riesgos (cocientes) de mortalidad por edad y sexo. 
Si bien se podría extender el objetivo a otras variables,1 ello no 
se aborda aquí.

Se han efectuado diversos intentos en este sentido; sin embar
go nos limitaremos a señalar principalmente las tablas tipo de 
las Naciones Unidas, A. J. Coale y P. Demeny, Ledermann, W. 
Brass, J. Bourgeois-Pichat, OCDE.

Para construir estas tablas-tipo se han empleado tres clases de 
acercamientos metodológicos: la regresión de cocientes de mor
talidad sobre una (o varias) “entradas”; el recurso a un esque
ma estándar de mortalidad, y los resultados de un análisis en com
ponentes principales. En el apartado siguiente se examinan los 
tres. Sin embargo, señalamos desde ahora que tanto el primero 
y el último acercamientos se basan en el análisis estadístico de 
un universo de datos reales, una serie de tablas de mortalidad 
nacional (o regionales en algunos casos). El segundo método, ba
sado en un esquema estándar, no hace forzosamente uso de un 
universo de datos reales; el de Brass, se apoya en un modelo (par
cialmente empírico) de la mortalidad por edad.

1 Para mayor información sobre la causa de la muerte, véase entre otros 
J. Duchéne (1979).

19
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2.1.2. Los métodos utilizados2

2.1.2.1. Construcción por regresión lineal

En este acercamiento se basan las tablas-tipo de las Naciones Uni
das, A.J. Coale y P. Demeny, S. Ledermann (completadas por 
H. Le Bras) de la ocde. La relación general utilizada es del tipo:

gtá) = a0 + ¿z, Z(<7(1)) + a2f(q(2)) + ...+ Ux 

donde g(nqx) es la estimación del cociente n qx de mortalidad de 
la edad x a x + no eventualmente de su transformación g(nqx). 

f(q(¡) son los cocientes (o sus transformaciones) sirviendo de 
“entradas” (variables “independientes”) de la regresión.

Ux es un rango de error.
Aparentemente las tablas tipo construidas de esta manera siem

pre han ajustado la función de regresión por “mínimos cuadra
dos ordinarios”; no debe olvidarse que este método supone, la 
constancia de la varianza y la ausencia de correlación del térmi
no de error. Estas hipótesis no son necesariamente satisfechas: 
por una parte, el conjunto esta constituido de hecho por fami
lias de tablas de mortalidad (autocorrelación posible del térmi
no de error); por otra, los errores de observación pueden incre
mentarse con el nivel de mortalidad (heteroscedasticidad posible).

Formulemos ahora algunas observaciones con relación a las 
diversas series de tablas tipo existentes, que se han elaborado con 
este método.

1) Tablas-tipo de las Naciones Unidas. Elaborada en los años 
cincuenta por iniciativa de V.G. Valaoras, esta serie de tablas- 
tipo se basa en 158 tablas reales de mortalidad provenientes esen
cialmente de países desarrollados; 22 de ellas se refieren a un pe
riodo anterior a 1909. La construcción de las tablas tipo utiliza 
la regresión en cadena de los cocientes (ambos sexos) con la si
guiente estructura:

nqx - a + b „qx.¡ + c nqx .5 2

2 Una versión ligeramente diferente de este inciso ha sido publicado ya en 
R. Clairin et al. (1980).
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La función ajustada es de segundo grado y con una sola en
trada.

Pueden formularse las siguientes observaciones con relación 
a las tablas de las Naciones Unidas:

a) El universo de datos está constituido esencialmente de paí
ses europeos o de este origen.

b) La construcción “en cadena” de los cocientes produce una 
estimación estadística sesgada de la mortalidad.3

c) El universo de base está formado por tablas actuariales, en
tre las cuales algunas han sido suavizadas por procedimientos ana
líticos o gráficos.

d) Las tablas presentan un solo esquema medio de mortali
dad: a una determinada entrada corresponde un sólo valor de

ndx

e) Las tablas por sexo se han elaborado a partir de las tablas 
globales, aplicándoles relaciones diferenciales estándar de mor
talidad por sexo y edad. Así, la mortalidad diferencial por sexo 
depende de la mortalidad general; este procedimiento es teórica
mente poco satisfactorio (sería mejor realizar regresiones sepa
radas por sexo) y además torna rígida la mortalidad diferencial 
por sexo.

2) Tablas de A. J. Coale y P. Demeny. Estos modelos se ba
san en un universo de 326 tablas de mortalidad masculinas y fe
meninas, 65% de las cuales son posteriores a 1918, la mayoría 
de ellas se refieren nuevamente a países europeos (o de origen 
europeo). El universo incluye algunas tablas regionales (sur de 
Italia, estados alemanes del siglo XIX). Las tablas de mortali
dad se reparten en cuatro “familias”, según el esquema especí
fico de evolución de los cocientes de mortalidad. También se aplica 
un doble sistema de rectas de regresión del siguiente tipo:

n<lx = Ax + Bx e>o
y logio(10 000 nqx) = A 'x + Bx210

donde e10 (la entrada es la esperanza de vida a 10 años).
3 El método utilizado llevó a sobrestimar la edad media en dos años en pro- 

medio. K. Gabriel e I. Ronen (1958), p. 164.
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Se utilizó la primera recta (cocientes no transformados) para 
los valores más bajos de la esperanza de vida y la segunda (co
cientes transformados en logaritmos), para los valores más ele
vados de e]0. Entre las dos situaciones, se ha utilizado el valor 
medio de nqx. Y se efectuaron regresiones para cada sexo.

Este enfoque permite rebatir algunas de las críticas emiti
das acerca de las tablas-tipo de las Naciones Unidas: no se utili
za la construcción “en cadena’’; las regresiones se hacen por sexo 
y cuatro esquemas de mortalidad corresponden esta vez a un va
lor determinado de la entrada e10. Sin embargo, cabe hacer al
gunas observaciones:

a) El conjunto de tablas que sirve de sustento al cálculo refle
ja esencialmente la historia de las poblaciones europeas. Asia, 
África y América Latina están mal representados en el conjunto 
de datos.

b) Cuatro “familias” de tablas tipo no llegan a cubrir total
mente la diversidad de las situaciones posibles.4 Esta observa
ción es consecuente con la anterior: los esquemas de mortalidad 
observados en Europa no son necesariamente iguales a los de Áfri
ca, Asia o América Latina.

c) A pesar de la existencia de cuatro “familias” de tablas, el 
sistema aún es poco flexible, ya que todas las regresiones se ba
san en una entrada única (eI0) en el seno de cada familia.

d) Si se evalúan los cocientes a partir de una entrada distinta 
de e10, se comete un ligero error de estimación5 pues todas las 
tablas se construyen por regresión de cocientes de e10.

3) Tablas de Ledermann. La ventaja de estas tablas es que per
miten multiplicar las entradas únicas y en algunos casos intro
ducir, una suplementaria. Se usaron siete entradas únicas: vida 
media, cociente de mortalidad 5qQ, xq0, ]5<70, 20^30» 20^45» y tasa 
de mortalidad arriba de 50 años. Las tres redes de doble entrada 
se construyeron a partir, respectivamente, de 5q0 y 20^45» de 15^0 
y 20^30» 15^0 y de la tasa de mortalidad arriba de 50 años.

4 Consultar, por ejemplo, a A. Adlaka (1972).
5 H. Le Bras (1972).
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La casi totalidad de las regresiones se efectuaron sobre las en
tradas para ambos sexos combinados.6 Con un conjunto de 154 
tablas que sirvieron de base al cálculo. Para las regresiones li
neales se utilizaron los logaritmos (base 10) y los cocientes (por 
mil) en lugar de los valores no transformados; dado que la dis
tribución de los cocientes es aproximadamente log-normal (o 
normal a partir de los cocientes transformados), las tablas de Le- 
dermann presentan no sólo el valor central (mediana) estimado 
por los cocientes, sino también la dispersión en torno a este va
lor central, suponiendo la normalidad de la distribución de los 
logaritmos de los cocientes de mortalidad. Esta, muy útil infor
mación de carácter muy útil (propuesta por K.R. Gabriel e I. Ro
ñen, 1958) no está incluida en las familias de tablas-tipo de las 
Naciones Unidas ni de Coale y Demeny.

La multiplicación de las entradas y la introducción de una se
gunda entrada cuantitativa permiten responder a ciertas objeciones 
formuladas a las tablas de Coale y Demeny. A pesar de su inte
rés y ductilidad, las de Ledermann son, sin embargo criticables 
por diversos motivos:

a) Una vez más el conjunto de datos está limitado y cubre esen
cialmente la mortalidad europea.

b) Las entradas seleccionadas por S. Ledermann no son siem
pre adecuadas y pocas veces corresponden a las necesidades del 
análisis demográfico actual.

c) La mayoría de los modelos se basan en regresiones efec
tuadas a partir de datos de “sexos combinados”, procedimiento 
que petrifica la estructura de la mortalidad por sexo que se pue
de sacar de estas tablas. Es casi imposible obtener de ellas infor
mación de vida promedio masculina superior a la vida promedio 
femenina.7

4) Tablas de la OCDE. Tienen la ventaja de basarse en datos 
de países en desarrollo, y no sólo europeos. Se han podido elabo
rar 125 tablas de mortalidad, de las cuales 95 fueron retenidas 
al pasar diversas pruebas de validez de los datos. La compara
ción de estas tablas entre sí ha permitido determinar tres fami-

6 La única excepción es el cociente 20<745 > <Jue se refiere a los datos femeni
nos.

7 H. Page y G. Wunsch (1976).
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lias, más una residual. Incluyendo el total, las tablas de la ocde 
incluyen cinco “familias” de mortalidad.

Se han establecido dos modelos, el primero se basa en una cons
trucción por regresión y el otro se asienta en esquemas estánda
res. Más adelante lo abordaremos.

Las regresiones se efectuaron sobre los logaritmos de los co
cientes, sea:

171 n<lx = ax ln q{\) + bx

para los modelos de una entrada (<z(l)) y,

1« nqx = ax ln q(l) + bx ln q(2) + cx

para los modelos de dos entradas (q(l) y q(2)). Se establecieron 
regresiones para cada sexo y en cuanto a las entradas, los auto
res eligieron las variables siguientes, para cada sexo:

♦modelos de una entrada: j<7q, 5<7o> 15^15» 20^25’ 15^35» 100-^q 

y lOO-ej donde e0 y e¡ son las esperanzas de vida a 0 y l año,

♦modelos de dos entradas: ^0, 15^15, o 20q25 o l5q35, así como

5^0 y 15^15 0 20^25 ° 15^35’

Finalmente, así como en el caso de las tablas de Ledermann 
que sirvieron de referencia a la presente construcción, se obtiene 
también el intervalo de dispersión en torno al valor central del 
cociente.

A nivel teórico, las tablas de la ocde se antojan más intere
santes que sus “competidoras”, ya que toman en cuenta la ma
yoría de las críticas formuladas a las anteriores. El hecho de ba
sar la construcción en los datos de países en desarrollo, no es a 
pesar de todo sólo una ventaja: si bien los datos generalmente 
son de una calidad mediocre, las regresiones producen resulta
dos influidos por los errores de medida.8 Es probable que la ven-

8 En el anexo de la obra publicada para el ocde se presentan tablas-tipo cal-
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taja originada en la diversificación de los esquemas de base a partir 
de datos del Tercer Mundo, no quede compensada por la des
ventaja de una construcción basada en datos defectuosos. Sólo 
la práctica permitirá sacar conclusiones al respecto.

2.1.2.2. Construcción a partir de una tabla estándar

1) Tablas de W. Brass. El sistema de tablas tipo desarrollado por 
W. Brass (p.e. 1971), constituye el principal ejemplo de este en
foque. Se elige un esquema estándar en una tabla de sobreviven
cia, y la familia de tablas-tipo se construye a partir de esta nor
ma. Prácticamente, el sistema de Brass se basa en una transfor
mación en los logitos de las probabilidades p(x) de sobreviven
cia del nacimiento a la edad exacta (x), el logito se define por 
la expresión:

logito p (x) = ~ ln f2 l-p(x)

Lo interesante de esta transformación es que hace más lineal 
la función de sobrevivencia p(x). Al elegirse un estándar p(x), 
el logito p(x) se relaciona con el estándar por la expresión lineal:

logito p (x> = a + b logito ps (x)

Como hay dos incógnitas (ay b), se requiere por lo menos de 
un sistema de dos ecuaciones. Entonces para resolver el sistema 
se debe tener cuando menos dos valores de la probabilidad de 
supervivencia a edades diferentes. El modelo de Brass es así equi
valente a una red de dos entradas.

W. Brass desarrolló dos estándares (sexos combinados); uno, 
basado en las tablas de las Naciones Unidas, representa un es
quema “general” de mortalidad por edad; el otro debería repre
sentar el esquema de mortalidad por edad en el África tropical.

culadas a partir de un abanico de valores de entrada. En varias los valores de 
los cocientes quedan fuera de lo aceptable, por lo que no son confiables e inclu
so algunos resultados son aberrantes. C. Letón (inédito), Lovaina la Nueva.
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Se observa que el “nivel” de la mortalidad se traduce principal
mente en el parámetro a. La “pendiente” de la mortalidad, tra
ducida en el coeficiente b, permite modificar la estructura de la 
mortalidad según la edad, por lo menos en cierta medida.

El sistema de Brass es el más dúctil de todos los sistemas de 
tablas-tipo existentes, si el estándar se adapta al problema plan
teado. Sin embargo es necesario formular algunas observacio
nes:

a) Como se acaba de mencionar, el sistema de Brass es dúctil 
si el estándar se adapta al problema. Conviene tomar como es
tándar una tabla de mortalidad la más cercana posible, en nivel 
y en esquema por edad, de la tabla real que se busca estimar. 
En caso contrario, la evaluación de los p(x) puede ser bastante 
mediocre (G. Wunsch, 1978). En la práctica, la elección del es
tándar no siempre es fácil; conviene en todos los casos no limi
tarse a los estándares propuestos por Brass (el general y el de Áfri
ca) ya que en este caso dos parámetros (a y b) no pueden reflejar 
la diversidad de situaciones posibles.

b) Se tiene interés, a diferencia del sistema de Brass, en defi
nir estándares por sexos con vistas a tomar en cuenta las parti
cularidades de cada sexo en lo que se refiere a la mortalidad (H. 
Page y G. Wunsch, 1976).

c) La transformación del logito es sólo una de las posibles 
transformaciones; otra eventualmente podría mejorar la estima
ción, a pesar de que las investigaciones en este sentido no han 
sido concluyentes al respecto. (J.C. Barrett, 1976).

d) El simple ajuste lineal propuesto por Brass resulta inade
cuado en algunas circunstancias; un polinomio de segundo o in
cluso de tercer grado se impone en algunos casos (J.C. Barret, 
1976; G. Wunsch, 1978). El sistema de cuatro parámetros, ela
borado recientemente por B. Zaba y W. Brass (B. Zaba, 1979) 
no parece ser muy útil en este sentido debido a la naturaleza par
ticular de los datos requeridos para aplicar este método.

e) El método pudiera ser sensible a los datos disponibles; a 
pesar de ello deben efectuarse en este sentido investigaciones com
plementarias. Recordemos que el método supone el conocimien
to de por lo menos dos p(x); las diversas parejas posibles de p(x) 
pueden dar tablas diferentes.9 De cualquier forma, es deseable

9 Cuando se cuenta con varios valores de p(x) en vez de sólo dos, conviene
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que uno de los p(x) se refiere a la infancia y otro a las edades 
adultas, a fin de precisar de la mejor manera posible del esque
ma de mortalidad según la edad.

2) Tablas de la ocde Además de las tablas-tipo por regresión, 
el grupo de la ocde también ha obtenido datos de mortalidad 
para los países en vía de desarrollo, basadas en los esquemas de 
mortalidad según el enfoque introducido por W. Brass.

En el seno de cada una de las “familias” se han establecido 
cocientes medianos para cada sexo; que han servido de base para 
construir los esquemas estándar de mortalidad. Al contrario de 
los estándares de Brass, algunos esquemas típicos fueron saca
dos de los datos de los países en desarrollo; además fueron esta
blecidos por sexos.

En contrapartida, como ya se ha observado, el hecho de que 
los datos de base sean de muy mala calidad influye probablemente 
en los resultados. No es posible decir si en la actualidad el balan
ce sigue siendo, a pesar de todo, positivo: una vez más sólo el 
uso permitirá concluir al respecto.

2.1.2.3. Construcción a partir de las componentes principales 
de la mortalidad

Este enfoque, trabajado por J. Bourgeois-Pichat, se origina en 
el trabajo fundamental de S. Ledermann y L. Bréas sobre las di
mensiones de la mortalidad (1959). Estos autores aplicaron el aná
lisis por componentes principales a los cocientes de mortalidad 
y vidas medias provenientes de 157 tablas de mortalidad, con miras 
a determinar el número mínimo de índices que deben ser utiliza
dos en un análisis de la mortalidad por edad y sexo. Tres com
ponentes “explican” cerca de 93% de la dispersión de las vidas 
medias y de los cocientes sacados de 157 tablas de mortalidad. 
El primer componente explica por sí solo cerca del 82% de esta 
dispersión y refleja sobre todo la esperanza de vida al nacer y 
la mortalidad entre las mujeres de 35 a 44 años. Después de una 
rotación, el primer eje explica 77% de la dispersión de los co-

ajustar las rectas por “mínimos cuadrados” o por el método de puntos medios 
propuesto por Brass (1971).
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cientes; se trata de un factor fundamental relacionado sobre todo 
con la mortalidad masculina entre 10 y 35 años y femenina entre 
5 y 45 años. El segundo eje traduce sobre todo la mortalidad adi
cional entre los adultos; el tercer eje se refiere esencialmente a 
las personas de edad avanzada y, en menor medida a los niños 
muy pequeños. Recordemos que estos tres ejes son ortogonales 
(independientes). Debido a que en aquella época se carecía de 
medios computacionales, no se prosiguió el análisis; los autores 
piensan que deberían introducirse dos componentes suplemen
tarios uno que reflejaría la variación de la mortalidad infantil 
y otro la diferencia de mortalidad entre los sexos después de los 
25 años.

J. Bourgeois-Pichat (1963, 1968 anexo II) prosiguió este tra
bajo con el fin de obtener una red de tablas-tipo. Siendo el aná
lisis por componentes principales un modelo lineal aplicado a los 
logaritmos de los cocientes de mortalidad, J. Bourgeois-Pichat 
propone la relación multiplicativa siguiente:

mx = Mx (Ax)<\ (^)c2 (CJC3 (DJc4 (£,)c5

Donde mx es la tasa de mortalidad a la edad x.
Ax, Bx, ... Ex son coeficientes que dependen de la edad pero 

no de las condiciones sanitarias,
Cj, C2, ... C5 son coeficientes que dependen de las condicio

nes sanitarias pero no de la edad ni del sexo.
Mx es la tasa media a la edad x.
Se ve entonces que la serie media Mx es dada cuando 

C¡ = C2 = ...CS = 0. La incidencia de los componentes C¡ se 
tomó de los trabajos de Ledermann y Bréas, modificándolos li
geramente e introduciendo los componentes hipotéticos suplemen
tarios sugeridos por estos dos autores. La incidencia de estos com
ponentes en el sistema de J. Bourgeois-Pichat está presente en 
el cuadro que sigue:

De acuerdo con este modelo la mortalidad femenina entre 5 
y 35 años, está influida sólo por el primer componente. La in
fluencia del segundo componente se obtiene al dividir la tasa de 
mortalidad femenina realmente observada entre 45 y 65 años, por 
la tasa de mortalidad correspondiente que se deriva de la acción
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Grupo de edad
Número de componente
Hombres Mujeres

0 1 y 4 1 y 4
1 4 1 y 4 1 y 4
5 34 i y 5 1

45-64 1, 2 y 5 1 y 2
70-84 1, 2 y 3 l,2y 3

Fuente: J. Bourgeois-Pichat (1968), p. 142.

exclusiva del primer componente. En forma similar se obtiene 
la incidencia del tercero, cuarto y quinto componentes. La inci
dencia exclusiva del primer componente (MXAXC1') genera ta
sas mx cercanas a las tablas de las Naciones Unidas; J. 
Bourgeois-Pichat tomó entonces estas últimas como esquema in
termedio y creó dos esquemas desviados (hacia arriba y hacia aba
jo), aplicando a las tablas de las Naciones Unidas las desviacio
nes máximas y mínimas producidas por los componentes de los 
rangos 2 a 5.

El interés del análisis por componentes principales es que per
mite localizar los cocientes (por edad y sexo) principales que es
tán en la base de la dispersión de los datos; además se obtienen 
estas incidencias en forma independiente unas de otras, ya que 
por hipótesis, los ejes son ortogonales. En contrapartida, el mo
delo de base descansa en la hipótesis de aditividad de los efectos 
de cada componente (salvo si se usa una solución oblicua), y en 
una rotación adecuada de los ejes que permite determinar, sin 
ambigüedad, los cocientes específicos reflejados por cada com
ponente (efectos específicos sobre ciertas edades o sobre uno de 
los dos sexos). Por otra parte, las simplificaciones realizadas por
J. Bourgeois-Pichat tienden principalmente a responder a esta 
última restricción.

El método supone también un conjunto adecuado de datos. 
Ciertos componentes pueden reflejar de hecho la mala calidad 
de algunos de los datos de base en vez de las desviaciones reales 
con relación al esquema de fondo. Finalmente, las particulari
dades detectadas son las del universo de base; en forma seme
jante a los resultados de los modelos de regresión, no pueden ser
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estrictamente extrapolados a países que no forman parte del uni
verso de base.

Una vez más, el universo de datos consta principalmente de 
países europeos; los componentes detectados en esta forma no 
son válidos necesariamente en otras regiones. Un estudio efec
tuado sobre la base de los datos recogidos por el grupo OCDE- 
Lovaina (G. Wunsch, 1980) demostró que después de la separa
ción del nivel de mortalidad, cuatro factores “explican” la va
riación de la mortalidad femenina. Estos factores se sitúan en 
las edades de mortalidad materna, en las edades que encuadran 
el periodo de fecundidad y, en menor medida en las edades muy 
jóvenes. Del lado masculino también deben considerarse cuatro 
factores, a edades ligeramente más elevadas que para las muje
res. A diferencia del sexo femenino los factores difieren según 
las “familias” de que se trate. De cualquier forma la mala cali
dad de los datos de base puede falsear también en este caso los 
resultados.

Partiendo de los mismos datos de las tablas-tipo de la ocde 
sobre países en desarrollo, las Naciones Unidas han establecido 
recientemente una nueva serie de tablas-tipo que se basan en un 
análisis por componentes principales (Naciones Unidas, 1982). 
Para efectuar este cálculo se han utilizado 36 tablas de mortali
dad, de una calidad razonable. Se refieren a 10 países de Améri
ca Latina, 11 de Asia y uno de África (Túnez). La cobertura geo
gráfica de estas tablas está por lo tanto muy lejos de ser 
satisfactoria; el continente africano,entre otros, no está bien re
presentado.

Gracias a métodos de clasificación, las 36 tablas se agruparon 
en cuatro familias: América Latina, Extremo Oriente, Asia Me
ridional y un esquema para Chile basado en las tablas centradas 
en 1950, 1960, y 1970. Todas las tablas se agruparon en un es
quema considerado “general”. En cada uno de estos grupos (o 
familias), los cocientes nqx se convirtieron en logitos por medio 
de la expresión:

logito ,<7, = 0.5 1„
\ 1 n“ x

Las diferencias „Djj entre los logitos nqx de una tabla j de un
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grupo i y el logito nqx medio del grupo i, se calcularon para to
dos los grupos de edades y para todas las tablas. Llamemos

nD'i = nYlÍ = «yí

a esta diferencia, donde

Y ¡J v y»n -I x y nx x

son el logito del cociente de mortalidad (en el grupo de edad 
x a x + n) de la tabla J del grupo i y el logito medio del grupo 
i en la misma edad. Los términos 

se sometieron a un análisis posterior por componentes principa
les, según la formulación clásica para el caso de un país j y una 
familia i:

k
nD‘i = ^2 n°x ("0 Fj ("0

m=l

k como máximo igual al número de variables, es decir a los gru
pos de edades.

En esta combinación lineal, nax(m) representa el coeficiente 
de correlación (saturación) entre la variable

nDx

y el componente principal m y Fj(jn) representa la nota en fac
tor relativo a este m componente principal en el país en cuestión. 
En la práctica las tablas de las Naciones Unidas se limitan al pri
mer componente.10 Por lo tanto, para un país j de una familia 
i se puede escribir:

10 Las Naciones Unidas definieron el primer componente con respecto al 
conjunto de las 36 tablas y no para cada familia, suponiendo que la desviación 
del esquema de mortalidad por edad con relación a la media del grupo no de
pende del grupo.
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nY‘Í = nYi + „0,(1) F, (l)

Se puede considerar entonces que el primer componente tra
duce la desviación del esquema de mortalidad por edad con rela
ción a la media 

del grupo. El coeficiente de saturación expresa el peso de este 
primer componente sobre la constitución de la variable

Para cada una de las familias11 (o grupos), las Naciones Uni
das construyeron un conjunto de tablas-tipo, por sexos, para una 
esperanza de vida de 35 a 75 años, el cual parte de la descompo
sición en el único componente principal expuesto anteriormen
te. Estas tablas se encuentran en el anexo I de la obra citada de 
las Naciones Unidas (1982). También en este trabajo se encuen
tran como anexo II, los sobrevivientes de las tablas-tipo por año 
de edad en el curso de los cinco primeros años de vida, cuando 
la vida media crece de 35 a 75 años. Estos sobrevivientes se cal
cularon para las diversas familias, en el caso de los varones y 
las mujeres, así como para los sexos reunidos.

Estos últimos datos se han calculado con base en las tablas 
masculina y femenina con la misma esperanza de vida, y una re
lación varones al nacer al nacimiento de 105 niños por 100 ni
ñas. Esos datos por sexos reunidos, pueden utilizarse entre otras 
cosas, para estimar la mortalidad juvenil por sexos reunidos re
curriendo a las proporciones de niños sobrevivientes. (Véase el 
§2.3.1.). Construidas a partir de una descomposición en compo
nentes principales, las nuevas tablas-tipo de las Naciones Uni
das evitan el sesgo de la entrada propia de las tablas-tipo estableci-

11 Para el examen de las diferencias de mortalidad entre familias, véase el 
§4.2.4.
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das por regresión. Por otra parte, los componentes habiendo sido 
deducidos por cada uno de los sexos, el enfoque de las Naciones 
Unidas evita mantener fija la mortalidad diferencial por sexo. 
En contrapartida, las tablas publicadas sólo se refieren a la inci
dencia del primer componente; pueden entonces pecar de falta 
de ductilidad (en relación especialmente con los modelos de re
gresión de doble entrada) cuando el objetivo es adaptarse a va
riaciones particulares de mortalidad según la edad.

Por otra parte, dada la preocupación de preservar la calidad 
de los datos, las Naciones Unidas sólo conservaron un número 
limitado de tablas en el universo de base. La cobertura geográfi
ca es, entonces, poco satisfactoria; recordemos a este respecto 
la exclusión casi completa de las tablas de África, salvo la de Túnez 
para el periodo 1968-1969.

Finalmente, los niveles de mortalidad de las tablas-tipo publi
cados se extienden más allá de los niveles del conjunto de base; 
por esta razón es preferible no recurrir a los niveles extremos, 
por ejemplo, abajo de una vida media de 50 años o más de una 
vida media de 65 años en el caso de los hombres y de 70 años 
en el de las mujeres.

2.1.3. Utilización práctica de las tablas-tipo

En este inciso veremos cómo usar en la práctica las tablas-tipo 
de mortalidad. Nos limitaremos a tres modelos: el de A. Coale 
y P. Demeny, ampliamente usado y que presenta la ventaja de 
proporcionar las características de cerca de 5 000 poblaciones es
tables asociadas a las tablas-tipo de mortalidad; el de W. Brass, 
que recurre a un esquema estándar de mortalidad, y finalmente 
las tablas de la ocde basadas en los datos de países en vía de 
desarrollo.

2.1.3.1. Tablas-tipo de Coale y Demeny

A. J. Coale y P. Demeny (1966) establecieron en el Office of Pop- 
ulation Research de la Universidad de Princeton, cuatro mode
los regionales de mortalidad. Cada una de las cuatro series coin
cide con una región geográfica específica con esquemas de 
mortalidad por edad bastante homogéneos. Los cuatro modelos 
fueron diseñados por los autores con los nombres siguientes:
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a) “Familia” norte: basada en las estadísticas de mortalidad 
de Suecia, Noruega e Islandia.

b) “Familia” sur: resume las tablas de mortalidad de Italia, 
España, Portugal y Sicilia.

c) “Familia” este: basada en las estadísticas de mortalidad de 
Europa Central.

d) “Familia” oeste: modelo residual basado en las tablas de 
mortalidad que no presentaron los esquemas característicos de 
las otras tres familias.

Estas tablas se basan entonces en dos indicadores:
—primero debe elegirse la “familia” que presente esquema 

de mortalidad por edad lo más cercano posible al de la pobla
ción estudiada;

—entonces debe elegirse la tabla que mejor corresponde al nivel 
de mortalidad observada en el seno de la familia de tablas elegi
das.

El usuario tiene a su disposición cuatro familias de 24 tablas- 
tipo cada una. A un mismo nivel de mortalidad, determinado 
por la esperanza de vida de diez años (la entrada única), el de
mógrafo puede elegir entre los cuatro modelos de mortalidad la 
tabla-tipo que se acerque más al esquema de mortalidad según 
la edad de la región que estudia. Si no hay una razón de peso 
para seleccionar de una de las familias en particular, es decir, 
si no se conoce el esquema de mortalidad por edad de la región 
que se estudia, se utilizará la familia oeste, que es —recordémos
lo— un modelo residual. Si la edad de lactancia es tardía, la fa
milia norte se impone en las edades jóvenes.

La elección de la familia es esencialmente empírica; con rela
ción a la familia oeste las características de la mortalidad por edad 
de cada familia son las siguientes:

—Familia este: fuerte mortalidad relativa abajo de un año y 
para edades elevadas; débil mortalidad relativa arriba de un año.

—Familia norte: débil mortalidad relativa abajo de un año pero 
fuerte relativa a los niños de más de un año.

—Familia sur: fuerte mortalidad relativa de uno a cinco años 
y en las edades elevadas; débil mortalidad relativa entre 40 y 60 
años.
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En el cuadro 2 se comparan, para una misma vida media e0 
igual a 40 años, las desviaciones relativas a los cociejites por edad 
en relación con la familia oeste (sexo femenino).

Cuadro 2
Desviaciones relativas entre cocientes de mortalidad

Edad
Familia

o N E S

0 1 000 881 1 218 970
1 1 000 1 163 959 1 410
5 1 000 1 746 1 003 1 165

10 1 000 1 194 739 826
15 1 000 949 761 871
20 1 000 867 791 869
25 1 000 895 827 840
30 1 000 920 813 777
35 1 000 953 812 752
40 1 000 954 800 729
45 1 000 932 818 721
50 1 000 873 827 731
55 1 000 906 924 777
60 1 000 892 956 856
65 1 000 962 1 053 957
70 1 000 986 1 071 1 031
75 1 000 986 1 089 1 085

La experiencia demuestra que en el caso de África, los mode
los que más convienen son el norte o el sur; en el de Asia, al con
trario, el oeste sería el más adecuado.

Veamos ahora las características de las tablas-tipo calculadas 
y publicadas en la obra de Coale y Demeny (1966). Cada familia 
comprende 24 tablas-tipo femeninas y 24 tablas-tipo masculinas, 
ambas con esperanzas de vida al nacer (e0), de entre 20 y 77.5 
años para las mujeres y de 18 a 73 años aproximadamente para 
los hombres. Cada tabla femenina crece por tramos de 2.5 años 
de vida media, es decir, 20.0, 22.5, 25.0, 27.5,...77.5. Cada ni
vel se presenta en una página, la tabla femenina en la parte su-
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perior y la masculina en la inferior.12 Los datos publicados y la 
notación13 son las siguientes:

1) Age (A): edad exacta 0, 1,5, luego por intervalos quinque
nales, hasta 80 años;

2) 1 000 Q(A): cociente de mortalidad a la edad exacta x ve
ces 1 000. La distribución de los cocientes (nqx) entre las edades 
exactas x y x + n: es la siguiente j <Z0, 4ql (de uno a cinco años 
exactos), 5<7x(parax = 5, 10...80);

3) D(x): defunciones ndx de la tabla entre las edades exactas 
x y x + n, es decir, de 0 a 1 año, de 1 a 5, de 5 a 10, de 10 a 
15 años, etcétera;

4) 1 000 M(X): tasa de mortalidad nmx a la edad x en años 
cumplidos, es decir, a 0 años cumplidos, de 1 a 4, de 5 a 9, de 
10 a 14 años cumplidos etc. (por 1 000).

5) 1(A): sobrevivientes lx a la edad exacta x (para x = 0, 1, 
5, 10...80), con una raíz de 100 000 individuos al nacer;

6) L(X): sobrevivientes nLx en las edades x a x + n -1 en 
años cumplidos, es decir, 0 años cumplidos, 1 a 4 años cumpli
dos, 5 a 9, etc., a partir de una raíz l0 de 100 000 al nacer. Cada 
nLx también corresponde al número total de años vividos por los 
individuos de la tabla en el intervalo de edad considerado (es de
cir de 0 a 1 año exacto, 1 a 5 años exactos, 5 a 10, etc.);

7) P(X): tasa de sobrevivencia nPx entre dos grupos de eda

des cumplidas. Indicando con nLx el efectivo en la edad de x a 
x + n -1 cumplidos, nPx vale:

o _  + n
n‘ x ~ J

n^x

Nótese que la expresión P(**) que se encuentra en las tablas 
corresponde a

12 Se eligieron las tablas femeninas y masculinas presentadas en la misma 
página, para dar cuenta de la mortalidad diferencial típica entre sexos. Sin em
bargo, nada obliga a esperar esta divergencia típica entre sexos como la presen
ta la obra de Princeton.

13 Lo no habitual de la notación se debe a la impresión directa de listados 
de computadora.
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5L5
5^0

FIGURA 2

5¿5
510

Finalmente, P(75) = TS0/T75

Figura 3

8) T(X): número total de años Tx que los sobrevivientes de 
edad exacta x, tienen aún por vivir. Se obtiene esta expresión su
mando la columna „L^a. partir de la edad x:

T.= Y
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9) E(X): esperanza de vida (ex) en la edad exacta x (x = 0, 
1, 5, 10,...80) o sea el número promedio de años por vivir des
pués de la edad exacta x. Nótese que ex = T/l*.

Ejemplos:

1) Sabiendo que 5q0 (femenino) es igual a 0.072, estimar el ni
vel de mortalidad.14 Se tiene que ¿Pq = 1 -5q0, o sea 0.928. Por 
lo tanto, con una raíz igual a 100 000, 15 = 92 800. Optemos 
por una de las 4 familias, la familia oeste por ejemplo. El valor 
15 = 92 800, se sitúa entre los niveles 18 (15 = 91 571) y 19(15 = 
93 201). Por interpolación lineal, se encuentra que 15(= 92 800) 
corresponde a nivel 18.75 (eQ = 64 375).

2) La vida promedio (e0) masculina vale 59 años; estimar con 
base en la familia oeste, el valor correspondiente de j<70 en la 
tabla-tipo.

Disponemos los valores encontrados en las tablas para los di
versos niveles de las tablas-tipo:

Nivel 18:

gp i?o (x 1 000)
58.839 74.30

59.0 ?

Nivel 19: 61.228 62.87

Por interpolación lineal se obtiene el valor pedido:

q0 = 74.30 + <62'87 ’ 7430>0 61.228 -58.839

= 73.5*700

14 Estrictamente hablando, la “entrada” por utilizar es e10, se genera un 
sesgo ligero cuando se recurre a otra entrada.
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3) La población masculina con edades entre 15 y 20 años en 
un país determinado se estima en 275 000 individuos al 31 de di
ciembre de 1975. Se calcula el número real de sobrevivientes (sin 
migración) cinco años después, sabiendo que la vida promedio 
(e0) masculina equivale a 57 años (familia este). En la obra de 
Coale y Demeny, corresponde al nivel 17 de las tablas-tipo:

Para e0 = 56 474, 5P15 = 0.98338.
En el nivel 18 de las tablas-tipo:
Para e0 = 58 839, 5P15 = 0.98561
En consecuencia, por interpolación lineal, para e0 = 57, 5P15 = 
0.98388.
El número real de sobrevivientes será entonces de 275 000 x 
(0.98388) = 270 567.

Apreciación

A pesar de su interés, las tablas de Coale y Demeny presentan 
la desventaja de estar construidas a partir de una entrada única 
(e10), Y sobre todo de estar basadas fundamentalmente en esta
dísticas europeas. Los modelos construidos así no se adaptan bien 
a ciertas situaciones actuales en los países en desarrollo (ver por 
ejemplo A. Adlakha (1972) y J.M. Sullivan (1973)).

Al contrario, las 4 redes de poblaciones estables asociadas a 
las tablas de mortalidad, que se presentan en la obra tienen un 
interés real cuando se recurre al modelo de población estable, 
ya que evitan cálculos engorrosos.

2.1.3.2. Tablas-tipo de W. Brass

Las tablas de W. Brass (1971) están construidas a partir de una 
distribución de referencia de la curva de sobrevivencia por edad 
lx, es decir de una serie standard lx. Con objeto de hacer el 
cálculo más fácil, todos los datos son transformados primero por 
medio de una función de linearización. Suponemos en efecto que 
la curva de supervivencia lx sigue una ley logística-, tomando l0 
= 1, lx = exp (m + nx)/[l + exp (m + nx)] donde my n son 
dos parámetros por determinar experimentalmente.

Transformemos lx por la expresión
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logito lx =

Se obtiene logito lx = m + nx, la función logito lineariza de 
este modo la función logística. Se utilizan también las definicio
nes cercanas:

logito lx

logito lv

logito lx

El principio del método de Brass es elegir una tabla “están
dar”, transformar en logito la función p(x) = 1 ¿l0 (lx si l0 vale 
1), y construir un conjunto de otras tablas basándose en la hipó
tesis de que los logitos de su función de sobrevivencia se dedu
cen del logito estándar por una simple relación lineal:

logito p{a) = a + 0 logito ps(a) (I)

donde ps(a) = la/lo en la tabla estándar

Tomando

logito PW = ± 1„ [-^2,

la relación (I) es igual a plantear:

1
T ln

( P(a)
11 -P(a)j 01 + ln / Ps(a) \

\ 1 -Ps(a) )
p
2
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= 2a + 0 \n (PA^\
\qA^Í

donde q(a) = 1 - p(a) donde otra vez P{a> 
q(a)

'Ps(aY
<1SW) . P

Dados dos valores de p(a), p{a^ y p(a¿), se puede deducir muy 
fácilmente la expresión general (I), determinando los coeficien
tes a y P a partir del sistema de ecuaciones:

a + P logito ps («j) logito p(a¿ 
a + 3 logito ps (a2) logito p(a2)

La solución de este sistema de ecuaciones nos da los valores 
de a y P que permiten determinar la expresión general (I), es de
cir, obtener la tabla completa (para cualquier valor de a,) aso
ciada a la serie estándar. Habiendo determinado todos los logi- 
tos p(a) (para cada a), es fácil de encontrar p(a)‘,

Adoptemos:

logito

de donde

ln ( 1 = 2 logito^a)
Entonces

P(a)
1 - P(a) = e2 logito p(a)

y finalmente

p(a) = e2 logito p(o)
— e2 logito p(a)

(II)1
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A partir de p(á) = lo/l0 se pueden obtener todas las otras 
funciones de las tablas de mortalidad.

Función de los parámetros a y p:

En el caso de la serie estándar, se tiene, obviamente, que a 
= 0 y P = 1. Escribamos p(x) = lx con l0 = 1.

a) Significado de a:

El parámetro a refleja el nivel de la mortalidad. Considere
mos en efecto P = 1.

En este caso se tiene: logito lx = a + logito lx (5)
Adoptemos 1¥ (5) = 0.5; entonces logito lx = a, puesto que 

logito 0.5 = 0.5 ln 1, es decir, 0.
Si a > 0, se tiene logito lx > 0

y 1

la mortalidad será entonces inferior al estándar.
Si a < 0 se tiene que logito lx < 0

y lx< 0.5

la mortalidad será superior al estándar.

b) Significado de /3:

El parámetro P refleja la pendiente de la mortalidad, es decir, 
la estructura de la mortalidad por edad.

Tomemos en efecto a = 0. Se tendrá logito lx = 3 logito lx(.s) 
o también logito lx — logito lx(s) = (/3 — 1) logito lx(.s) que se
puede escribir:

Ax (p - 1) logito 1 x(s)
O sea p > 1:
Si logito l/s) < 0, Ax<0 de donde lx < lx(s)
Si logito lx(s) >0, Ax >0 de donde lx >lx(s) 
El mismo razonamiento se aplica cuando P < 1.
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Observemos también que todas las rectas que tienen el mismo 
a pero /3 diferentes, se cortan a una edad x de tal suerte que lx(s) 
= 0.5. En efecto, sean, dos series 1' x 1'x. Coloquémonos en la 
edad x y supongamos que L(s) — 0.5:

'logito l’x = a + P’ logito lx(5)
logito r’x = a + P” logito lA(s)

Ya que por hipótesis, lx(s) = 0.5 y logito 0.5 = 0, se tendrá 
que logito 1' x = a = logito 1 "x.

La variación de p nos permite entonces tomar en cuenta las 
diversas estructuras por edad de la mortalidad, para un mismo 
nivel de mortalidad reflejado por a. A manera de ejemplo, to
memos la relación logito p(x) = logito ps(x) con a = 0 y /3 igual 
respectivamente a 0.8 y 1.2; recurriendo al estándar “africano” 
(ver anexo) se tiene que:

X <v(0 = 0.8) 1X(P = L2)

5 0.7393 0.8269
20 0.6744 0.7488
40 0.5722 0.6073
60 0.4168 0.3766
80 0.1194 0.0475

Obsérvese la modificación del esquema de mortalidad debido 
a la variación de p.

La gran ventaja de las tablas-tipo logito es que permiten cons
truir fácilmente tablas de mortalidad basadas en el conocimien
to de sólo dos parámetros de mortalidad (dos p(a)), tomando en 
cuenta, por ejemplo, la mortalidad en las edades jóvenes y adul
tas, en referencia a una distribución estándar.

El problema consiste evidentemente en elegir la distribución 
estándar. En forma ideal ésta debe tomar en cuenta el esquema 
de mortalidad por edad de la población observada. En el caso 
de África tropical, W. Brass estableció una distribución están-
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dar común para ambos sexos15 basada en las características su
puestas de la mortalidad según la edad en las poblaciones africa
nas. W. Brass también elaboró una distribución estándar general 
de tipo europeo.

Hasta ahora sólo hemos tomado en cuenta la solución de la 
ecuación (I) basada sobre el conocimiento de dos valores16 de la 
probabilidad de sobrevivenciap(a). Puede ocurrir, sin embargo, 
que se disponga de una multiplicidad de valores de p(a) o sea 
p(a¡). En este caso, los valores de a y de 0 pueden encontrarse 
por el método de los mínimos cuadrados, es decir buscando los 
parámetros de la recta de regresión que se ajusta a la nube de 
puntos de las coordenadas logito ps(a¡) y logito p(a). Este mé
todo atribuye, sin embargo, demasiado peso a los elevados valo
res absolutos de los logitos que, situándose en edades jóvenes y 
elevadas, corren el riesgo de ser las más sesgadas.17

Otro método recomendado por Brass, busca la ecuación de 
la recta que pasa por dos puntos. Los puntos, en las coordena
das logito Ps(a¡) y logito p(a), se separan en dos grupos distin
tos y en cada uno se busca el punto correspondiente a la media 
de los logitos ps{ax) y logito p(a¡) de este grupo.

Por los dos puntos encontrados en esta forma se hace pasar 
una recta recurriendo a la ecuación de costumbre; una recta que 
pasa por dos puntos. Más explícitamente, consideremos el cua
dro siguiente:

15 The demography of tropical Africa, Princeton, 1968. La elección de un 
estándar común para ambos sexos suscita algunos problemas y el esquema real 
diverge para hombres y mujeres. Véase H. Page y G. Wunsch (1976).

16 D. Nzita (tesis de maestría inédita, Lovaina la Nueva) demostró que en 
este caso conviene elegir la parejap(5) y p(55), con preferencia a las otras pare
jas posibles.

17 En este caso se pueden descartar los extremos y efectuar la regresión, por 
ejemplo entre 10 y 60 años.

Edad at Logito p(a¿) Logito ps(a¡)
a¿ logito p(a¡) Logito ps(a¡)
a2 logito p(a2) Logito ps(a2)

a8 logito p(úr8) Logito ps(a8)
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Se trata de ocho valores, en orden, de logitos p(a) relativos 
a ocho edades diferentes, ax hasta a8, así como los logitos co
rrespondientes de la tabla estándar. Cada pareja logito p(a), lo- 
gito ps(a.¡), determina un punto en el plano de los logitos de p(a) 
y de ps(a). Los ocho puntos se pueden repartir en dos grupos; 
el primero comprende los puntos relativos a las edades a¡ hasta 
a4, el segundo los relativos a las edades a5 hasta a8. En el pri
mer grupo, se calculan las coordenadas medias:

Y1 = logito p(a,) y Ysi
i= 1

Asismismo se calcula

Y2 = 2 logÍtO P(a) y Ys2

i=5

Las parejas Y¡, YS1 y Y2, Ys2 

4

— X logito ps(a¿)
1=1

8
-i- logito Ps(a¡)

i = 5

determinan dos puntos por los cuales pasa la recta de la ecua
ción:

logito p(a) - Yx logito ps(a) - Ysl

En lugar de usar los puntos medios, se puede recurrir a los 
puntos medianos pues la mediana es menos sensible a los valo
res extremos que la media.

Ejemplo:

Conocemos las probabilidades de sobrevivencia femenina si
guientes (datos del modelo norte de las tablas-tipo de Princeton, 
sexo femenino, eQ = 35)

p(2) = 0.75622 
p(20) = 0.57905
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Obtener la tabla completa usando el estándar para África del 
Oeste.

Brass (en anexo I).
Recurriendo a la expresión:

Se obtiene

logito p(2) = 0.56603
logito /?(20) = 0.15944

El sistema de ecuaciones con dos incógnitas (a y P) será enton
ces:
a + P logito ps(2) = logito p(2)
a + P logito ps(20) = logito p(20)
Donde
a + p(0.8052) = 0.56603
a + p(0.4551) = 0.15944
ps(x) se obtiene del estándar africano.
De ahí que a = 0.56603 - 0.8052 P
Entonces (0.56606 - 0.8052 p) + p(0.4551) = 0.15994 de ahí que 
P(0.4551 - 0.8052) = 0.15944 - 0.56603
Entonces p = 1.1613 y a = 0.56603 - (1.1613) (0.8052) = 
- 0.3691.
La relación general queda así: -0.3691 + 1.1613 logito ps(á) = 
logito p(a).

Utilizando la serie estándar africana de Brass, se obtiene la 
siguiente serie de valores de p(a)".

(1) 
Edad exacta

(2) 
Logito p(a)

(3) 
p(a)'

1 0.788716 0.82884
5 0.387487 0.68460

10 0.269383 0.63153
15 0.226763 0.61148
20 0.159408 0.57904
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(1) 
Edad exacta

(2) 
Logito p(a)

(3) 
P(a)*

25 0.075562 0.53771
30 -0.003291 0.49835
35 -0.079240 0.46046
40 -0.158092 0.42161
45 -0.244493 0.38013
50 -0.344480 0.33426
55 -0.465720 0.28263
60 -0.612973 0.22689
65 -0.804123 0.16683
70 -1.044744 0.11012
75 -1.376295 0.05994

e2 logito p(a)
1 ~ e2 2 logito p(a)

Es interesante comparar los p(á) obtenidos por el método de 
los logitos, con los p(a) reales de la tabla de mortalidad de Prin- 
ceton de las cuales se sacaron los valores de p(2) y p(20) (sexo 
femenino, familia norte, nivel 7). Para esto hemos calculado las 
relaciones p(a) Brass/p(a) Princeton a las edades exactas estu
diadas:

Edades
p(a) Brass/ 

p(a) Princeton Edades
p(a) Brass/ 

p(a) Princeton

1 1.02 40 0.92
5 1.01 45 0.90

10 1.01 50 0.86
15 1.01 55 0.81
20 1.00 60 0.75
25 0.97 65 0.68
30 0.95 70 0.61
35 0.94 75 0.54

Basándose en el estándar africano de Brass, se obtienen las 
probabilidades de supervivencia superiores a 20 años e inferio
res en lo que sigue. La diferencia se debe a que la distribución 
africana estándar establecida por Brass difiere del esquema nor
te de las tablas de Princeton.
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A manera de ejemplo de entradas múltiples, consideremos el 
cuadro siguiente:18

Edad a ¡ logito (a) logito ps(a)

5 0.3875 0.6515
10 0.2694 0.5498
15 0.2268 0.5131
20 0.1594 0.4551
25 0.0756 0.3829
30 -0.0033 0.3150
35 -0.0792 0.2496
40 -0.1581 0.1817

La separación en dos grupos da los valores medios:

logito p(a) logito ps(a)

Grupo 1
Grupo 2

0.2608 
-0.0413

0.5424
0.2823

De este modo se obtiene:

, / x mrno -0.0413 - 0.2608 n .+ zlogito p(a) = 0.2608 = Q (j'5424 (loglto P,(«>0.5424 )

o logito p(a) = 0.3692 + 1.165 logito ps(a)

Se vuelven a encontrar los valores de a y 0 sólo con una dife
rencia por redondeo. Por medio de “mínimos cuadrados” se ob
tendría a = -0.3691 y P = 1.1613, es decir, evidentemente los 
valores obtenidos en el ejemplo anterior por medio de la solu
ción exacta del sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas.

18Se retoman los datos del cálculo anterior.
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Apreciación:
/

El método creado por W. Brass es muy adaptable; sin embar
go, supone que la tabla estándar ha sido bien elegida: si es muy 
diferente, en cuanto al nivel y esquema por edades, a la tabla 
real que se busca estimar, el método no conduce a un ajuste li
neal muy satisfactorio (G. Wunsch, 1978). Se puede en este caso 
cometer un error de evaluación medianamente importante. Nó
tese que si el ajuste lineal no parece adecuado con relación a los 
datos disponibles, se puede modificar el estándar (solución pre
ferible) o recurrir a un ajuste polinomial de grado superior a uno.

2.1.3.3. Tablas-tipo de la ocde

Estas tablas-tipo fueron establecidas por R. Clairin, J. Condé, 
D. Waltisperger y G. Wunsch (1980), con la colaboración de M. 
Fleury-Brousse en lo que se refiere a la parte computacional. 
Como se señaló, estas tablas se basan en datos de los países en 
desarrollo. Por otra parte, se construyeron dos modelos, uno por 
regresión y otro con base en los estándares regionales medianos.

El modelo por regresión

Este modelo se basa en regresiones log-lineales, del tipo 
lnnqx = ax lnq{\) + bx en el caso del sistema con una entrada 
<7(1) y
lnnqx = aJriqtX) + bxln q(2) + cx en el del sistema con dos en
tradas <7(1) y q(2).

Se han establecido cuatro “familias” más el conjunto total. 
En el anexo II se retoman los coeficientes de regresión obtenidos 
del conjunto total. El trabajo de la OCDE (1980) contiene los coe
ficientes relativos a las cuatro familias así como una serie de 
tablas19 calculadas a partir de una selección de valores de entra-

19 Recordemos que algunas de estas tablas son aberrantes.
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da. Las tablas-tipo proporcionan el valor central de los cocientes 
de mortalidad del conjunto de las tablas que tienen en común 
el mismo valor de entrada. Además, como estos cocientes cen
trales representan la media de las probabilidades correspondien
tes a un valor de entrada común, fue útil completar esta infor
mación con la dispersión de los cocientes alrededor de la media. 
Las tablas presentan no solamente el cociente nqx central sino el 
intervalo que contiene 95% de los casos, en la hipótesis de una 
distribución normal alrededor del cociente central. Los límites 
de dispersión son, por lo tanto, dados por la relación lnnqx -±- 2o. 
De cualquier forma, los límites establecidos se basan solamente 
en las tablas reales usadas (95 en el presente caso); éstas no son 
independientes ya que varias corresponden al mismo país.

El conjunto de las 95 tablas debe considerarse más bien como 
una muestra por conjuntos de las tablas y por este hecho los lí
mites de dispersión son más amplios que los valores de lnnqx + 
2o indicados; éstos deben, por lo tanto, considerarse como mí
nimos. Las regresiones fueron efectuadas por sexo recurriendo 
a las siguientes entradas:

Cuadros de una sola entrada:

14o> 5*?0> 15^15’ 20*725’ 15^35’ 100 'e0 ? POr fin 100 *el" De modo 
que existen siete cuadros de coeficientes de regresión ax y bx, por 
familia de mortalidad además del correspondiente al universo to
tal.

Cuadros de doble entrada:

lQo y 15*715’ 20*725 ° 15*3*35 aS1 como 5Q0 Y 15*715 0 20*725 0 15*3*35* 
Las tablas de doble entrada combinan información relativa a la 
mortalidad de las edades jóvenes y de las adultas.

Al contener más información que las de una sola entrada, las 
tablas de doble entrada son entonces preferibles si se dispone de 
las entradas necesarias. La mejor elección consiste en asociar 5qn 
COn 20*725 0 con 15*3*35*

La precisión de las estimaciones depende, obviamente, de la 
cantidad de información sobre la mortalidad dada por la entra
da usada. En el caso de las redes de una sola entrada, debe pre
ferirse, dentro de esta óptica, aquellas que se basan en 20*725, eo
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o e¡. La red menos precisa es la que se basa en j<70, entrada a 
menudo mal evaluada. En cuanto a las redes de doble entrada, 
es preferible elegir las que recurren a 5q0 como primera entra
da; la elección de la segunda varía según la región, pero en este 
caso las diferencias de precisión son menores.

Finalmente, a partir de los datos, se puede estimar e0(F) (vida 
media femenina) a partir de e0(H) (vida media masculina) o vi
ceversa, gracias a las regresiones siguientes:20

eQ (F) = -1.7876 + 1.0757 e0 (H).
é0 (fí) = 4.2124 + 0.8858 e0 (F).

Por ejemplo, en el caso de una vida media masculina de 60.82 
años, se saca que e0(F) = 63.64 años. Insistimos, sin embargo, 
en que la dispersión alrededor de estos valores centrales puede 
ser importante.

Ejemplos:

1) Se conoce la vida media masculina de 46.5 años. Se quiere
determinar el valor central del cociente masculino 5q¿^{H) de to
das las tablas que tienen en común e0(77) = 46.5. En el cuadro 
del anexo II, se lee que los coeficientes de regresión (para el gru
po de edades de 40 a 45 años) son respectivamente = 1.84156 
y ¿>40 = -10.35270. Por lo tanto: = 1.84156 In (100 - 46.5)
- 10.35270 = -3.02388.

Entonces, 5q4Q = exp (-3.02388) = 0.0486.
Calculemos la dispersión alrededor de este valor central loga

rítmico; el cuadro anexo nos da 2o (simbolizado por 2s).
Se saca así el intervalo de dispersión -3.02388 -i- 0.55686. 

Suponiendo una distribución normal de los logaritmos de los co
cientes, se tiene 95% de probabilidades de contener el verdadero 
valor (desconocido) de ¡q^ en el intervalo = 0.0848 hasta 
5^40 = 0.0279. ¡La imprecisión de la estimación es notoria!

2) A manera de ejemplo de la utilización de los modelos de

20 Estas regresiones se basan en el universo total; la obra de la ocde (p. 50) 
contiene las regresiones entre vidas medias para las cuatro familias.
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doble entrada supongamos que se dispone de 5qQ(H) = 0.072 y 
20^25 (77) = 0-074.

Estimemos el cociente 5ql5(H) a partir de los coeficientes del 
cuadro anexo II. La ecuación de regresión se escribe:

^q\s(H) = a' 15 In 0.072 + a"15 In 0.0il4 + biS +_ 2s, con:
a’15 = 0.39088
a” 15 = 0.78486
b 15 = -1.88854
2s = 0.58532

De esta manera el cociente central vale 0.0070, y los límites 
del intervalo de dispersión valen respectivamente 0.0126 y 0.0039

Señalemos que las tablas-tipo de la OCDE construidas por re
gresión se limitan a 65 años. Más allá de esta edad, los autores 
recomiendan extrapolar linealmente los logaritmos de los co
cientes. Sin embargo, parece preferible ajustar un polinomio del 
tercer grado a los cocientes 5q50,5q55, sq^o y 5^95 (este último to
mado como igual a 1) y obtener los ¡qx(x > 65) por interpola
ción polinomial.

Los estándares regionales

La obra de la ocde presenta una tabla estándar para cada una 
de las familias así como para el universo total de las 95 tablas 
que sirvieron de base a los cálculos. En el anexo III, se presen
tan las del universo total y las de las cuatro familias.

La utilización de estos estándares es idéntica al enfoque desa
rrollado por W. Brass. Por esta razón no lo volveremos a pre
sentar aquí. La definición de logito es similar a la utilizada por 
Brass,

logito p(x) — P(x)
1 -P(x)

donde p(x) = lx/l0

Su inverso vale entonces

exp (2 logito p(x)
1 + exp (2 logito p(x))

p{x) =
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Ejemplo:

Retomemos el ejemplo21 dado en el §2.1.3.2. Se sabe que p(5) 
= 0.68460 y p(20) = 0.57905. El sistema de ecuaciones se escri
be entonces:

a + P logito ps(5) = logito 0.68460.
a + P logito /\(20) = logito 0.57905.
En el anexo III, sexo femenino, se lee (región total)
logito ps(5) = 1.04768
logito p5(20) = 0.95027
Por otra parte,

logito 0.68460 = -i- 1m 0.68460
1 - 0.68460

= 0.38750
logito 0.57905 = 0.15944

El sistema de ecuaciones se escribe entonces:
a + P 1.04768 = 0.38750
a + p 0.95027 = 0.1594
De esto se obtiene:

a = -2.065
P = 2.341

Estimemos ahora p(50):
-2.065 4- 2.341 logito ps(50) = logito ¿>(50).
Como logito p5(50 = 0.60286, se obtiene logito p(50) =
- 0.6537 y p(50) = 0.21292
Recordemos que recurriendo al estándar africano de Brass, se 

obtiene 0.33426.

Apreciación:
La ventaja de las redes de la OCDE reside en que están cons

truidas a partir de datos de los mismos países en desarrollo. Sin

21 Debido a la calidad bastante mediocre de los datos, los estándares de la 
ocde no retoman los valores de p(2) y p(3). Se pueden estimar estos valores 
por interpolación polinomial a partir de p(l), p(5) y p(10).
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embargo, la mala calidad de los mismos repercute obviamente 
sobre los resultados. Es entonces difícil pronunciarse sobre la elec
ción final.

Por otro lado, como en el caso de las tablas de Princeton, la 
elección de la “familia” de mortalidad no siempre es evidente. 
Cuando se dispone de las informaciones suficientes, se puede pre
cisar el esquema de la mortalidad por edad y elegir la red de cua
dros que más se acerque a este esquema. Se puede también hacer 
referencia al contenido geográfico de las familias y elegir la red 
la más cercana geográficamente hablando. Sin embargo, las fa
milias se identifican mal con áreas geográficas precisas; además, 
según la época considerada, un mismo país puede pertenecer 
a “familias” diferentes.

Además, recordemos que las tablas tipo generan evaluaciones 
medias de los cocientes. Se ha visto que la dispersión alrededor 
de estos valores centrales puede ser amplia; las estimaciones da
das son entonces poco precisas.

Finalmente, la publicación de la OCDE, presenta algunas in
formaciones incorrectas ya presentadas anteriormente: cuadros 
anexos ni con fuentes, mala estimación de la mortalidad en eda
des elevadas. Para mejorar un poco los resultados (C. Letón, op. 
cit.), se pueden modificar los procedimientos de suavización y de 
elección de los estándares regionales adoptados por la ocde. Sin 
embargo, frente a la mala calidad de los datos de base, estos me
joramientos son poco sensibles. En las nuevas tablas-tipo de las 
Naciones Unidas (1982, la elección de los datos de base fue mu
cho más estricta. Adoptando como referencia el conjunto de da
tos proporcionados por la ocde, las Naciones Unidas sólo con
servaron 36 tablas en lugar de las 95 de la ocde, sin embargo, 
la ganancia en calidad se ve compensada por una pérdida en la 
representatividad de los datos.

Regresamos así a la cuestión inicial: ¿la ventaja de utilizar los 
datos de los países subdesarrollados no llegaría a anularse debi
do a su mediocre calidad?
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2.2. Estimación de la mortalidad a partir de las
FUENTES CLÁSICAS DE DATOS

2.2.1. Tasas de mortalidad según las defunciones registradas

Cuando se cuenta con el número de defunciones por grupos de 
edad y sexo, así como de una estimación del efectivo medio de 
la población en estas edades, se pueden calcular las tasas de mor
talidad y luego establecer la tabla de mortalidad, pasando de las 
tasas a los cocientes correspondientes. Consideramos a manera 
de ejemplo los datos siguiente:

Mortalidad femenina en las islas Fidji, 1950-1952

Edades
Número de defunciones

Defunciones 
promedio 
1950-1052

Población 
1951 Tasa mx1950 1951 1952

20-24 66 52 65 61 12.904 0.0047
25-29 65 53 76 65 11.045 0.0059
30-34 51 65 71 62 8.663 0.0072

Fuente: R. Tabbarah (1963), p. 147.

Una vez calculadas las tasas de mortalidad nmx en los diver
sos grupos de edades x hasta x + n, se pueden establecer los co
cientes 5(720, 5^25, 5<73O, por medio de la relación siguiente:22

22 Recordemos que esta relación se sustenta en la hipótesis de una lineari- 
dad de la función de sobrevivencia en una población estable. Esta hipótesis pierde 
progresivamente valor con el incremento de “n”.
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2« nmx
2 + n nmx

Siendo n el intervalo de edad considerado, en el presente caso, 
n = 5 y la formula se transforma en:

5^1 x
10 smx

2 + 5 5mx

Con los datos anteriores se obtiene:

5^20 ~

5^25 =

5^30 ~

= 0.023210 x 0.0047
2 + 5 x 0.0047

10 x 0.0059
2 + 5 x 0.0059

10 x 0.0072
2 + 5 x 0.0072

= 0.0291

= 0.0354

A partir de la serie de cocientes nqx se pueden calcular las otras 
funciones de la tabla por los métodos habituales.

Si se conocen los nacimientos 2V(0) del año y A/^ del año an
terior, una mejor estimación de j<70 resulta de:

190 —
D0

2/3 AT(0) + 1/3 A(.n

Donde Do representa las defunciones de menores de un año 
correspondientes al año (0), y los coeficientes 2/3 y 1/3, reflejan 
la estructura de la mortalidad en el curso del primer año de vida.

Cuando se conoce con suficiente exactitud la cantidad de na
cimientos AT(0) y A(1), se puede optar por una transformación 
de la tasa en cociente de mortalidad infantil, suponiendo una evo-
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lución no lineal de la curva de sobrevivencia, por ejemplo la re
lación:23

_ 2 iwo
190 2 + 1.4 xmQ

Nótese que el cálculo de las tasas requiere de una evaluación 
previa de la calidad de los datos, tanto en el nivel de las defun
ciones registradas como de las estructuras por edad y sexo. Este 
último problema se abordará en un capítulo posterior; aquí nos 
limitaremos a examinar uno u otro método para evaluar la cali
dad de las defunciones registradas.

El primero que se tratará aquí pertenece a W. Brass (1975). 
Supone la estabilidad de la población, es decir, una mortalidad 
y sobre todo una fecundidad con poca variación en el tiempo, 
así como nulos movimientos migratorios de importancia. Utili
zaremos a continuación una notación cercana a la de W. Brass. 
Denominemos ny el efectivo de la edad y en la población esta
ble. Por lo tanto:

ny = ke-v ly

d*y +

ya que

d*x = -kerx lx dtx 
\xdx

Donde el término entre paréntesis es el cociente instantáneo 
de mortalidad, y

k es un factor de escala
r es la tasa de crecimiento (intrínseco) de la población estable 
¿7*,,+ es el número de defunciones reales en la población es

table de edades de “y y más”

23 Véase a este respecto a G. Wunsch y A. Cañedo (1978).
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lx es la función de sobrevivencia de la tabla de mortalidad. 
Integrando por partes, se obtiene

(oo

nx dx = ny - rny +

donde

Es decir, el efectivo de la población de edades de j y más. O 
sea, ahora dy + ahora, el número de defunciones acumuladas ob
servadas en la población; designemos

Entonces, si d*y + = rny +, se obtiene

ny = rny+ + fdy+ que es equivalente a la relación (I) que co
rresponde a:

o

La relación (I) permite obtener el valor de /, el factor correc
tor que debe aplicarse a las defunciones observadas. Basta re
presentar en la gráfica los puntos ny/ny + en función de dy + /ny + 
y de ajustar una recta por estos puntos por medio de “míni
mos cuadrados” u otro método. Se tiene que verificar con un 
examen visual de la gráfica de puntos si el ajuste lineal se justifica.

La pendiente de la recta da f, factor de corrección de las de
funciones observadas (df) con relación a las reales (supuestamen
te desconocidas). Se presume que esta corrección se realiza para 
todas las edades. Se aconseja ajustar la recta por los puntos co-
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rrespondientes a edades no demasiado bajas ni altas, con objeto 
de limitar el efecto de los errores en la declaración de las edades, 
los cuales son especialmente significativos en estas edades. El cua
dro siguiente nos presenta un ejemplo de cálculo (W. Brass, 1976).

Irak, población femenina, 1960-1970

Grupos de 
edades 
(cumplidas)

Efec
tivos 

(miles)

Defun
ciones 
(miles)

Edad 
media ny ny+ dy+ ny/ny+ dy+/ny+

0-4 766.7 2.13 5 137.0 3226.7 11.25 0.0425 0.0035
5-9 603.0 0.36 10 109.4 2623.7 10.89 0.0417 0.0035

10-14 491.2 0.34 15 83.5 2132.5 10.55 0.0392 0.0049
15-19 343.4 0.31 20 63.5 1789.1 10.24 0.0355 0.0057
20-29 531.1 0.74 30 49.5 1258.0 9.50 0.0393 0.0076
30-39 459.2 0.87 40 38.7 798.8 8.63 0.0484 0.0108
40-49 315.5 0.95 50 27.2 483.3 7.68 0.0563 0.0159
50-59 227.6 1.02 60 19.2 255.7 6.66 0.0751 0.0260
60-69 155.8 1.90 70 11.6 99.9 4.76 0.1161 0.0476
70-79 75.9 4.76
80 + 24.4

3993.4 13.38

En los resultados de este cuadro ny se calculó para la media 
de los efectivos de los dos grupos de edades que los encuadran, 
dividido por el número de años que componen los grupos de eda
des.

Por ejemplo, n5 = 1/10 (766.7 + 603.0) = 137.0.
Esto representa de hecho el efectivo de una generación a la 

edad exacta de 5 años si se hace la hipótesis de una repartición 
uniforme de los eventos en el intervalo de tiempo:24 en efecto, 
en este caso el efectivo de las 5 cohortes a los 5 años exactos equi
vale a la media aritmética de los dos grupos quinquenales; basta

24 Para el cálculo de n20 hemos dividido el efectivo de 20 a 29 años en dos 
subgrupos, proporcionalmente a los efectivos de la población estable, modelo 
oeste del nivel 9 con tasa de crecimiento igual a 3%. El efectivo de 20 a 24 años 
vale así 291.7. Nótese que la hipótesis de repartición uniforme no es válida para 
las edades extremas.
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Figura 4: Corrección del registro de definiciones

entonces dividir este número por 5 para obtener la estimación 
del efectivo en la edad y de una sola cohorte (se trata entonces 
de dividir la suma por 10).

El ajuste por “mínimos cuadrados’’ de la recta25 para las pa
rejas de puntos ny/ny+ y dy+/ny+ produce la ecuación siguien
te para todas las edades consideradas:

ny/nyy = 0.0301 + 1.7710 dy+/ny+

La figura 4 presenta la recta de regresión correspondiente.
El factor de corrección en este caso sería de 1.77, de modo 

que las defunciones reales serían a su vez iguales a las defuncio
nes observadas multiplicadas por 1.77. Dejando de lado los pri-

25 Se pueden utilizar otros métodos más “robustos” a los errores que los 
métodos por “mínimos cuadrados”. Nótese que si los puntos no llegan a ali
nearse adecuadamente, el método debe ser considerado como poco confiable. 
Por lo tanto, resulta útil un examen gráfico del alineamiento.
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meros y últimos puntos,26 se obtendría 1.83 como coeficiente de 
corrección. Nótese que este método proporciona también el va
lor de la tasa de crecimiento natural bajo la hipótesis de estabili
dad: 3*70 en el presente caso. Un análisis de los resultados de este 
método, efectuado por D. Waltisperger (inédito) demuestra que 
el método no siempre proporciona resultados satisfactorios, por 
errores de edad en la población censada y por migraciones even
tuales. Se necesita, pues, que estos últimos factores no tengan 
ninguna influencia para alcanzar una corrección satisfactoria de 
las defunciones observadas. Sin embargo, H.M. Rachat (1978) 
adaptó el método para observar el efecto de las migraciones even
tuales y del subregistro diferencial de las defunciones según la 
edad.

Por otra parte, la población debe tener una estructura cuasi 
estable: la mortalidad y sobre todo la fecundidad no debieron 
variar demasiado en el curso del tiempo. Si la fecundidad ha te
nido una fuerte baja, la desestabilización de la población será 
considerable y la utilización de este método no se justifica teóri
camente. A este respecto, Linda Martin demostró por medio de 
una simulación que cuando la población se desestabiliza por un 
descenso de la mortalidad, el método de Brass subvalúá el grado 
de cobertura del registro de las defunciones.

Para los casos en que sólo varía la mortalidad, estableció un 
método de corrección de la técnica de Brass para tomar en cuen
ta este descenso, por medio de una estimación de la duración y 
de la tasa de disminución de la mortalidad. En la práctica será 
difícil obtener una estimación correcta de estos valores.

Aplicando también un método de simulación, K. Benzaghi- 
mi27 demostró que los resultados del de W. Brass son finalmen
te poco sensibles a las modificaciones de la mortalidad e incluso 
de la fecundidad, contrariamente a otras técnicas de corrección 
(como las de J. Bourgeois-Pichat o S. Preston). El método po
dría proporcionar indicaciones útiles sobre las tasas de cobertu
ra del registro de defunciones aun en los casos en que la condi
ción de estabilidad no está perfectamente satisfecha.

26 D. Waltispeger (inédito) recomienda restringirse a las edades de 15 a 45 
años. En este caso, se tomaron los puntos correspondientes a 15 y 50 años.

27 Tesis de maestría, Departamento de Demografía de La Universidad de 
Lovaina, inédita.
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Finalmente, se puede poner en duda la hipótesis de base, a sa
ber, que el factor de corrección es el mismo cualquiera sea la edad. 
Las omisiones son probablemente más frecuentes en ciertos gru
pos de edad.28 La aproximación propuesta por H.M. Rachad se
ría de utilidad en este caso.

S. Preton y J. Bourgeois-Pichat desarrollaron otros métodos 
bastante similares, basados también en la hipótesis de estabili
dad; un examen comparado de los tres métodos puede encon
trarse en D. Waltisperger (1980). El método de S. Preston se basa 
en la estructura por edades de las defunciones y a dos conteos, 
sobre la tasa de crecimiento natural. El de J. Bourgeois-Pichat 
utiliza los mismos datos requeridos por el método de Brass, es 
decir, a saber la estructura de edad de la población y la de las 
defunciones, sin embargo, sus resultados difieren frecuentemente 
de los proporcionados por los métodos de Brass y Preston. La 
elección entre estos últimos depende de los datos disponibles y 
de su calidad; el método de Brass parece, sin embargo, menos 
sensible a los errores de registro de edad que el de S. Preston.29

Finalmente, se pueden utilizar simultáneamente las estructu
ras de la población y de las defunciones y la tasa de crecimiento 
de la población (S. Preston et al., 1980); este método sin embar
go no permite captar fácilmente la tasa de subregistro de las de
funciones: ya que es especialmente sensible entre otros a la elec
ción de la tasa de crecimiento natural. N.G. Bennett y S. Horiuchi 
(1981) generalizaron este último método para el caso de las po
blaciones cuasi estables. Su método se basa en la distribución de 
la población y de las defunciones por edad, así como en las tasas 
de crecimiento de los efectivos por edad. Se requieren dos cen
sos de una calidad semejante para determinar estos últimos va
lores. Como es el caso también para los otros métodos conside
rados aquí, la técnica de Bennett y Horiuchi supone que la tasa 
de corrección es la misma para todos los grupos de edades.

Otra aproximación que no requiere la condición de estabili
dad fue desarrollada por Y. Courbage y P. Fargues (1979). Su 
método se basa en la hipótesis de que a partir de una cierta edad 
el subregistro de defunciones es independiente de aquella y por

28 Se puede pensar que el grado de cobertura no es el mismo en las edades 
jóvenes que en las edades adultas. En realidad los métodos descritos aquí no 
proporcionan informes más que para las edades adultas.

29 K. Benzeghimi, op. cit.
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lo tanto es constante a cualquier edad. Por otra parte, se supone 
que la mortalidad sigue un esquema conocido (“familia”) de mor
talidad por edad. Finalmente, se supone que los efectivos por edad 
y sexo han sido registrados correctamente.

Supongamos por ejemplo que a partir de una edad a, todas 
las defunciones D!¡ subevalúan en una proporción A los efecti
vos reales D¡; así, para i > a, tenemos D!¡ = AZ>,. Por lo tanto, 
para una edad x a la tasa de mortalidad nmx entre las edades 
x + n se puede expresar como sigue:

n mx

donde nPx es el efectivo registrado.
= P(tz + ) 

nPx

nDx * +)

D(a+) P(a+)

usando la notación D(a +) y P(a +) para representar el conjunto 
de las defunciones y de los efectivos para las edades superiores 
a a. De hecho no se conoce D sino D’ = &D. Se puede entonces 
escribir la tasa nmx como sigue:

P(a + ) , nD'x D'(a + ) 
nPx * D\a + ) * P(a+)

P(a + ) ÁnD\ D\a + ) 
nPx * AD’(a+) * P{a + )

P{ci + ) nD
------------------------- * ------------------------- *

nPx D(d+)

\D(a+) 
P{a + )

de acuerdo con la hipótesis de constancia del error A por encima 
de la edad a.

Consideremos la relación
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donde b > a. En el seno de una familia de tablas de mortali
dad, existe una correspondencia entre D(b 4-) / D(a 4- ) y D( + ) 
/ P(a 4- ) para una estructura P(a 4-) dada. O sea m(a + ) = D(a 4-) 
/ P(a + ).

Se busca entonces, por aproximaciones sucesivas, la tabla que 
contiene la proporción realmente observada de defunciones 
D\b 4-) / D\a4-). El valor m(a4-) de esta tabla se adopta como 
tasa de mortalidad para las edades superiores a a. En consecuencia 
se obtiene A mediante la relación:

m\a + ) _ &D(a + )/ P(a + ) 
m(a + ) D(a + )/P(a +)

Basta dividir enseguida nm’x por A para encontrar el “verda
dero” valor de nmx.

Este método, aun sin suponer la estabilidad, se basa a pesar 
de todo en hipótesis bastante limitantes:

a) un error constante para las edades superiores a a;
b) una población por edad y sexo correctamente registrada;
c) un esquema de mortalidad y sexo perfectamente conocido.

Por otro lado la elección de edades ay b plantea también un 
problema: la corrección difiere según los valores escogidos.

Apreciación:

Los diversos métodos examinados proporcionan solamente un 
orden de magnitud del grado de subestimación del registro de 
las defunciones.

Resultaría un error esperar más de estos métodos y además 
sería peligroso utilizarlos con fines de corrección. Resulta indis
pensable estimar también la mortalidad por otros medios como 
los que se revisarán a continuación. Cuando las diferentes esti
maciones de la mortalidad convergen, es dable esperar una me
jor aproximación al fenómeno. En cambio, se impone una gran 
prudencia cuando las diversas técnicas de estimación proporcio
nan resultados claramente divergentes.
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2.2.2. Tasas de sobrevivencia intercensales

Nos basamos aquí en los resultados de dos censos cercanos en 
el tiempo, comparando el efectivo de ciertas generaciones que 
subsisten al efectuarse el segundo censo. Dividiéndolas entre sí, 
se obtiene una tasa (en realidad una probabilidad) de presencia, 
dependiendo de la mortalidad y de la migración. Cuando esta 
última poco importante, se mide así la probabilidad de sobrevi
vencia de un grupo de edad cumplida a otro. Sean, por ejemplo, 
dos censos levantados en los instantes A y A + 5;30 los efecti
vos censados son los siguientes:

Censo año A Censo año A + 5

Edad 20-24 años: 736 241 Edad 25-29: 712 636

Tasa de sobrevivencia:

5P20 ~
712 636
736 241

= 0.9679 entre los grupos de 
edad de 20-24 y 25-29

Insistimos en que esta tasa no refleja solamente la mortalidad: 
la migración y las deficiencias de los censos pueden reflejarse de 
manera importante en su valor, así como la incidencia de even
tuales modificaciones del territorio ocurridas durante el periodo 
ínter censal.

Aun cuando las tasas de sobrevivencia intercensales reflejan 
adecuadamente la mortalidad en el curso del periodo intercen
sal, pueden ser no obstante, muy deficientes debido a los errores 
en las edades.

Por ello la serie de tasas así obtenidas se tendrá generalmente 
que suavizar por medio de un método analítico o un ajuste grá
fico.

Cuando se conoce la mortalidad por edades, es decir, cuando 
se supone que la correspondiente en el país en cuestión corres
ponde a una “familia” de tablas-tipo (una “familia” de las ta
blas de Princeton o de la ocde, o de un logito-estándar de mor-

30 Cuando se trabaja con un intervalo intercensal de n años, los grupos de 
edades considerados serán igualmente de n años, excepto si estas tasas se calcu
lan edad por edad; para esto hay que tener datos de muy buena calidad.
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talidad, por ejemplo), se puede aplicar otro procedimiento. Cada 
tasa de sobrevivencia npx calculada por comparación de los dos 
censos determina un nivel de mortalidad en el seno de una “fa
milia” de tablas escogidas. Se obtiene así una serie de niveles, 
correspondientes, por ejemplo, a las probabilidades tpx de 0 a 
50 años (se hacen a un lado las tasas en las edades elevadas, que 
generalmente son erróneas). Se elige el nivel mediano para re
presentar la mortalidad del conjunto y se opta por la tabla-tipo 
de mortalidad correspondiente.

Una manera aún mejor de proceder31 consiste en acumular las 
estructuras por edad en los censos (con el objeto de reducir el 
efecto de los errores de declaración de edad), y utilizar las tasas 
de sobrevivencia de estas poblaciones acumuladas. Supongamos 
por ejemplo, un periodo intercensal de diez años. Se calcularán 
las tasas siguientes de sobrevivencia, en donde Sx representa los 
efectivos a la edad x cumplida en el censo t y S’x a los efectivos 
en el censo t + 10; w representa la edad límite de la vida.

Es\
P’ = wr 0

P’ = ‘ 5

E®
0

wEs’.
15
w

Es,
5

P’ = wr 10

31 A.J. Coale y P. Demeny (1967); P. Demeny y F.C. Shorter (1968). Tam
bién se puede proyectar la población del segundo censo “para atrás”; este pro
cedimiento es ventajoso cuando los grados de cobertura difieren. A. Palloni y 
R. Kominski (1981).
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Se proyectará en seguida la población Sx sobre 10 años me
diante tasas de sobrevivencia de tipo:

Lx + 10
Lx

obtenidas de las tablas-tipo de mortalidad correspondientes a 
la familia elegida, con una elección arbitraria bastante amplia 
de “niveles” de mortalidad en el seno de la familia de tablas. 
Se obtiene así una nueva población S” para cada nivel utilizado. 
Para cada uno de estos niveles se calculan nuevamente las rela
ciones:

w

o

w

15
w

IX
5

w

Se compara entonces la tasa „P’* real con las diversas tasas 
M/>”x para cada edad x determinada. La tasa que resulte 
la más cercana a la tasa real determina el nivel de mortali
dad de la edad x, aplicando el método de interpolación lineal si 
resulta necesario. De esta manera, al igual que anteriormente, 
obtiene una serie de niveles, de 0 a 50 años por ejemplo. El nivel
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de la mediana se toma nuevamente como nivel del conjunto y 
se opta aquí también por la tabla-tipo correspondiente.

Ejemplo:

Como ejemplo de aplicación de este último método, conside
remos la mortalidad en Turquía correspondiente al periodo in
tercensal 1955-1960 (P. Demeny y F.C. Shorter [1968]. El cua
dro siguiente da las poblaciones femeninas observadas en 1955 
y 1960 y corregidas para eliminar la influencia de la migración 
así como las tasas intercensales de sobrevivencia.

Cuadro 3
Turquía: efectivos de la población femenina

Grupo de edad
Población en miles “Tasa” de supervivencia 

intercensual1955 I960

0-4 1 889 2 079
5-9 1 570 1 928 1.021
10-14 1 097 1 489 0.948
15-19 1 094 1 059 0.965
20-24 1 117 1 128 1.031
25-29 1 027 1 177 1.054
30-34 735.1 985.8 0.960
35-39 528.5 693.8 0.944
40-44 624.7 548.4 1.038
45-49 475.6 500.0 0.800
5-54 531.0 581.2 1.222
55-59 310.4 369.4 0.696
60-64 389.3 461.4 1.486
65-69 173.7 213.8 0.549
70-74 172.1 195.7 1.127
75 y + 195.3 182.1 1.549
Total 11 893 13 591

Como se ve en el cuadro 3, las tasas de sobrevivencia calcula
das directamente son muy erráticas.

En el cuadro 4, la población en 1955 ha sido proyectada hasta 
1960, con base en las tablas-tipo de Princeton, familia sur.32

32 Se escogió la familia sur en consideración a la situación geográfica. Cuan
do se deja a un lado la mortalidad de los jóvenes, como lo hace este método,



o
Cuadro 4
Población de 1955 proyectada hasta 1960 (en miles)
Grupo de 
edad

Niveles
14 15 16 17 18 19

5-9 1 778 1 794 1 809 1 823 1 837 1 848
10-14 1 546 1 550 1 554 1 557 1 560 1 562
15-19 1 082 1 084 1 086 1 088 1 090 1 092
20-24 1 074 1 077 1 079 1 082 1 084 1 086
25-29 1 092 1 096 1 099 1 102 1 105 1 107
30-34 1 002 1 006 1 009 1 011 1 014 1 017
35-39 716.1 718.4 720.7 722.8 724.8 726.6
40-44 513.2 514.9 516.6 518.1 519.6 520.9
45-49 604.0 606.0 608.0 609.8 611.5 613.3
50-54 455.6 457.3 459.0 460.5 462.0 463.5
55-59 500.1 502.6 504.9 507.2 509.4 511.6
60-64 283.1 285.2 287.2 289.1 290.9 292.8
65-69 335.3 339.0 342.7 346.2 349.5 353.0
70-74 135.4 137.6 139.8 141.9 143.9 146.1
75 y + 179.1 183.7 188.3 192.8 197.4 202.3
Total
5 y + 11 296 11 352 11 403 11 451 11 499 11 542
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La población real en 1960 y las poblaciones proyectadas hasta 
1960 están ahora acumuladas de abajo hacia arriba (cuadro 5) 
para obtener los efectivos

w52^“ x y
i

wEs'»
i

según la notación anterior (efectivos en miles).
A partir de estos datos se podrían calcular las tasas:

P’
W X

w

Es\
x+5

wEs,
X

P”
W X

.x+5

w

X

En realidad este cálculo es innecesario, pues los denominado
res de las tasas son los mismos: basta, pues, con aproximar los 
numeradores. Vemos así, por ejemplo, que para la edad de cin
co años, el nivel de mortalidad correspondiente se sitúa entre los 
niveles 18 y 19, o sea 18.3 por interpolación lineal; para diez años, 
el nivel se sitúa entre 15 y 16, o sea 15.8, etcétera.

se obtienen prácticamente los mismos resultados, cualquiera que sea la “fami
lia” de tablas utilizadas, ya que las “familias” de tablas difieren sobre todo 
en las edades jóvenes.
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Cuadro 5
Poblaciones acumuladas proyectadas hasta 1960

Población 
acumulada Niveles

Edad real en 1960 14 15 16 17 18 19

5 11 513 11 296 11 352 11 403 11 451 11 499 11 542
10 9 585 9 518 9 558 9 594 9 628 9 662 9 694
15 8 096 7 972 8 008 8 040 8 071 8 102 8 132
20 7 037 6 924 6 924 6 954 6 983 7 012 7 040
25 5 909 5 816 5 847 875 5 901 5 928 5 954
30 4 732 4 724 4 751 4 776 4 799 4 823 4 847
35 3 746 3 722 3 745 3 767 3 788 3 809 3 830
40 3 052 3 006 3 026 3 046 3 066 3 084 3 104
45 2 504 2 493 2 511 2 530 2 548 2 565 2 583

Se obtiene así para cada edad un nivel de mortalidad, y la es
peranza de vida a los cinco años (e5) correspondiente:33

Edad
Nivel de mortalidad 

(familia sur)
Esperanza de vida e5 

a 5 años

5 18.3 66.5
10 15.8 62.8
15 17.8 65.8
20 18.9 67.4
25 17.3 65.0
30 14.3 60.5
35 15.1 61.7
40 16.3 63.5
45 14.6 61.0

Mediana 16.3 63.5

S. Preston y K. Hill (1980) idearon un método que permite, 
por medio de comparaciones intercensales, estimar a la vez la tasa 
relativa de omisión en el conteo y en el registro de las defuncio
nes intercensales. Si es el efectivo de una cohorte en el mo-

33 Aquí no se obtiene la vida media ya que el método no se aplica a la 
mortalidad en las edades jóvenes.
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mentó del censo 1 y P2 el efectivo de la misma cohorte en el cen
so 2 y si no hay migración, se puede escribir P2 = Px-D en donde 
D representa el número de defunciones ocurridas para la cohor
te en el periodo intercensal.

Como el conteo y el registro de las defunciones no son exac
tos escribamos: P\ = Pxkx, P’2 = P2k2, D’ = DC en donde 
P’i, P’2, D’ son las poblaciones y defunciones realmente obser
vados y kx, k2, C son los factores de error. Se puede entonces 
escribir:

Px = P2 + D

o también

P'z , D’ 
ki k2 C

Multiplicando por kx y dividiendo por P’2 se obtiene:

a ■ i-ib (-4) 4

Supongamos ahora que las relaciones de los factores de error 
Y kx/C no dependen de la edad; se puede entonces escri

bir para cualquier edad x, para el intervalo intercensal i y el in
tervalo de edad n:

P’i (x, n) _ D’ (x, n)
P2 (x + i, ri) ° + P2(x + i, rí)

Los parámetros a - kx/k2 y b = kx/C pueden obtenerse en 
seguida por regresión lineal o por el ajuste de una recta por mé
todos más “inmunes” a eventuales puntos muy desviados.34 Es

34 La ordenada en el origen será muy probablemente más confiable que el 
coeficiente angular de la derecha. El error relativo de los efectivos se estimará, 
por tanto, mejor que el relativo a las defunciones.
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esencial verificar previamente que los puntos se repartan bien li
nealmente. Observemos que esta ecuación lineal puede utilizar 
los intervalos de edades discretas (x a x + 5... por ejemplo), los 
intervalos acumulados (xa W, x + 5 a 1C.o los intervalos 
truncados (x a 65, x + 5 a 65...). Los dos últimos enfoques re
ducen el efecto de declaraciones erróneas de la edad, entre otros 
con respecto a la exageración en la de los ancianos. N.Y. Luther 
sugiere que este método sólo se utilice para la detección del error 
relativo de cobertura, dada la estimación frecuentemente dudo
sa del coeficiente b.

El cuadro 6, tomado del artículo de S. Preston y K. Hill pro
porciona los efectivos masculinos tailandeses en los censos de 1960 
y 1970 así como las defunciones por cohorte en el periodo inter
censal decenal. La edad de los efectivos de 1970 está desfasada 
de diez años.

El cuadro 7 presenta los resultados de los cálculos para los tres 
intervalos considerados (discreto, abierto, truncado). Los valo
res de a y b están indicados en el cuadro abajo (en este caso el 
ajuste lineal se ha efectuado por regresión; el examen de las grá
ficas confirma la linealidad de los puntos).

Cuadro 6
Tailandia: población masculina por grupos de edad (1960 y 1970) y de 
funciones intercensales

Grupo de edad
1960-1969

Población masculina
Defunciones1/1/1960 1/1/1970

0-4 2 120 461 2 336 986 157 076
5-9 1 996 402 1 869 905 44 109
10-14 1 550 462 1 351 468 35 774
15-19 1 252 688 1 105 860 34 969
20-24 1 202 393 1 047 916 37 321
25-29 1 016 540 960 281 40 104
30-34 876 955 787 195 44 246
35-39 686 616 610 710 47 026
40-44 564 136 479 987 53 119
45-49 489 817 394 452 60 603
50-54 398 460 307 676 66 257
55-59 319 083 220 202 69 503
60-64 226 762 135 647 65 675
65 + 323 766 130 484 167 180



Cuadro 7
Resultados

n=5 n = w-x n - 65-x

X
P'2(x,n) D’(x,n) P’](x,n) D’(x,n) P’j(x,n) D’(x,n)

P’2(x +10, n) P'2(x +10, n) P'2(x +10, n) P'2(x +10,n) P'2(x+10,n) P’2(x+10,n)

0 0.907 0.0672 1.110 0.0786 _ —
5 1.068 0.0236 1.160 0.0815 1.141 0.0646
10 1.147 0.0265 1.183 0.0958 1.160 1.0749
15 1.133 0.0316 1.190 0.1110 1.163 0.0858
20 1.147 0.0356 1.203 0.1283 1.169 0.0979
25 1.059 0.0418 1.217 0.1524 1.175 0.1146
30 1.114 0.0562 1.267 0.1871 1.213 0.1384
35 1.124 0.0770 1.320 0.2323 1.250 0.1686
40 1.175 0.1107 1.392 0.2891 1.299 0.2049
45 1.242 0.1536 1.479 0.3612 1.356 0.2477
50 1.295 0.2153 1.597 0.4642 1.423 0.3036
55 1.449 0.3156 1.788 0.6217 1.534 0.3799
60 1.672 0.4842 2.069 0.8750 1.672 0.4842
65 2.481 1.2812 2.481 1.2812 — —
a 1.049 1.060 1.046
b 1.141 1.131 1.272
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Vemos así como k2/kx varía entre 0.943 y 0.956 y cómo C/kl 
varía entre 0.884 y 0.786 según el intervalo escogido. Los auto
res recomiendan aquí el intervalo truncado x a 65 años.

El método proporciona tasas relativas de error en relación con 
la primera enumeración, tanto para la estructura por edad 
(k2/kx) como para el registro de las defunciones (C/Ar,).35 Éste 
es sensible a los errores en la edad (A. Palloni y R. Kominski, 
1981). En realidad, la hipótesis de constancia de las relaciones 
de errores según la edad no está necesariamente verificada; no 
lo estará jamás en la práctica.

Conviene señalar que W. Brass (1979) también elaboró un mé
todo de evaluación basado en dos censos y el registro de las de
funciones en el curso del periodo intercensal.

Éste supone que los errores relativos a las muertes registradas 
son proporcionales a aquellas del grupo de edad considerada. En 
cuanto a los errores sobre la comparación de los efectivos inter
censales, se supone que son proporcionales a éstos. Si se aceptan 
estas hipótesis bastante importantes, se pueden evaluar factores 
correctores a ser aplicados a las defunciones registradas.

Apreciación:

Se ha podido notar que los métodos descritos no permiten de
terminar la mortalidad infantil y juvenil. Para ello habría que 
disponer de los efectivos de nacimientos en el curso del periodo 
ínter censal. Por tanto, la elección del nivel mediano de mortali
dad, tal como ha sido calculado, no permite conocer la mortalidad 
infantil excepto si el esquema de defunciones por edades en la 
población observada, demuestra una estrecha correspondencia 
con el esquema de mortalidad de la familia de tablas utilizadas.

Esto no es necesariamente el caso (A. Adlakha, 1972). De ma
nera que este enfoque sólo permite estimar de modo imperfecto 
la mortalidad de los infantes y por lo tanto, la vida media y la 
tasa bruta de mortalidad, valores muy influidos por las probabi
lidades de muerte en edades tempranas. Además, este enfoque 
descansa en la hipótesis de una calidad bastante similar de los

35 Recordemos que el error de cobertura estará frecuentemente mejor eva
luado que el error de registro de las defunciones.
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censos de un periodo a otro; puede resultar inaplicable en conse
cuencia, en ciertos casos. Por último, los resultados pueden es
tar sesgados por eventuales migraciones en el transcurso del pe 
riodo intercensal.
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2.3. Estimación de la mortalidad por las 
RESPUESTAS DE SOBREVIVIENTES CERCANOS

En este apartado, examinaremos diversos métodos que se basan 
en las respuestas a preguntas sobre la sobrevivencia de parientes 
cercanos (niños, padres, cónyuges...) en el momento de la en
cuesta.

Se concibe fácilmente que exista una relación entre la propor
ción de parientes cercanos sobrevivientes y la motalidad; si ésta 
es elevada, la proporción será baja e importante en el caso con
trario. Se trata de relacionar los coeficientes de mortalidad con 
las proporciones de parientes cercanos sobrevivientes.

2.3.1. Proporción de niños sobrevivientes y mortalidad de 
los jóvenes

2.3.1.1. Método de W. Brass

Supongamos la mortalidad y la fecundidad constantes en el tiem
po. Supongamos también la ausencia de efectos de selección: las 
condiciones de independencia y de continuidad (en el sentido de 
L. Henry) están satisfechas.

La probabilidad de sobrevivencia desde el nacimiento a cierta 
edad será simbolizada como p(a) = lfl/l0. Por otra parte el coe
ficiente de mortalidad se anota como q(a) = l-p(a). En cuanto
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al número de mujeres de edad x, interrogadas en un censo o en 
una encuesta, se simbolizaron por F(x).

En ausencia de mortalidad, la proporción Cx(a) de niños de 
edad a entre el total de nacimientos de mujeres de x años en el 
momento de la encuesta36 puede escribirse:

Cx (a) = ^x'^-
^F(x)f(i)

1 = ti

Como F(x) es constante con relación a i, la expresión se trans
forma en:

(«) -

a

Siendo a la edad límite inferior del periodo reproductivo. La 
proporción de defunciones infantiles dx entre el total de naci
mientos de mujeres de edad x, puede expresarse como:

^F(x) f(x-a) q(a)

a = 0
dc = -------------x---------------------------------

p(x)/(/)
l = a

En esta expresión, q(a) representa el coeficiente de 
mortalidad37 del nacimiento a la edad a. Cuando a = 0, i = x; 
cuando a = x - a; i = a. Podemos escribir entonces:

36 a es entonces el tiempo transcurrido entre el nacimiento del hijo y el le
vantamiento de la encuesta.

37 Suponemos que los coeficientes de mortalidad dependen solamente de la 
edad del hijo. De hecho la edad de la madre y el rango de nacimiento tienen 
también una influencia: la mortalidad infantil es mayor cuando la madre es muy 
joven. Hay, por lo tanto, que evitar las informaciones provenientes de las ma
dres muy jóvenes.
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J£Cx(a) q(a) = q(ax)

para una edad ax comprendida entre a = 0ya = x- a 
En continuo, encontraremos equivalentes:

X

x-a

dx = J o Cx(q) q(a) day

La proporción de defunciones infantiles (dx) entre el total de 
hijos vivos de una mujer de edad x al momento de la encuesta, 
es entonces una media ponderada de los cocientes de mortalidad 
q(a) en este caso las ponderaciones son las proporciones de ni
ños de edad a entre el total de los nacidos vivos en ausencia de 
mortalidad (Cx(a)). A la inversa, podemos determinar una edad 
~a x (para toda x en aumento a partir de a) de tal manera que, 
para un número dx determinado, encontramos un cociente 

siendo q(a) una función creciente de a. Basta, en realidad, con 
calcular dx a partir de series dadas de f(x) y q(a), para los valo
res sucesivos de x.

Cuando se trata de grupos de edad, el procedimiento es simi
lar. Para diversos valores de a podemos determinar los valores 
de f(x) para la edad exacta x, y luego estimar f(x, x + n) para 
cada grupo de edades. El cálculo de las proporciones de los ni
ños de edad a, en ausencia de mortalidad y para madres de 20 
a 25 años en el momento de la encuesta, por ejemplo, se obtiene 
a través de la expresión:
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En este caso se trata, entonces, de los niños de edad a nacidos 
de madres que al momento de la encuesta tenían entre 20 y 25 
años en relación con el total de los niños de cualquier edad teni
dos por esas mujeres. La integral doble significa que tomamos 
en cuenta a las mujeres de 20 a 25 años (variable x) y a todos 
los niños dados a luz por ellas, niños de 0 a 25 -a años (variable 
a) cuando se levantó la encuesta.

La proporción de niños fallecidos, de estas mujeres, será en
tonces proporcionada por la expresión: 

^20-25

F(x) f(x-a) dx da

F(x) f{x-a) dx da
25

para un valor particular de a, considerada aquí como igual a 15 
años, por ejemplo.

Para referirse a los grupos de edades habituales, en vez de los 
valores ~ax poco útiles en la práctica, W. Brass buscó multipli
cadores que al aplicarse a los valores dx proporcionan una es
timación de q(a), para valores sucesivos de a de 1, 2, 3, 5, 10... 
35 años. Como serie de tasas de fecundidad general y cocientes 
de mortalidad, utiliza una tabla “estándar” de mortalidad co
rrespondiente a un nivel elevado de mortalidad y una función 
de una fecundidad general del siguiente tipo:38

f{x) = k(x-á) (a + 33 - x)2

Donde k es un factor de escala
a es la edad límite inferior del periodo de reproducción 
a a a + 33 es el periodo de reproducción supuesto de la mujer.

En resumen, el método se basa en las ideas siguientes:

38 Notemos que el calendario de este esquema-tipo de fecundidad es cons 
tante; sólo varía la edad a la cual se inicia el periodo fecundo (a).
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Primero, la proporción de niños sobrevivientes por edad de 
las madres está ligado a la intensidad de la mortalidad; ésta será 
tanto más baja cuanto más importante es la mortalidad. Luego, 
la duración promedio de exposición al riesgo de muerte de los 
niños es más elevada cuando la madre concibió joven que cuan
do ello sucedió a una edad tardía, para una misma edad de la 
madre en el momento del censo. De esta manera las proporcio
nes de niños sobrevivientes, de acuerdo con la edad de las ma
dres permiten evaluar los cocientes de mortalidad ^0, si se toma 
en cuenta una corrección ligada a los diferentes calendarios de 
fecundidad según el tipo de población.

En la práctica, el método consiste en aplicar coeficientes de 
corrección (los “multiplicadores”) a la serie de proporciones de 
niños fallecidos en relación con la de los nacidos vivos clasifica
do según la edad de las madres; los multiplicadores se escogen 
de acuerdo con la precocidad de la fecundidad.

W. Brass ha calculado dos series de multiplicadores, una ba
sada en el esquema de mortalidad “general” y otra, menos co
rriente, en el esquema39 “africano” del sistema logito.

Para encontrar el multiplicador relacionado con un grupo de 
edad de las mujeres en el momento de la encuesta, estableció tres 
indicadores de la precocidad de la fecundidad (en relación con 
el valor a teórico).

1) P}/P2'. relación de las paridades (descendencias medias) en 
las edades 15-19 y 20-24.

2) P2/P3: relación de las paridades en las edades 20-24 y 25- 
29.

3) w: edad media en la maternidad (edades ponderadas por 
las tasas de fecundidad general).

El indicador Pj/P2 no es muY adecuado, ya que P3 es sensi
ble a los errores de edad al principio del periodo de procreación 
y al bajo número de nacimientos en esas edades. El indicador 
m no representa perfectamente la precocidad de la curva en to
dos los casos. Pz/P3 sería, finalmente, el mejor indicador.40

En ciertos casos será necesario corregir previamente los valo
res de las paridades declaradas para tomar en cuenta las mujeres

39 Véase W. Brass et al. (1968), p. 114.
40 Excepto si la fecundidad varía: m es menos sensible a esta variación que 

P2/P3.
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que no declararon el número de niños que tuvieron: por lo gene
ral esas mujeres son infecundas (véase O. Adegbola, 1977).

En cuanto a los cocientes de mortalidad, las estimaciones más 
satisfactorias son 2q0, 3qQ y 5q0 [o en la notación anterior q(2), 
<7(3) y (7(5)]. En efecto, la estimación del cociente de mortalidad 
infantil <7(1) —basado en las respuestas proporcionadas por las 
mujeres de 15-19 años— está influida por los errores de edad de 
este grupo, por el bajo número de nacimientos y defunciones en 
esas edades y por la sobremortalidad relativa de las madres jó
venes. Las respuestas de las mujeres de mayor edad pueden re
flejar esta situación de mortalidad antigua diferente de la actual. 
Es, pues, preferible limitarse únicamente a las respuestas proce
dentes de las mujeres entre 20 y 35 años.

En el anexo iv aparecen los multiplicadores que deben apli
carse en las proporciones de niños fallecidos entre los nacidos 
vivos de madres tienen con una edad de 15-19, 20-24, 25-29 años, 
etc.,41 en el momento de la encuesta. Habiendo obtenido los va
lores es fácil deducir el número de sobrevivientes de la ta
bla de mortalidad por medio de la expresión lx = l0 ^Pq o 1o(1 
- ^o>-

Ejemplo:

Se trata de datos procedentes del censo de Uganda de 1959 
(J. Boute, 1965) sobre la descendencia total (número de niños 
nacidos vivos) y el número de niños sobrevivientes, de acuerdo 
con las diferentes edades de la mujer.

41 A.J. Coale y P. Demeny (1967) presentan un cuadro similar para una cía- 
sificación decenal de las edades de las madres.

Edad Proporción de niños fallecidos (%b)

15-19 38
20-24 45
25-29 58
30-34 69
35-39 83
40-44 104
45-49 152
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La unidad menos la proporción de los sobrevivientes con res
pecto a los nacidos vivos, da como resultado la siguiente pro
porción de niños fallecidos por mil nacidos vivos, por edad de 
las madres.

Primer indicador. Habiendo obtenido por otra parte las pari
dades medias (descendencias medias) para cada edad,42 calcula
mos la relación:

£1 
Pz

0.09
Sea “L2Ô" = 0 075

Esta relación se sitúa entre los valores 0.090 y 0.045 en las 
relaciones-tipo P\/P2 de la tabla. Por interpolación lineal, ob
tenemos los multiplicadores siguientes:

Edad Multiplicadores
Proporción de 

defunciones (976 o) jflo (p. 1 000)

15-19 kï 1.171 38 44
20-24 k2 1.098 45 49 2^0
25-29 k3 1.040 58 60 3^0
30-34 k4 1.036 69 71 5^0
35-39 k5 1.045 83 87 10^0
40-45 k6 1.026 104 107 15^0
45-49 k1 1.027 152 156 20^0

Los cocientes se obtienen multiplicando las proporciones 
de las defunciones por los multiplicadores k.

Segundo indicador. Partamos de nuevo de las paridades me
dias, esta vez para los grupos de edad 20-24 y 25-29 años. Tene
mos, como datos, P2 = 1.200 y P3 = 2.848. De esto se deriva 
queP2/P3 = 1.20/2.848 o 0.421. A este indicador corresponde 
(por casualidad; ninguna interpolación es necesaria en este caso) 
una columna de multiplicadores. Los cocientes de mortalidad son, 
entonces:

42 J. Boute (ídem.), p. 202. Se trata de datos de la población indopa- 
quistaní.
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kl
Proporción de 
decesos (%o) (p. 1 000)

1.129 38 43 1^0
1.082 45 49 2^0
1.033 58 60 3^0
1.031 69 71 5^0
1.040 83 86 io<7o
1.021 104 106 15^0
1.021 152 155 20^0

Aquí, los resultados son muy similares a los obtenidos con el 
método anterior.

Tercer indicador. Se sabe, que la edad media a la maternidad 
es igual a 28.9 años. Este valor se sitúa entre los valores tipo 28.7 
y 29.7 de la tabla. Obtenemos la serie de los multiplicadores por 
interpolación lineal.

k¡
Proporción de 
decesos (9o o) ¿lo (p. 1 000)

1.059 38 40 1<7()
1.051 45 47 2#0
1.016 58 59 3^0
1.019 69 70 5<7()
1.029 83 85 io<7o
1.007 104 105 15^0
1.007 152 153 20^0

De nuevo los resultados son muy parecidos a los anteriores. 
La serie de sobrevivientes lx se obtiene con facilidad. Partamos, 
por ejemplo, de los resultados del tercer enfoque; tomando la 
raíz de la tabla igual a mil:

lx x
1000 0

= 1000 (1 - 1<7o) = 960 1
l2 = 1000 (1 - 2q0) = 953 2
l3 = 1000 (1 - 3q0) = 941 3
l5 = 1000 (1 - 5q0) = 930 5
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Como se señaló, es preferible no considerar los valores superio
res a cinco años.

Apreciación:

El principio del método consiste en multiplicar la proporción 
de niños fallecidos, por edad de la madre, por un multiplicador 
que depende de la duración de la exposición al riesgo de muerte; 
esta duración, dependiendo a su vez de la edad actual y de la pre
cocidad de la fecundidad de la mujer.

Este método supone que las siguientes condiciones estén más 
o menos cumplidas:

a) Fecundidad general constante en el curso de los años re
cientes al menos en las mujeres jóvenes.

b) Mortalidad de las jóvenes constante en el curso de los últi
mos años.

c) Ausencia de correlación entre la edad de la madre y la mor
talidad infantil, o entre la mortalidad de las madres y la de sus 
hijos.

d) Las omisiones de niños fallecidos y de niños sobrevivien
tes se compensan.

e) La fecundidad y la mortalidad se adecúan a los esquemas 
estándar.

Aun cuando las dos primeras condiciones no estén completa
mente cumplidas, el método da buenos resultados.43 Por el con
trario, la condición d) es frecuentemente fuente de sesgos por
que las omisiones de niños fallecidos, a veces diferentes según 
el sexo del niño, son con frecuencia más numerosas que las de 
niños sobrevivientes; por lo tanto, al correr el riesgo de subesti
mar la mortalidad.

Por otra parte, si las variaciones de la mortalidad de una ge
neración a otra son importantes (condición b), el método da malos 
resultados para los cocientes nqQ, donde n es elevado, ya que en
tonces no está midiendo la mortalidad actual sino la pasada.

Es recomendable, por lo tanto, no llevar las estimaciones más

43 Más adelante se presenta una corrección que toma en cuenta la baja de 
la mortalidad. Un alza de la fecundad conduce a subvaluar la mortalidad; una 
baja de la fecundidad conduce, por el contrario, a sobrevaluarla. Sin embargo, 
los sesgos debidos a una modificación de la fecundidad son mínimos y pueden 
ser descartados.
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allá de s^o.44 En general; i<70 deja también que desear. Los me
jores datos se obtienen de las proporciones de niños fallecidos 
relativos a las mujeres de 20 a 35 años (2<7o> 3Q0 Y 5^0) • Por últi
mo, los errores en la edad de las madres pueden afectar la vali
dez de las respuestas; en ocasiones este sesgo puede ser impor
tante.

Los cocientes obtenidos (2<70, 3q0 y 5<7O) no son siempre muy 
coherentes en lo que respecta al nivel de mortalidad que refle
jan. Por ello W. Brass recomienda transformar 12, 13 y 15 en lo- 
gitos, tomar la diferencia entre éstos y los de una tabla estándar, 
sacar el promedio de estas diferencias y agregarlo a los logitos 
de la tabla estándar de mortalidad. Tomando el antilogito, ob
tenemos los lx suavizados, suponiendo que los logitos observa
dos entre 2 y 5 años sigan un esquema por edad conforme al es
tándar elegido. Otra solución consiste en escoger una “familia” 
de tablas-tipo de mortalidad. Cada determina un nivel de 
mortalidad en el seno de esta familia. Se calcula el nivel medio 
y en las edades jóvenes se usa la tabla-tipo correspondiente a 
este nivel medio.

2.3.1.2. Métodos basados en técnicas de regresión

El método anterior tiene limitaciones ya que sólo incluye un es
quema de fecundidad (un polimonio de tercer grado) y de mor
talidad (el estándar “general” al cual podemos, sin embargo, aña
dir el estándar “africano” apenas utilizado en la práctica).

Podríamos partir de una multiplicidad de esquemas de fecun
didad y de mortalidad para simular un conjunto de resultados 
en el cual buscaríamos las relaciones entre proporciones de ni
ños fallecidos para madres de x años (dx) y cocientes correspon
dientes de mortalidad de los jóvenes nqQ, teniendo en cuenta la 
especificidad de los esquemas de fecundidad y mortalidad utili
zados.

Se han hecho dos tentativas en ese sentido, una por J. Sullivan 
(1972) a partir de las tablas-tipo de mortalidad de Princeton y 
de una serie de distribuciones empíricas de fecundidad, y por la

44 Más aún si se tiene en cuenta que las respuestas son más exactas cuando 
son proporcionadas por mujeres aún jóvenes (efecto menor de las fallas de me
moria) aunque no siempre sea el caso.
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otra, por T. J. Trussell (1975) a partir de las mismas tablas-tipo 
pero de una serie de distribuciones teóricas de fecundidad.45 Las 
tablas-tipo utilizadas no siempre son las que convienen; en este 
caso los resultados serán poco confiables.

Método de Sullivan

El primer enfoque que pertenece a J. Sullivan busca las relacio
nes existentes entre la fecundidad por edad o la duración del ma
trimonio y las relaciones n¿70/Jx, donde dx es la proporción de 
niños fallecidos según la edad o la duración del matrimonio de 
las madres, y nq0 la probabilidad de morir entre las edades exac
tas 0 y n. Los resultados se basan en las rectas de regresión si
guientes:

modelo “edad”

= A + B (P2/P3)
ax

donde P2 y P3 son las paridades medias de las madres de 20-24 
y 25-29 años. La correspondencia entre x y n es la misma que 
en el modelo de Brass §2.3.1.1.).

modelo “duración”

= A + BWP’z)
ax

donde P\ y P’2 representan las paridades medias de las muje
res a 0-4 y 5-9 años cumplidos del matrimonio.

En este último enfoque se supone, evidentemente, que la fe
cha declarada de matrimonio coincide con la de la formación de 
la unión. Aparentemente esta hipótesis no siempre se verifica (T. J. 
Trussell y K. Hill, 1980); en cuyo caso, el método proporciona 
resultados sesgados. El método basado en la duración del matri-

45 La ventaja de este último enfoque es que proporciona un número mu
cho más elevado de esquemas de fecundidad que cualquier enfoque empírico, 
limitado por la falta de datos.
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monio no puede utilizarse cuando las uniones consensúales son 
frecuentes e inestables.

En el anexo v se incluyen los coeficientes de regresión A y B 
de los dos modelos para las cuatro familias de tablas-tipo de mor
talidad de Princeton, por un lado para la fecundidad por la edad 
y por otro para aquella según la de la duración del matrimonio.

Sullivan mostró que cuando se desconoce el esquema de mor
talidad, la ecuación de regresión basada en el modelo Oeste pro
duce los errores más reducidos, en este caso, los resultados son 
mejores incluso que aquellos derivados del método de Brass. 
Cuando el esquema de mortalidad se ajusta a una “familia” de 
Princeton, conviene a fortiori recurrir al modelo de Sullivan en 
lugar del de Brass.

Ejemplo:

Retomemos el ejemplo de Uganda (1959) dado anteriormente 
(§2.3.1.!.). Teníamos:

6?2o-24 = 45 *%o Por otro lado, tenemos
rf25-29 = 58 %oP2 = 1.200
d30.34 = 69 %o P3 = 2.848

De modo que, recurriendo por ejemplo al modelo Norte,

2q0 = 0.045

3<7O = 0.058

L3° ■ °-63 (~Har)] - 0 04556

1.17 - 0.50 í = 0.05564
\ 2.848 /J

5q0 = 0.069 1.15 - 0.42 = 0.06714

Recordemos que los resultados obtenidos por el método de 
Brass eran:

2^o — 0.049
3q0 = 0.060
5^o = 0-071
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Método de Trussell

T. J. Trussell obtuvo un mejor ajuste gracias a un modelo de re
gresión como el siguiente:

nqQ/dx = A(PÍ/P2) + B(P2/P3) + Cln (Pj/P2) + Din 
(P2/P3) + E

donde P\/P2 y P2/P3 representan respectivamente las proporcio
nes entre las paridades alcanzadas a las edades 15-19/20-24 y 20- 
24/25-29

Los coeficientes de regresión E, A, B, C y D se proporcionan 
en el anexo vi46 El modelo se limita a la fecundidad general. Nue
vamente, la correspondencia entre las edades x y n es idéntica 
a la del modelo de Brass.

Ejemplo:

Retomemos los datos para Uganda (1959):

^20-24 = 45 Voo Pl = 0.090
^25-29 = %0 P2 = 1.200
6(30.34 = 69 %o P3 = 2.848

Recurriendo a la familia Norte de mortalidad:

2q0 = 0.045 -0.3615 / 0.090 Ì
1.200 ) -0.0509 / 1.200 \

1 2.848 / -0.0363

ln / 0.090 \
1 1.200 /

-0.0645 ln i 1.200 \
2.848 ) 4- 0.9674 = 0.04809

3q0 = 0.058 -0.0508 i 0.090 \
\ 1.200 /

-0.1467 / 1.200 \
2.848 /

-0.0109

ln i 0.090 \
\ 1.200 /

-0.1565 ln i 1.200 \
2.848 /

0.9281 = 0.05623

46 Cuando la fecundidad es muy precoz, tenemos interés en utilizar más bien 
los coeficientes retomados por Trusell (1975), cuadro 6. La divergencia es, no 
obstante, mínima.
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5qQ = 0.069 -0.0666

ln í ) -0.1739 ln í ) + 0.96231 = 0.06686 \ 1.200 / \ 2.848 / j

Al igual que en el modelo de Sullivan, cuando se desconoce 
la familia de mortalidad conviene utilizar los coeficientes de la 
familia residual Oeste. Recordemos por último que los resulta
dos no son siempre muy coherentes; es pues prudente suavizar 
los tres cocientes como señalamos anteriormente.

Apreciación:

En general los métodos basados en técnicas de regresión pro
porcionan resultados muy cercanos de aquellos provinientes de 
la aplicación del método de W. Brass. Con la ventaja de que se 
aplican con mayor rapidez. Además, si disponemos de buenos 
datos sobre la duración del matrimonio,47 se pueden preferir a 
los datos clasificados por edad, recordando las reservas expresa
das a este respecto.

Para terminar este apartado señalemos que si disponemos de 
dos censos (o encuestas), espaciados entre sí en el tiempo en los 
cuales se han planteado preguntas sobre la sobrevivencia del hijo, 
puede estimarse, gracias a la comparación dé esta información, 
la mortalidad de una cohorte ficticia presentando los riesgos de 
deceso calculados para el periodo intercensal. El método se des
cribe en la obra de K. Hill, H. Zlotnik y J. Trussell (por publi
carse), así como por H. Zlotnik y K. Hill (1981). Como la esti
mación de la mortalidad obtenida en este caso, refleja las 
condiciones de la época intercensal, no hay que preocuparse aquí 
de saber si la tendencia de la mortalidad es constante o a la baja.

2.3.1.3. Métodos considerando una baja de la mortalidad

Cuando la mortalidad está en descenso, la técnica de W. Brass 
proporciona estimaciones sesgadas de la mortalidad en la época

47 Estrictamente, el método se refiere al primer matrimonio. En la prácti
ca, podemos extenderlo al conjunto de las uniones.
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de la encuesta. Si sabemos qué tan importante es el descenso, po
demos utilizar la técnica de corrección desarrollada por E.P. Kraly 
y D.A. Norris, que se describe más adelante. Cuando descono
cemos la evolución de la mortalidad es interesante emplear el en
foque de G. Feeney (1980). En el supuesto de que la mortalidad 
(definida aquí por el cociente de mortalidad infantil) disminuya 
linealmente y que se ajuste a una tabla-tipo (de un parámetro) 
de mortalidad, G. Feeney estableció por simulación la evolución 
y el nivel del cociente de mortalidad infantil que corresponden 
a las proporciones actuales de hijos fallecidos según la edad de 
las madres. Feeney observó que para cada grupo de edad y para 
una proporción dada de niños fallecidos las tendencias lineales 
de la mortalidad infantil obtenidas por la combinación del nivel 
actual del cociente de mortalidad infantil con su tasa de decreci
miento (ambos desconocidos, claro está), se cortan aproxima
damente en un punto determinado (ver figura 5), en el instante-t 
previo a la encuesta. A este punto corresponde entonces un solo 
cociente de mortalidad infantil q0(-t).

Gracias a estos resultados simulados, Feneey estableció una 
ecuación para cada grupo de edad que permite estimar el cocien
te q0(-t) y el desfasamiento temporal -t en relación al momento 
de la encuesta, a partir de una estimación de la edad media a la 
maternidad, simbolizada por: 7ñ

Si no podemos calcular directamente el factor 7ñ Feeney su
giere estimarlo a partir de las relaciones entre las paridades 
5PX_5/5PX gracias a una relación empírica

m = x + Ax

Cociente de 
mortalidad infantil
<7o(-o

Figura 5: Trayectorias del cociente de mortalidad infantil
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Cuadro 8
Estimación de la edad media en la maternidad
5^x-5  ̂5^x Ax 5Px-5^ 5PX Ax
0.063 a 0.110 4-10 0.462 a 0.508 4-3
0.111 a 0.167 4-9 0.509 a 0.552 4-2
0.168 a 0.230 4-8 0.553 a 0.593 + 1
0.231 a 0.293 4-7 0.594 a 0.630 0
0.294 a 0.353 4-6 0.631 a 0.665 -1
0.354 a 0.409 4-5 0.666 a 0.697 -2
0.410 a 0.461 4-6 0.698 a 0.728 -3

Los valores de Ax aparecen en el cuadro 8. También para este 
propósito se consultarán los métodos descritos en el §3.4.3.2. los 
cuales son preferibles generalmente.

Una vez determinado 7ñ por uno u otro enfoque y conociendo 
por otra parte la proporción 5dy de niños fallecidos en el grupo 
de mujeres de edad de j a j + 5 años, podemos estimar qQ(-f), 
gracias a las ecuaciones del cuadro 9. En cuanto a la diferencia 
(-/), se obtiene por medio de las relaciones del cuadro 9 bis.

Recordemos que el método no puede proporcionar el valor del 
cociente de mortalidad infantil en el momento de la encuesta, 
ya que las proporciones 5dx de niños fallecidos pueden obtener
se por una combinación infinita de cocientes y de tasas de decre
cimiento de éstos. Éste proporciona únicamente el cociente
en el instante (-() anterior a la encuesta.

Cuadro 9
Estimación del cociente de mortalidad infantil
Grupo de edad 
de las madres q0(-t) (* 1 000)

20.24 (-44.7 + 30.5 m) ¡d^ - 2.6
25-29 (294 + 14.9 m) 5d25 - 2.9
30-34 (357 + 10.4 m) 5d3O - 2.8
35-39 (362 -l- 9.77 m) sd35 - 7.8
40-44 (282 + 11.0 m) ,dw - 8.5
45-49 (216 + 11.1 m) 5d45 - 7.5

Fuente: G. Feeney, “Estimating infant mortality rates from child survivorship 
data by age of mother”, Asian and Pacific Census Newsletter, 1976, 3(2), 12-16.
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Cuadro 9bis
Estimación de la diferencia en los tiempos-t

Grupo de edad 
de las madres -t

20.24
25.29
30.34
35.39
40.44
45.49

11.9 - 0.325 m
16.5 - 0.424 m
20.6 - 0.494 m
24.9 - 0.556 m 
30.1 - 0.633 m 
33.4 - 0.641 m

- 0.17 5^20

+ 0.16 5^25

+ 0.77 5^30

+ 0.80 5^35

+ 0.87 5^40

+ 0.58 5^45

Fuente: G. Feeney, Ibib.

Este método adolece evidentemente de los mismos riesgos de 
sesgos que el de W. Brass en lo que respecta a los errores sobre 
las proporciones de niños fallecidos. Por otro lado, se basa, en 
una hipótesis de decrecimiento lineal del cociente de mortalidad 
infantil y en una tabla-tipo con un solo parámetro. A pesar de 
sus limitaciones, esta técnica probablemente proporciona una in
formación útil sobre la evolución de la mortalidad al transcurso 
del tiempo. En cambio si disponemos de ciertas indicaciones so
bre esta evolución, podemos utilizar la corrección propuesta por 
Kraly y Norris, que se expondrá posteriormente.

Ejemplo:

Disponemos de los datos siguientes, ya utilizados en el marco 
del método aportado por W. Brass:

Grupo por edad 
de las madres Paridad

Proporción de niños 
fallecidos

15-19 0.09 0.038
20-24 1.20 0.045
25-29 2.85 0.058
— — —

Por lo tanto se deduce, a partir de las paridades en las edades 
de 20-24 y 25-29, que:
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m = 25 + 4 = 29

De esto deducimos q0(-t) = 35.2 0/00 así como -t = 2.37 
años antes de la encuesta, para el grupo 20-24, y q0{-f) = 39.2 
0/00 con -t = 4.2 años para el grupo de edad 25-29. El método 
debería aplicarse entre los 20 y 50 años. El grupo 15-19 propor
ciona malas estimaciones. Cuando es posible estimar el descen
so de la mortalidad se puede recurrir a la correccción propuesta 
por E.P. Kraly y D.A. Norris (1978):

q(a) - <7b(°) = A \b.qB(a}/&f\ 4- B [A<?ñ(a)/AZ] (P2/P3) 

donde:

A<7B(a)/A t es la variación positiva anual de qB{a) (se supone 
un descenso de la mortalidad);

q(a) y qB(.a) son» respectivamente, el verdadero cociente de 
mortalidad entre 0 y a años, y el mismo cociente evaluado por 
el método de Brass;

P2/P3 es la relación de las paridades de las mujeres en las eda
des 20-24 y 25-29 años cumplidos,

A y B son coeficientes obtenidos empíricamente a partir de 
datos simulados. Estos coeficientes aparecen en el anexo vil.

El artículo de Kraly y Norris propone igualmente una correc
ción a partir de la variación de la vida media.

Ejemplo:

La encuesta de Pakistán ofrece las proporciones de niños fa
llecidos por grupos de edad de las madres. Por ejemplo, para 
el grupo 25-29, disponemos de las siguientes proporciones de ni
ños fallecidos (de ambos sexos): 0.187 en 1968 y 0.218 en 1963. 
La relación de las paridades P2/P3 va^e 0-524; la fecundidad ape
nas varió. Por tanto,

w‘958 = 0.187 x 0.9819 = 0.1836
3qi963 = 0.218 x 0.9819 = 0.2141

&qB (a) / At = y (0.2141 - 0.1836) = 0.0061
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Optando por el modelo Oeste tenemos:

<7(3) - qB (3) = (-0.366) (0.0061) - 7.797 (0.0061) (0.524) = -0.0272 

entonces, q(3) = qB (3) + [<7(3) - qB(3)J = 0.1836 - 0.0272 

= 0.1564

Con el método de Brass se sobrevalúa, pues, la mortalidad ac
tual cuando ésta, está en descenso.

Existen también otras aproximaciones elaboradas por el pro
pio W. Brass, y por A. Palloni y S. Preston, y A. Coale y T.J. 
Trussell. No es indispensable presentarlas aquí. No obstante, se
ñalaremos, que Preston y Palloni (1977) se basan en el conoci
miento adicional de la distribución según la edad de los niños 
sobrevivientes. En cuanto a Coale y Trussell (1977), su método 
permite sacar partido del conocimiento de la modificación de la 
paridad en una cohorte de mujeres observada en dos censos suce
sivos. La finalidad de estos dos últimos enfoques es precisar me
jor la función de fecundidad por edad requerida para estimar la 
mortalidad en las edades jóvenes. Esto requiere no obstante, de 
datos adicionales que, especialmente en el caso de las declara
ciones de edad de los niños, no son siempre de muy buena cali
dad.

Apreciación:

Las técnicas elaboradas para conocer la incidencia de la baja 
de la mortalidad sobre la estimación de la sobrevivencia en las 
edades jóvenes, pueden ser sensibles al hecho de que no se respe
tan las hipótesis de base para la elaboración del método (entre 
otras las que se refieren a la tendencia de la mortalidad). Así la 
técnica elaborada por Feeney proporciona estimaciones sesgadas 
si la tendencia y el esquema real de mortalidad según la edad di
fieren de los que forman parte del modelo. Por otro lado, este 
método proporciona generalmente una mala estimación de q0 
para épocas recientes. De igual modo, el método de Coale y Trus
sell no proporciona, en todos los casos, una estimación satisfac
toria para la época (anterior al censo) en la cual se aplica el co
ciente de mortalidad.
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Si disponemos de dos encuestas o censos sucesivos, podemos 
optar a veces por estimar la mortalidad del momento recurrien
do al artificio de la cohorte ficticia según el método intercensal 
propuesto por Zlotnik y Hill (1981). En este caso se renuncia a 
detectar la tendencia de la mortalidad, excepto si se dispone de 
una serie de encuestas o de censos que incluyan las preguntas ade
cuadas.

Para concluir, insistimos en que en estos métodos la principal 
fuente de sesgo queda ligada al nivel de calidad de las declara
ciones. Las proporciones de niños fallecidos según la edad de la 
madre con frecuencia están subestimadas. Por otro lado, las mu
jeres pueden declarar mal su edad. Por último, las edades de los 
niños sobrevivientes también pueden estar mal declaradas, como 
lo señalamos a propósito del método de Preston y Palloni. Estas 
omisiones y errores repercuten en los resultados de los diversos 
métodos.

2.3.1.4. Estimación de la mortalidad adulta a partir de la 
mortalidad de los jóvenes

Podríamos pensar, una vez evaluada la mortalidad de las edades 
jóvenes, en deducir, con base en estos datos, una tabla de mor
talidad recurriendo a una tabla-tipo de mortalidad. Tal enfoque, 
sin embargo, no es aconsejable; el conocimiento de la sola mor
talidad no permite estimar bien la mortalidad en las edades adul
tas, excepto si el esquema de mortalidad es bien conocido, lo cual 
ocurre muy raras veces. Si el esquema de mortalidad es conocí- . 
do y puede ser expresado por una tabla-estándar de mortalidad, 
W. Brass (1976) recomienda sacar el promedio

y (2, 3, 5)

de los logitos de la función de sobrevivencia obtenido a partir 
de los cocientes de mortalidad 2q0, 3q0, y sq0. En seguida dedu
cimos la tabla de mortalidad con un solo parámetro por medio 
de la expresión:
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en donde el último término representa el promedio de los logitos 
de la función de sobrevivencia en las edades 2, 3 y 5 en la tabla 
estándar. Obtenemos así el valor de a, para luego deducir la ta
bla completa con el método examinado en el §2.1.3.2., planteando 
el segundo parámetro b como igual a la unidad.

En general es más conveniente, sin embargo, evaluar la mor
talidad en las edades adultas recurriendo a otros métodos, como 
los que se examinarán en los párrafos siguientes.
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2.3.2. Proporciones de padres sobrevivientes y mortalidad de 
los adultos

2.3.2.1. Proporciones de huérfanos y sobrevivencia de los padres

Al levantarse un censo o una encuesta podemos plantear una pre
gunta a los individuos para saber si su padre o su madre están 
vivos.

La proporción P(a) de individuos a la edad a, cuya madre aún 
vive, podrá escribirse: 

en donde
A(x) es el efectivo de mujeres en la edad x, 
f(x) es la tasa de fecundidad en esta edad, 
l(x + a)/l(x) es la probabilidad de sobrevivir a la edad x (al 

nacimiento del niño) hasta la edad x + a, para las madres, ay 
3 son los límites del periodo reproductivo.
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Podemos escribir también48 P(á) = 1(M + a)/l(Af) 
donde M es la edad de las madres al nacimiento de su hijo; ya 
que P(a) es un promedio ponderado de las probabilidades de so
brevivencia l(x + <z)/l(x).

En efecto, si no hay relación entre la sobrevivencia de los pa
dres y la de los niños, y entre sobrevivencia de los padres y el 
número de los niños sobrevivientes, la proporción de éstos con 
su madre aún viva puede equipararse a la proporción de madres 
sobrevivientes entre el efectivo inicial de aquellas que tuvieron 
un hijo “a” años atrás. Desde luego es necesario que/(x) y l(x) 
sólo dependan de la edad y que sean independientes de la época. 
Consideremos por ejemplo, a una mujer de 25 años de edad y 
veamos su situación un decenio después; pueden occurrir los ca
sos siguientes:

1) Mujer sobreviviente de 35 años con hijos sobrevivientes.
2) Mujer sobreviviente de 35 años sin hijos sobrevivientes.
3) Mujer fallecida antes de los 35 años con hijos sobrevivien

tes.
4) Mujer fallecida antes de los 35 años sin hijos sobrevivien

tes.
5) Mujer sobreviviente de 35 años sin hijos.
6) Mujer fallecida antes de los 35 años sin hijos.
La interrogante de los huérfanos sólo permite comprender los 

casos 1 y 3; por otro lado, una mujer (sobreviviente o fallecida) 
estará aún más representada cuanto mayor sea el número de sus 
hijos sobrevivientes. Se necesita entonces que las condiciones an
teriores sean satisfechas para que a partir de los únicos casos 1 
y 3 se pueda estimar la mortalidad del conjunto de las mujeres.

Por otra parte, el método es sensible a los errores de declara
ción de la edad de las personas encuestadas. Además las respuestas 
deben manifestar la sobrevivencia de los padres biológicos; si la 
adopción está difundida, es esencial que las respuestas se refie
ran a la sobrevivencia de los padres biológicos y no a la de los 
adoptivos.

El primer demógrafo que sacó partido de los datos sobre la 
sobrevivencia de los padres fue L. Henry (1960).49 El método fue

48 Esta relación es satisfactoria si l(x + a)A(x) es función lineal de x.
49 Este método se detalla en G. Wunsch (1978), pp. 62-63.
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perfeccionado después por W. Brass y K. Hill (1973) así como 
por K. Hill y T.J. Trussell (1977). Por último, K. Hill (1977) pro
puso una aproximación tomando en cuenta únicamente al pri
mogénito sobreviviente.

2.3.2.2. Sobrevivencia de los padres
En la relación (I) dada en el §2.3.2.1., W. Brass y K. Hill (1973) 
adoptaron, para la estimación de la mortalidad femenina, las si
guientes hipótesis:

—La estructura por edad A(x) estable y la población crece a 
una tasa anual del 2 por ciento.

—La fecundidad femenina se ajusta al polinomio de tercer gra
do introducido en §2.3.1.1.

—La ley de mortalidad femenina se adecúa a la tabla están
dar del §2.1.3.2.

Por simulación las proporciones P(a) pueden, así, definirse de 
manera que correspondan

l(Af+a)
1 (TV/)

dependiendo de a y de la edad media M de las madres al naci
miento de los hijos.

Por medio de coeficientes correctores W(N), Brass y Hill es
tablecieron una relación más simple que posibilita el uso de los 
grupos quinquenales de edades habituales:

~~1(21)~~ = sPn-5 + U ' ÍF(7V)1 ¡Pn
en donde es la proporción de niños del grupo de edad N o 
N + 5 cuya madre sobrevive. W(N) es un factor corrector de
pendiendo de TV y de la edad promedio en la maternidad M. Los 
valores de W(N) se dan en el anexo VIII (A).

El método para medir la mortalidad masculina es muy pare
cido. Aquí la fecundidad se simuló con un polinomio de cuarto 
grado, y la relación se transforma en:

1(B +1^+ ?5) = 5^-5 + [1 - 5PN



102 ANÁLISIS DE DATOS DEMOGRÁFICOS DEFICIENTES

en donde los datos y coeficientes —anexo VIII (B)— se refieren 
esta vez al sexo masculino. En vista de las variaciones de la fe
cundidad masculina, se escogieron dos valores-tipo de B; 32.5 
y 37.5 años.

El parámetro M, para las mujeres, se obtiene por la media pon
derada de las edades al nacimiento de los niños, por el número 
de las madres (A(x)j\x)) en estas edades (y no por las tasas de 
fecundidad). Si el calendario de la fecundidad varía poco, M puede 
derivarse, por ejemplo, de las respuestas a una pregunta sobre 
los nacimientos ocurridos durante los últimos doce meses. Si no 
se dispone de ningún dato sobre el tema, se utilizará el valor-tipo 
M = 26 años. Para los hombres, el parámetro M’ se obtendrá 
más fácilmente agregando (en las sociedades monógamas) al va
lor de M, para las mujeres, la diferencia media de edad entre los 
esposos calculada, por ejemplo, por el método de J. Hajnal).50 
M’ representa la edad media en la paternidad.
Ejemplo
Disponemos de las proporciones de huérfanos en Uganda (Brass 
y Hill, 1973); la edad media M en la maternidad es igual a 62.6 
años, el cálculo se presenta en el cuadro siguiente:

Sexo femenino (Uganda, 1969)

Grupo de edad 
de los niños

Proporción con 
madres sobrevivientes N

(M = 26.6) 
W(N)

1(25 + N)
1(25)

5-9 0.972 10 0.619 0.965
10-14 0.954 15 0.714 0.939
15-19 0.902 20 0.805 0.886
20-24 0.819 25 0.871 0.807
25-29 0.723 30 0.908 0.712
30-34 0.605 35 0.929 0.597
35-39 0.499 40 0.886 0.483
40-44 0.360 45 0.814 0.343
45-49 0.268 50 0.625 0.227
50-54 0.158 55 0.382 0.130
55-59 0.112 60 0.153 0.078
60-64 0.072

50 Para un análisis detallado del problema de la estimación de la edad me
dia de los padres al nacimiento de los niños, ver R. Clairin (1973), pp. 117-120. 
En cuanto al método de Hajnal, ver principalmente G. Wunsch y M. Termote 
(1978), capitulo 4.
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Sacamos, por ejemplo, la probabilidad 1(135)/1(25) por medio 
de la relación:

1(35)
1(25)

= 0.619 (0.972) + (1-0.619) (0.954) = 0.965

Para los hombres, la edad media en la paternidad vale 
AT = 35.6 años en el caso presente. Obtenemos entonces:

Sexo masculino 
Grupo de edad 
de los niños

B = 32.5
M’ + 35.6 

W(N)
1 (35 + N)

1(32.5)
Proporción de padres 

sobrevivientes N

5-9 0.949 10 0.688 0.938
10-14 0.914 15 0.842 0.901
15-19 0.833 20 0.926 0.824
20-24 0.708 25 0.955 0.702
25-29 0.574 30 0.870 0.556
30-34 0.437 35 0.713 0.407
35-39 0.332 40 0.409 0.260
40-44 0.210 45 0.075 0.151
45-49 0.146 50 -0.182 0.067
50-54 0.079 55 -0.341 0.049
55-59 0.057

Notamos que con M” = 35.6, se induce a escoger el cuadro 
de factores correctores donde B = 32.5. Como M’ rebasa 36, 
optamos por el cuadro B = 37.5. Por ejemplo, 

1(32.5 + 10 + 2.5)
1 (32.5)

= (0.688) (0.949) + (1 - 0.688) (0.914)

= 0.938

Notemos, sin embargo, que la ley de fecundidad masculina 
está mucho menos bien definida que la de la mujer. De esta ma
nera, los coeficientes son, más arbitrarios para los hombres que 
para las mujeres. Por otra parte, la edad media en la paternidad 
estará también frecuentemente determinada con imprecisión. Por
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lo tanto, hay que confiar menos en los resultados sobre la mor
talidad masculina que los correspondientes a la mortalidad fe
menina.

Finalmente, cuanto se conoce la probabilidad femenina de so
brevivir entre 0 y 2 años (I^/IqF) (gracias, por ejemplo, a uno 
de los métodos vistos en el §2.3.1.), es posible obtener otra esti
mación de la mortalidad adulta femenina. En efecto, K. Hill y
J. Trussell (1977) mostraron que una buena estimación de la pro
babilidad de sobrevivencia desde el nacimiento lfs+w/lo P°d*a 
obtenerse con la regresión siguiente:

^25+n/^o = a + b M + c 5Pn.5 ( j

en donde a, by c son coeficientes de regresión (proporcionados 
en el anexo IX) M y 5?N-5 son, como anteriormente, la edad me
dia en la maternidad y la proporción de niños, en las edades N-5 
a N, con madre viva.

Notemos que, contrariamente al método anterior, se obtiene 
aquí la probabilidad de sobrevivencia desde el nacimiento. Re
tomemos el ejemplo de Uganda, ya que además sabemos esta vez 
que, para las niñas, l2/lo = 0-848.

Utilizando la anterior ecuación de regresión, los coeficientes 
a,byc del cuadro anexo IX, obtenemos los siguientes resulta
dos (recordemos que M = 26.6);

Grupo de edad 
de niños

Proporción de niños con 
madre sobreviviente N ¡25+N^0

15-19 0.902 20 0.679
20-24 0.819 25 0.613
25-29 0.7213 30 0.538
30-34 0.605 35 0.445
35-39 0.499 40 0.363
40-44 0.360 45 0.248
45-49 0.268 50 0.174

K. Hill y J. Trussell no establecieron un método similar para 
los hombres, en vista de los problemas de evaluación de la ley 
de fecundidad masculina.
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Apreciación:

El método proporciona una estimación de la mortalidad de 
los padres. Por esto, se relaciona con una mortalidad que tuvo 
lugar en un pasado más o menos lejano. Si la mortalidad tiende 
a la baja, la estimación no corresponde al nivel actual de la mis
ma. Este problema de la referencia real de la estimación lo abor
dan W. Brass y E.A. Bamgboye (1981), pero sus ecuaciones de 
referencia temporal establecidas por esto último no proporcio
nan siempre una cronología satisfactoria de las tendencias de la 
mortalidad adulta. Si disponemos de dos encuestas sucesivas, tam
bién podemos estimar la mortalidad del momento, en la óptica 
de una cohorte ficticia. (H. Zlotnik y K. Hill, 1981). Por último 
A. Palloni et al., han mejorado recientemente el procedimiento 
de Brass y Bamgboye, en la Universidad de Wisconsin.

Por otra parte, en sus respuestas los niños menores confun
den generalmente a los padres biológicos y los adoptivos; es por 
lo tanto mejor ignorar los datos referidos tanto a las edades ba
jas, como los que provienen de edades elevadas, digamos abajo 
de 15 años y arriba de 50. K. Hill (1981) hace notar, por otra 
parte, que la mortalidad materna difiere si las respuestas provie
nen de niñas o de niños; en este caso es preferible tomar en cuenta, 
las respuestas combinadas de niñas y de niños. Esta aproxima
ción proporciona asimismo mejores estimaciones de la mortali
dad femenina que de la masculina. Finalmente, cuando combi
namos la sobrevivencia de los niños con la de los padres, según 
la técnica propuesta por Hill y Trussell, se aprecia que los resul
tados sobre la mortalidad adulta dependen bastante del nivel uti
lizado de la mortalidad juvenil; el método es poco sensible desa
fortunadamente a una variación de las proporciones de huérfanos.
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2.3.3. Proporciones de esposos sobrevivientes y mortalidad de 
los adultos

2.3.3.1. Sobrevivencia del esposo y mortalidad adulta

Bajo un análisis formal, este método es muy similar a los ya pre
sentados en el marco de la evaluación de la mortalidad a partir 
de los niños sobrevivientes o también de los huérfanos. La apli
cación de este enfoque a la viudez se debe a K. Hill (1977).

Sea A (a) el número de hombres solteros de edad a y hace t 
años. Si g(a) representa la tasa de nupcialidad (primer matrimo
nio) para estos hombres, el número de primeros matrimonios ob
servados hace t años será igual a

A(a) g(a) da
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En ausencia de divorcio, la proporción sobreviviente de estos 
casados al término de t años será;

0
A(a) g(a) (la+t/l0) da

P
A(a) g(a) da

Se trata también de la proporción de las mujeres casadas con 
t años que no enviudaron durante este periodo. Si todas estas 
mujeres se casaron a la edad b, se trata de la proporción de no 
viudas en la edad b + t. Llamemos P(b + Z) esta proporción.

Usando esta hipótesis y que no debe haber mortalidad dife
rencial según el estado civil, podemos relacionar la proporción 
de mujeres no viudas en una cierta edad51 con la probabilidad 
de sobrevivencia de su primer marido, mediando un elección apro
piada de las otras variables A(á) y g(a). K. Hill asimiló A (a) a 
una estructura estable, con tasa de crecimiento anual igual a 2°7o. 
Asimiló g(a) a una función polinomial.52

En cuanto a las probabilidades de sobrevivencia, extrajeron 
de una tabla-tipo de Brass (estándar general, I2/I0 = 0-800). Es 
claro que el mismo razonamiento permite volver a relacionar la 
mortalidad femenina con la proporción de hombres aún sin en
viudar. Por medio de coeficientes correctores W(N), K. Hill vuelve 
a unir así la proporción de no viudos pf de un grupo de edad 
N a N + 5 a la probabilidad masculina de sobrevivir

(en donde k vale 22.5 o 27.5 según que la edad femenina valga 
menos o más de 20 años):

1n+5/1Z'= 5^-5 + U- W(N)] 5^ con k = 22.5 o 27.5

51 Las mujeres divorciadas o separadas no saben necesariamente si su pri
mer marido vive. Parece preferible excluirlas de la observación.

52 Parajas nupcialidades: masculina, g(a) = \//^a(3O-a)3 y femenina, g(á) = 
g(a) =¿/ tf(30-a)4.
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Los factores W(N) dados en el anexo X se tomaron de un ar
tículo de K. Hill (1977). Sacamos igualmente una relación simé
trica a partir de las proporciones P"1 de no viudas:

1n-5/lf = »W 5^-5 + [1 - WN)]

con j = 17.5 o 22.5, dependiendo si la edad masculina en el pri
mer matrimonio es inferior o superior a 25 años.

Ejemplo:

Disponemos de los siguientes datos para Bangladesh relativos al 
año 1974 (K. Hill, 1977):

Grupo de edad

Proporción de 
no viudas de un 
primer marido

Población 
masculina 

(miles)

Proporción de 
hombres 
solteros

10-14 _ 5 348 0.987
15-19 — 3 328 0.945
20-24 0.958 2 648 0.656
25-29 0.941 2 576 0.240
30-34 0.895 2 101 0.060
35-39 0.839 2 073 0.020
40-44 0.751 1 724 0.010
45-49 0.677 1 368 0.008

Para encontrar los factores correctores W(N) hay que cono
cer la edad media de las mujeres en el primer matrimonio y la 
distribución promedio de los matrimonios de los hombres según 
edad. El método de J. Hajnal (1953) (datos no retomados aquí) 
proporciona el primero: 16.4 años. Para la segunda referen
cia, utilizamos el método aproximativo siguiente: a partir de las 
proporcions de hombres solteros dadas arriba, calculamos los 
“primeros matrimonios reducidos’’ por interpolaciones sucesi
vas.53 Obtenemos los siguientes valores estimados:

53 Se trata de matrimonios de la tabla de nupcialidad divididos por el efec
tivo inicial de ésta. Ver a este respecto, por ejemplo, G. Wunsch y M. Termote 
(1978), capítulo 4.
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Grupo de edad Matrimonios reducidos masculinos (miles)

10-14 0.034 182
15-19 0.166 552
20-24 0.352 942
25-29 0.298 768
30-34 0.110 231
35-39 0.025 52
40-44 0.006 10
45-49 0.001 1

Aplicando estos matrimonios reducidos masculinos a los efec
tivos masculinos por edad, obtenemos números hipotéticos de 
primeros matrimonios por grupos de edades. Ponderando las eda
des centrales de los grupos por estos números, obtenemos la edad 
promedio de la distribución de los primeros matrimonios mas
culinos: 23.4 años.54 Suponemos entonces que la estructura mas
culina y las proporciones de solteros son constantes en el tiem
po. Gracias a los dos factores así calculados, es fácil entonces 
encontrar los factores correctores por interpolación en los cua
dros anexos X a y b. Éstos se elaboraron a partir de valores es
pecíficos de la edad promedio en el matrimonio (18 y 22 años 
para las mujeres y 23 y 27 años para los hombres), por lo que 
queda hacer una corrección suplementaria a los factores co
rrectores a fin de tener en cuenta el verdadero valor de la edad 
promedio en el matrimonio. Para ello hay que agregar una co
rrección (cuadros dados en anexos X a bis y X b bis) al valor en
contrado del factor.

Por ejemplo, para los grupos 20-24 y 25-29 años, sacamos los 
valores siguientes:

—Proporciones de no viudas: 0.958 y 0.941.
—Factor corrector55 (edad promedio a la nupcialidad feme

nina: 16.4 años y edad promedio de los primeros matrimonios 
masculinos: 23.4 años):

54 K. Hill (1977) procede de otra manera y obtiene 23.8 años.
55 Como 16.4 < 20, recurrimos al cuadro basado en una edad estándar 

igual a 18 años.
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1F(25) = 0.420, para una edad media estándar de nupciali
dad femenina igual a 18 años.

Al ser la edad promedio real de 16.4 años, hay que agregar 
a 0.420 el valor56 0.320, donde el factor corrector 0.740. Final
mente,

= (0.740) (0.958) + (0.260) (0.941) = 0.954

El cálculo es más fácil cuando disponemos además de proba
bilidades de supervivencia l2/l0 (masculina y femenina). En efec
to, gracias a una simulación K. Hill y J. Trussell (1977) obtuvie
ron las ecuaciones de regresión siguientes:57

donde Sj-y Sm son, respectivamente, las edades promedio feme
nina y masculina en el primer matrimonio (obtenidos a través 
del método de Hajnal).

5P^ es la proporción de no viudas del grupo de edad N a N + 5.
1 "* / 1
A27 es la probabilidad masculina de sobrevivir de 0 a 2 años

en donde Sf y Sm tienen el mismo significado que antes, y

56 Obtenida por la interpolación a partir del cuadro X a bis.
57 En el artículo de K. Hill y J. Trussell encontramos también regresiones 

basadas en las proporciones de no viudos (no viudas) por duración del matri
monio.
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representa esta vez la proporción de los no viudos. Por otro lado

1^/1^J2' 10

es la probabilidad femenina de sobrevivir entre 0 y 2 años.
Los coeficientes de regresión a, b, cy destán dados en el ane

xo XI.

Ejemplo:

Retomemos el ejemplo de Bangladesh usado antes. Sabemos por 
otro lado que

1™/1™ = 0.801.

Además, el método de Hajnal proporciona 16.4 y 24.4 años como 
edades medias femenina y masculina en el primer matrimonio. Por 
lo tanto, se recurre a la ecuación dando la estimación de la probabi
lidad de supervivencia masculina (para el grupo de mujeres en edad 
de 25 a 30 años)

—%■ = 0.8686 + (-0.00986) 16.4 + (0.00243) 24.4 
lo

+ (0.9671) 0.941 + (0.9869) 0.801 = 0.730

lo mismo, 1^/1 o = 0-700

Recurriendo al método anterior, encontramos el valor

171o = O-674

o sea una diferencia de alrededor 4% entre las dos aproximaciones. 
Recordemos que la presente aproximación supone que se han ve

rificado diversas condiciones, especialmente:
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—La ausencia de mortalidad diferencial según el estado civil.
—La hipótesis de que todas las mujeres (u hombres) interroga

dos se casan en la edad promedio en el primer matrimonio.58
—La ausencia de nexos entre los sesgos de mortalidad del es

poso y de la esposa.
El problema más importante es, quizá, delimitar el concepto 

de “matrimonio”. El método es difícilmente aplicable en ciertas 
culturas en que el concepto de primer matrimonio es impreciso. 
Recordemos también que para los divorciados y separados se corre 
el riesgo de subestimar la mortalidad del cónyuge en la medida 
en que no siempre sabe, en este caso, si éste está todavía con vida.

Por otro lado, contrariamente al método basado en las pro
porciones de huérfanos, la presente técnica parece arrojar mejo
res resultados para el sexo masculino cuando las respuestas pro
vienen de las viudas. (K. Hill, H. Zlotnik, J. Trussell, por 
aparecer).

Para finalizar, se mide de nuevo la mortalidad de una época 
anterior, aunque la diferencia temporal sea menor en este caso 
que cuando recurrimos a las proporciones de huérfanos.

En este caso también podemos preocupamos por situar la época 
de referencia o determinar la mortalidad del momento según las 
indicaciones proporcionadas al final de §2.3.2.2.

Para terminar señalemos que el método no proporciona re
sultados muy satisfactorios en la práctica (K. Hill, 1981, J.L. So
moza, 1981). Aparentemente ello se debe a la mala calidad de 
las respuestas más que a un defecto del método en sí.
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2.4. Evaluación de la tabla de mortalidad 
A PARTIR DE DATOS SOBRE LA MORTALIDAD 

DE LOS JÓVENES Y LOS ADULTOS

2.4.1. Mortalidad de los niños y tasas de sobrevivencia intercensal

El método de las tasas de sobrevivencia intercensales (§2.2.2.) 
proporciona, bajo ciertas condiciones, una buena estimación de 
la mortalidad de los adultos pero no de la de los niños. Los mé
todos basados en las proporciones de niños sobrevivientes (§2.3.1.) 
permiten evaluar la mortalidad juvenil pero proporciona datos 
defectuosos sobe la mortalidad adulta. Si los datos lo permiten, 
la mortalidad del conjunto estará, pues, evaluada a partir de dos 
aproximaciones utilizadas conjuntamente. Calcularemos prime
ro los índices de mortalidad de los niños. Disponiendo, por ejem
plo, de la probabilidad de sobrevivencia l2/lo obtenida con un 
método basado en la sobrevivencia de los niños, buscaremos en 
la tabla tipo de mortalidad los valores asociados de los sobrevi
vientes 5Lo y 15, y de la tasa de mortalidad quinquenal 5m0 en
tre 0 y 5 años. Esas estimaciones se harán por sexo cuando el 
método de la sobrevivencia de los niños permite distinguir los 
sobrevivientes 12 femeninos y masculinos; si los datos no lo per
miten, tomaremos los valores para los dos sexos, con vistas a llegar 
a una estimación de la vida media e0 o de la tasa bruta de mor
talidad sin distinción de sexo. Estimaremos luego la función de 
sobrevivencia para las otras edades por medio de la aproxima
ción de las tasas intercensales. Finalmente la estimación de la vida
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media se hará combinando los sobrevivientes en las edades jóve
nes y adultas.

El método de las tasas de sobrevivencia inte censales nos pro
porciona, por ejemplo, las esperanzas de vida a 5 años e5 mas
culina y femenina. Disponemos también de los efectivos 5L0 eva
luados como se señaló antes, entre 0 y 5 años exactos, por sexo. 
Por lo tanto para cada sexo podemos escribir:

=i = i (a + 4(A +

en donde T5 es el número total de años vividos después de cin
co años.

Como Ts = (e5)(l5), deducimos la vida media:

= "í- [5-^0 + (^5) I5

donde 15 (es el número de sobrevivientes a 5 años) se extrajo con 
el método basado en la sobrevivencia de los niños.

Si los datos no nos permiten obtener los sobrevivientes en las 
edades jóvenes por sexo, estimaremos primero estos efectivos por 
sexo59 luego procederemos como antes. La vida media e0 será 
obtenida ponderando e0(/) y e0(m) (las vidas medias de ambos 
sexos) por la relación de la masculinidad en el nacimiento, si te
nemos 1.05 niños por niña:

e0 = [e0 (I) + 1-05 e0(w)J

Tn(f) + Tn(m) ’Aya que e0= + y l0(/n) = l.O51o(/), con To= ^„Lx

59 Podemos, por ejemplo, recurrir con esta meta a la tabla de S. Leder- 
mann, con 5<7O (sexos reunidos) como principio.
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En cuanto al cálculo de la tasa bruta de mortalidad, éste se 
hará de la siguiente manera. Sea Px la población censadá en el 
tiempo t y P’x la población censada en el tiempo t + n, en la 
edad x.

Disponemos, por otro lado, de las tasas de mortalidad 5m0 y 
5mx(x 5), la primera proveniente del método basado en la so
brevivencia de los niños y las otras de la sobrevivencia intercen
sal, esto para los dos sexos. Entonces, la tasa bruta de mortali
dad de éstos se obtiene por la expresión:

_____________________________________________________
w
^Px(f) + P¿rri)

o

donde

Px = 0.5 (Px + Px) para los sexos masculino y femenino.

Si los datos nos permiten distinguir las tasas 5m0 por sexo, cal
cularemos la tasa bruta en forma conjunta para ambos sexos di
vidiendo la expresión siguiente:

w w
(5P0(m) + 5P0 (/)) 5m0 + ^PJf) 5mx (m)

5 5

a través del efectivo de la población total:

+ Px(m»
5

Apreciación

La combinación de los métodos basados en la sobrevivencia 
de los niños y en las tasas de supervivencia intercensales da mu-

w w
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chos mejores resultados que si se utiliza cada aproximación por 
separado. La utilización aislada del método de las tasas de su
pervivencia, por ejemplo, puede conducir a estimar erróneamente 
la vida media y la tasa bruta de mortalidad, por la falta de datos 
sobre la mortalidad de los niños, como señalamos anteriormen
te. En el estudio de la población de Turquía, por ejemplo,60 la 
combinación de las dos aproximaciones proporciona una vida 
media igual a 49.4 años (recurriendo, en el método de Brass, al 
promedio de los niveles vinculados a las edades 20-24 a 30-34). 
En cuanto a la tasa bruta, vale 0.0172; si sólo utilizamos el mé
todo de las tasas de supervivencia, obtenemos 58.0 años como 
vida media y 0.0113 como tasa bruta de mortalidad. Los esque
mas de mortalidad de las tablas de Princeton representan enton
ces mal el esquema real de la mortalidad según la edad en la po
blación turca, esquema caracterizado por una excesiva mortalidad 
de los niños.

2.4.2. Mortalidad de los niños y supervivencia de los adultos

Cuando disponemos de datos sobre la mortalidad de los niños 
así como de la de los padres o cónyuges, podemos de nuevo com
binar estas dos fuentes para sacar una tabla completa de morta
lidad por edad y sexo. Se ha visto que K. Hill y S. Trussell ha
bían propuesto una regresión lineal combinando la mortalidad 
de las edades jóvenes (en la práctica, la supervivencia entre 0 y 
2 años) con las proporciones de padres o cónyuges sobrevivien
tes. Conociendo así las probabilidades de sobrevivir en las eda
des jóvenes y en la adulta, podemos recurrir a una tabla tipo de 
mortalidad de doble acceso a fin de estimar la supervivencia en 
otras edades.

Si nos basamos en una tabla-tipo de mortalidad estándar, el 
procedimiento es inmediato; escribimos el sistema de ecuaciones 
(en logitos) con dos incógnitas y calculamos estos últimos por 
el procedimiento descrito en el §2.1.2.2. Si por el contrario de
seamos utilizar, las tablas de la OCDE, escogeremos los dos ac
cesos correspondientes a las probabilidades de decesos calcula
dos, por ejemplo 5qQ y 20^25 ’ esta última obtenida a partir de las

60 Demeny y Shorter (1968), p. 28.
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probabilidades de supervivencia lk/l0 deducidas de las propor
ciones de huérfanos o de viudos (viudas). El cociente 20^25 tam
bién puede obtenerse directamente como probabilidad condicio
nal, sin recurrir a la estimación por regresión de Hill y Trussell. 
En este caso, la utilización de las tablas de la ocde no plantea 
ningún problema; si deseamos utilizar otras tablas-tipo, nos re
feriremos a los artículos de W. Brass y K. Hill (1973) y de H. 
Page y G. Wunsch (1976).

Apreciación:

Las aproximaciones descritas son muy criticables. En efecto, 
combinando de este modo la mortalidad de los jóvenes y de los 
adultos sobre la base de las preguntas sobre los familiares cerca
nos sobrevivientes, nos aproximamos en realidad a mortalida
des situadas en épocas diferentes; reciente para los niños, más 
antigua para los cónyuges y más lejana todavía para los padres. 
La tabla resultante será una mezcla de mortalidades de periodos 
diferentes y por lo tanto, perfectamente híbrida. La combina
ción de los datos sobre la supervivencia de los allegados no es 
recomendable, excepto si conseguimos que las estimaciones se 
refieran al mismo periodo.
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3. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE LA FECUNDIDAD

3.1. Métodos clásicos

Cuando los nacimientos están registrados de manera casi exhaus
tiva y distribuidos según la edad de las madres y cuando se dis
pone de un censo poco afectado por la subenumeración y los 
errores de declaración de edad, se pueden clacular las tasas 
(nacimientos reducidos) de fecundidad general por edad. La suma 
de éstas (ponderada por el intervalo de clase), representará la des
cendencia media de las mujeres y la media ponderada de las eda
des, la edad media en la maternidad. Si la fecundidad es más o 
menos estable en el tiempo, estos índices transversales pueden 
considerarse como evaluaciones sensiblemente exactas del com
portamiento real de las cohortes.

Desafortunadamente, en la mayoría de los países en desarro
llo, el registro de la edad de la madre en el nacimiento es defec
tuoso. Si se conoce de manera suficientemente exacta el número 
total de nacimientos anuales y la población femenina por edad, 
podemos recurrir a un enfoque basado en la estandarización in
directa, con vistas a eliminar la influencia de las estructuras por 
edad en comparaciones espaciales o cronológicas.

Recordemos los principios del método. Se elige una serie ar
bitraria de tasas de fecundidad general como serie estándar, y 
se aplica a la población femenina censada. Se comparan en se
guida los nacimientos registrados realmente con los nacimientos 
ficticios obtenidos por este producto. Eventualmente se multi
plica la tasa bruta de natalidad de la población estándar por esta 
relación, con vistas a obtener una tasa bruta estandarizada. El 
valor obtenido depende, en parte, evidentemente de la elección 
del estándar. Así el método no proporciona más que un indica
dor comparativo de fecundidad, dependiendo escasamente de la

119
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estructura por edad de la población; el indicador estandarizado 
no tiene ningún significado propio.

Ejemplo:

Consideremos, para el año 1950, los datos siguientes relati
vos a la población femenina de Chipre:

Total 21 307

Grupos 
de edades

Efectivos femeninos 
censados

Serie estándar de 
fecundidad'

Nacimientos 
ficticios

15-19 22 438 0.0609 1 366
20-24 21 465 0.2450 5 259
25-29 18 964 0.2958 5 609
30-34 16 896 0.2669 4 510
35-39 15 555 0.1915 2 979
40-44 14 286 0.1109 1 584

1 Tasa de fecundidad general, Formosa, 1950, Naciones Unidas (1957), p. 44.
Nacimientos registrados: 14 517
Nacimientos efectivos: 21 307
índice estandarizado: 14 517 / 21 307 = 0.681.

Podemos también recurrir a un método somero establecido por 
las Naciones Unidas (1957), que elimina en gran parte la influencia 
de la estructura por edad, se divide el número de nacimientos 
anuales por una suma ponderada de los efectivos femeninos en 
las edades de fecundidad (efectivos quinquenales de 15 a 45 años).

Los pesos se han escogido de tal manera que sean aproxima
damente proporcionales a la tasa de fecundidad general por edad, 
y que la suma de los productos de los efectivos por los pesos sea 
del mismo orden de tamaño que el efectivo de la población, esto 
con vistas a obtener un indicio comparativo del mismo orden del 
tamaño que la tasa bruta de natalidad.

La serie tipo de coeficientes de ponderación que refleja la dis
tribución de las tasas de fecundidad general según la edad se es
tableció a partir de las tasas de fecundidad relativas a 52 países 
retomados del Anuario demográfico de la ONU de 1954. Los pe
sos son los siguientes:
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Grupo de edad Pesos

15-19 1
20-24 7
25-29 7
30-34 6
35-39 4
40-44 1

A manera de ejemplo, consideremos de nuevo los datos de Chi
pre:

Total 483 323

Grupo de edad Población femenina Pesos Producto

15-19 22 438 1 22 438
20-24 21 465 7 150 255
25-29 18 964 7 132 748
30-34 16 896 6 101 376
35-39 15 555 4 62 220
40-44 14 286 1 14 286

Número de nacimientos registrados (1950): 14 517
índice comparativo de natalidad: 14 517/483 323 = 30.04*7oo contra 
29.95*700 para la tasa bruta real de natalidad.

El método es, evidentemente, muy somero, pero es de notar 
que corresponde en realidad a una estandarización indirecta: los 
efectivos censales se multiplican por un estándar y luego los na
cimientos reales se dividen por este producto. Desde un punto 
de vista teórico, la estandarización indirecta y el indicador com
parativo de natalidad son, entonces, muy parecidos.

3.2. Utilización de la relación niños/mujeres

Si sólo disponemos de la estructura por edad y sexo proporcio
nada por un censo o una encuesta, es posible obtener una medi
da burda de la fecundidad dividiendo el número de niños de 0
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a 4 años cumplidos por el efectivo femenino de 15 a 49 años cum
plidos. Esta relación también la utilizó Thompson en un índice 
de reproducción (A.J. Lotka [1939]).

Notemos que no se trata aquí de un indicio de fecundidad en 
estado puro, ya que se basa en el número de niños sobrevivien
tes-, la diferencia entre dos relaciones puede provenir únicamen
te de las variaciones (en el tiempo o el espacio) de la mortalidad 
de los niños de menor edad. Por otro lado, recomendamos a ve
ces escoger el grupo de 5 a 9 años y dividir este efectivo por el 
número de mujeres de 20 a 54 años. Puede ocurrir, sin embargo, 
que el grupo 5-9 sea también mal enumerado. Eliminar a las mu
jeres de 15-19 años, frecuentemente mal censadas, es también una 
ventaja.

En resumen, hay que ser muy prudentes cuando se utiliza la 
relación niños/mujeres debido a los sesgos que pueden derivarse 
de la mortalidad diferencial de los jóvenes y de los errores de enu
meración de los niños.

3.3. USO DEL INVERSO DE LAS TASAS DE SOBREVIVENCIA

Este método recurre a los efectivos por edad (en un momento 
dado), así como a la tabla de mortalidad referida desde los 5 hasta 
los 10 años anteriores al instante considerado.1

El método se basa en la relación siguiente: sea nSx el efectivo 
censado en las edades x a x + n, y „N_x el efectivo al nacimien
to. Tenemos entonces:

= A entonces X. = A A
7iA0 rr^x

en donde nLx y l0 se obtienen de la tabla de mortalidad. Por 
ejemplo, para el grupo 0-4 años cumplidos;

1 Cuando la tabla se basa en las proporciones de niños sobrevivientes, se 
tiene interés en utilizar el enfoque de W. Brass (1979).
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y obtenemos así siempre y cuando la movilidad espacial sea nula2 
y que las enumeraciones sean exhaustivas los nacimientos que tu
vieron lugar en el curso de los cinco años anteriores al censo. Po
demos utilizar también la relación

’'V|" = Ss5 (A.)

En seguida podemos estimar la tasa bruta de natalidad; calcu
lemos el efectivo cinco años antes para cada grupo de edad;

Se conoce así el efectivo en t (£s) y el efectivo total3 en t-5 
(Es 5). La tasa de natalidad anual media en el periodo de cinco 
años se obtiene aproximadamente por la expresión:

h = N-*/5
0.5 (Es5 + Es)

Si conocemos la tasa de crecimiento r de la población pode
mos igualmente estimar el denominador S.2.s de la tasa bruta de 
natalidad, por la relación S_2 s — S exp (—2.5r), siendo S el efec
tivo total enumerado en el censo.

Apreciación:

El método proporciona resultados poco satisfactorios en la 
práctica, por la mala calidad de las tasas de supervivencia utili
zadas, la influencia de la migración y los errores y omisiones en

2 O que hayamos corregido los efectivos censados para eliminar la influen
cia de la movilidad espacial.

3 El último grupo de edad, no obstante, no puede evaluarse por este mé
todo.
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la estructura por edad. Por ello, la estimación de 5N5 tiende con 
frecuencia a ser inferior a lo que debería, en vista de la subenu
meración frecuente de los niños muy jóvenes. La estimación de 
5N_ 10 es entonces preferible siempre y cuando se conozca bien la 
tasa de supervivencia de los niños, lo cual es raro.

Si se dispone de dos o varios censos, es útil comparar las esti
maciones del número de nacimientos de un mismo periodo, a par
tir de los efectivos enumerados en estos diversos censos, proyec
tando hacia atrás el mismo grupo de generaciones enumerado en 
censos sucesivos. Podemos también utilizar la técnica elaborada 
por S. Preston (1983), que requiere dos censos.

3.4. Métodos de los “niños propios”

La estadística de hogares,* elaborada a partir de los datos de un 
censo o de una encuesta, permite distribuir a las madres según 
su edad y la edad de sus niños que aún viven con ellas. Por ejem
plo, tratándose de un número de niños de edad k viviendo toda
vía al lado de su madre de edad a. Supongamos que las condi
ciones de independencia y de continuidad (en el sentido de L. 
Henry) estén satisfechas: el efectivo de las mujeres censadas no 
constituye un conjunto seleccionado en cuanto a la fecundidad. 
Por el procedimiento de multiplicación de los efectivos por el in
verso de las tasas de sobrevivencia, estimamos el número inicial 
de nacimientos, correspondientes a ese grupo de mujeres en el 
curso del año anterior al censo. (Cuando se parte del número de 
niños sobrevivientes con cero año de edad cumplida.)

Igualmente podemos estimar el número inicial correspondiente 
a los niños de un año de edad cumplido durante el censo, etc. 
Como se trata del número de niños que viven todavía con su ma
dre, hay que corregir la cantidad de nacimientos obtenida de esta 
manera para tener en cuenta a los niños de edad k que ya no vi
ven con su madre en el momento del censo y a los que ya no se 
les incluye en la estadística de los hogares. Se obtiene luego, sin 
mayor dificultad, las tasas de fecundidad correspondiente.

A manera de ejemplo, consideremos a las mujeres de 20 años 
cumplidos (F2()) censadas al 31 de diciembre de un año t. Ellas

* Del francés ménages.
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tienen aún EQ niños de menos de un año y Et con un año cum
plido y que viven con ellas. Si conocemos la mortalidad en las 
edades jóvenes, podemos estimar el efectivo inicial de los naci
mientos de esta generación femenina.

En el curso del año t habremos observado en este grupo de 
mujeres E0(1qL0) nacimientos. Igualmente en el curso del año t-1, 
esta generación femenina trajo al mundo E^Iq/L^) niños. Divi
diendo estas dos evaluaciones por el efectivo ^20 de mujeres enu
meradas, obtenemos una estimación de las tasas de fecundidad 
a 18.5 años (para el año t-1) y a 19.5 años (para el año t). Se 
supone obviamente, que las mujeres sobrevivientes en el momento 
del censo o de la encuesta representan correctamente la fecundi
dad de la generación a la que corresponden. Encontraremos una 
exposición detallada del método en L. J. Cho y G. Feeney (1978). 
Notemos por último que generalmente se supone en la práctica 
que la mortalidad de los niños es independiente de la edad de 
la madre.

Apreciación:

El método supone evidentemente la integración de los datos 
de los miembros del hogar, ya que se reúnen los datos que se re
fieren a los niños y a las madres. Por otro lado, el método sólo 
se aplica a los niños jóvenes; los demás, en la mayoría de los ca
sos, habrán dejado la casa. Además, el acoplamiento de los da
tos debe ligar a los niños con su madre biológica, excluyendo en
tonces los lazos de adopción.

Se debe cumplir además la condición que las edades de los ni
ños, así como las de sus madres, hayan sido declaradas correcta
mente; por ello este método no se puede aplicar en las poblacio
nes que conocen mal su edad. Por otra parte el grupo de los niños 
jóvenes no debe estar subenumerado, condición que frecuente
mente no se cumple en la práctica. Por último, la mortalidad in
fantil debe ser bien conocida: todo error en la estimación de las 
tasas de sobrevivencia, repercute de modo evidente en los resul
tados.

En conclusión, aunque el método haya dado excelentes resul
tados en poblaciones bien enumeradas (L. J. Cho, 1973), su apli
cación permanece limitada a los países que disponen de una buena 
estadística de los efectivos y de la mortalidad según la edad.
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3.5. Utilización de los datos sobre la paridad 
DE LAS MADRES

Cuando un censo o una encuesta incluye una pregunta acerca del 
número total de niños nacidos vivos, se puede deducir la distri
bución de las mujeres según la edad y la paridad.4 Si las condi
ciones de independencia y de continuidad son satisfechas (en el 
sentido de Henry), estos datos representan las intensidades par
ciales de la fecundidad en las diversas edades, para las diversas 
cohortes presentes, es decir, la descendencia según la edad de las 
mujeres.5 Si disponemos de dos o más censos con la misma pre
gunta, en la época t y t + n, podemos comparar la paridad al
canzada por una generación en los instantes t y t + n. La dife
rencia entre estas dos paridades representará la fecundidad de 
esta cohorte en el curso de n años. C. Arretx (1973) estableció 
un método que permite evaluar las tasas de fecundidad general 
en el curso del periodo intercensal, a partir de las diferencias de 
paridades de una misma generación observadas en los instantes 
t y t + H.6 En la obra de K. Hill, H. Zlotnik y J. Trussell (por 
publicarse), se presenta esta aproximación. Podemos recurrir a 
un modelo de fecundidad y estimar eventualmente las paridades 
sobre la base del modelo. En el §3.7., señalaremos una aproxi
mación basada en una fecundidad estándar que puede seguirse 
en ese sentido.

En numerosos países en desarrollo los datos sobre las parida
des están influidos desafortunadamente por declaraciones erró
neas sobre la edad de las madres, así como por las fallas de 
memoria que provocan muy frecuentemente que los partos de
clarados disminuyan a partir de cierta edad. Por otro lado, si 
reagrupamos los datos en rangos de edades de las madres, la com-

4 Entendemos por paridad la descendencia de una mujer de edad x, o sea 
el número de niños nacidos vivos que ha tenido en su vida.

5 No examinaremos en esta obra la utilización de las historias genésicas ob
tenidas preguntando la fecha de nacimiento de cada niño. Los métodos especí
ficos de análisis de este tipo de datos se presentan en D.J. Bogue y E.J. Bogue 
(1970) así como en diversas publicaciones del WorldFertility Survey (Londres). 
Nos referimos a los estudios de J. Potter (1977), W. Brass (1980) y V. Verma 
(1980) señalados en la bibliografía.

6 Un enfoque similar ha sido seguido por E.E. Arriaga, U.S. Bureau of the 
Census (1975 y 1981; inéditos).
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paración de las mismas generaciones se revela imposible si el pe
riodo intercensal no es un múltiple del rango de edad utilizado.

Cuando además de los datos sobre la paridad, disponemos de 
datos sobre la fecundidad en el curso de los últimos 12 meses, 
es posible utilizar la siguiente técnica que se debe a W. Brass, 
y que elimina en parte las dificultades, antes señaladas.

3.6. Utilización conjunta de las paridades y de los 
NACIMIENTOS SEGÚN LA EDAD DE LAS MADRES

Supongamos que la fecundidad ha permanecido constante en los 
últimos años y que no existe relación entre la mortalidad y la mi
gración de las mujeres y su fecundidad. Si estas condiciones se 
cumplen, podemos utilizar la distribución de las mujeres según 
su paridad para obtener el número promedio de niños por mu
jer. Esta distribución de las mujeres según su paridad es, no obs
tante, frecuentemente inexacta, por las fallas de memoria que se 
agravan conforme la edad de la mujer aumenta. Resulta que aún 
cuando la fecundidad permanece constante, la curva de las pari
dades medias tiende a decrecer a partir de cierta edad.

Se puede suponer, no obstante, que las paridades declaradas 
por las mujeres jóvenes en el momento de la encuesta están me
nos afectadas por las deficiencias de memoria. Si conocemos el 
calendario de la fecundidad, se podrían utilizar los datos sobre 
la paridad de las mujeres jóvenes y construir una distribución 
corregida de las tasas de fecundidad general por edad. En efec
to, entre estas dos distribuciones, se presenta una relación sim
ple. Si la fecundidad es invariable, el número promedio de niños 
nacidos antes de la edad x es igual a la suma de las tasas de fe
cundidad hasta esta edad.

Fijemos, por ejemplo, el inicio del periodo de reproducción 
a los 15 años cumplidos; la paridad PJ9 hasta 19 años cumpli
dos será igual a la suma de las tasas de fecundidad general cen
tradas en 16, 17, 18 y 19 años exactos:

19

P19 = Y/r
16
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En forma similar en clases quinquenales, la paridad de 30-34 
años cumplidos (P30-34) será igual a cinco veces la suma de las 
tasas de fecundidad quinquenales centradas respectivamente en 
20, 25 y 30 años exactos.

30

20

Podremos entonces comparar7 la paridad Px real, supuesta
mente exacta para las mujeres jóvenes con la paridad calculada 
Px y usar la relación de los dos resultados para corregir la serie 
de las tasas de fecundidad. Esta serie estaría reflejando adecua
damente (por hipótesis) el calendario de la fecundidad.

¿Cuál sería ahora la paridad en la edad central exacta de un 
grupo de edad? Consideremos, por ejemplo, la descendencia pro
medio ^32.5 a 32.5 años, edad promedio del grupo de 30 a 34 
años cumplidos. Donde por <JX y la tasa de fecundidad general 
entre las edades exactas x y x + 5, podemos escribir:

25
p32.5 = 5XsA + 2-5 5/30 <ver fígura 6)

a

siempre y cuando la fecundidad varíe linealmente entre 30 y 35 
años, siendo a la edad límite inferior de fecundidad.

Para determinar el calendario de la fecundidad, se usarán las 
respuestas relativas a los nacimientos según la edad de las muje
res y que tuvieron lugar en el curso de los 12 meses (o cualquier 
otro periodo) anteriores a la encuesta o al censo. Esta serie se 
ve afectada, no obstante, por el mencionado efecto “telescópi
co”, o sea la estimación deficiente del periodo de referencia. Su
pongamos que este sesgo es independiente de la edad. A conti
nuación se utiliza la distribución de las mujeres jóvenes según

7 La comparación es inmediata cuando se utilizan los nacimientos de los cin
co últimos años y las paridades por grupo quinquenal de edad. Los nacimientos 
reducidos (del momento) acumulados, se refieren en este caso, a los mismos 
grupos de edad de las paridades. No obstante, se corre el riesgo de que el efecto 
“telescópico” sea importante.
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32,5

35

30

Figura 6: Fecundidad en la edad exacta

la paridad para definir la intensidad de la fecundidad y la distri
bución de los nacimientos en el curso de los últimos doce meses 
para determinar el calendario de la fecundidad.

Antes de aplicar las relaciones anteriores que ligan las parida
des con las tasas de fecundidad general, hay que tomar en cuen
ta otros tres factores. Primero, cuando se consideran los naci
mientos declarados en la encuesta ocurridos en el curso de los 
12 meses anteriores a ésta, no debe olvidarse que las mujeres in
terrogadas tenían una edad promedio seis meses menor que en 
el momento de la encuesta. Seguido, difícilmente puede la fecun
didad ser considerada como lineal dentro de los grupos de edad 
quinquenales considerados. Por último, los datos sobre las pari
dades declaradas se refieren a los grupos de edades cumplidas, 
en tanto que las calculadas a partir de las tasas se refieren a eda
des exactas.8

En consecuencia, si se quiere estimar las paridades a partir de 
las tasas de fecundidad y compararlas con las paridades reales 
de las mujeres jóvenes para rectificar el nivel de las tasas de fe
cundidad, habrá que tomar en cuenta las tres observaciones an
teriores. Ése es el objetivo de los párrafos siguientes.

3.6.1. Nacimientos de todos los rangos

Sea j/j las tasas de fecundidad calculadas al relacionar los naci
mientos ocurridos en los 12 meses anteriores a la encuesta con 
el número de mujeres de 15 a 20 años, 20-25 años,... años exac
tos al realizarse la misma. Como se señaló, estas tasas se refie-

8 Como señalamos en la nota 7, esas dificultades no existen cuando los na
cimientos se refieren a 5 años.
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ren en realidad a los grupos de edades exactas 14.5 a 19.5, 19.5 
a 24.5, etc. Las paridades calculadas a partir de estas tasas se 
referirán entonces a 19.5 años exactos, 24.5 años exactos, etcé
tera.

Si la fecundidad evolucionara linealmente entre 30 y 35 años, 
por ejemplo, obtendríamos la paridad promedio de 32.5 años 
exactos por la expresión” P32 5 = 5^^ 5 + 5 + 5/24.5) + 3
5/29.5 e) primer término del miembro de la derecha representa la 
descendencia a 29.5 años exactos y el segundo la fecundidad en
tre 29.5 y 32.5 años exactos.

Recurriendo una vez más a una función de fecundidad teóri
ca,9 W. Brass (1968) obtuvo coeficientes correctores que permi
ten comparar directamente las paridades calculadas con las real
mente declaradas, teniendo en cuenta los tres problemas señalados 
en la última parte del párrafo anterior. Llamemos W¡ a estos fac
tores correctores. Podemos entonces escribir inmediatamente:

Pi - 5 Efj + W, f¡ (para j < i)

en donde P¡ corresponde a los grupos de edades de 15-20 y 20- 
25,... en años exactos y fj a. las tasas de fecundidad con interva
los de seis meses: 14.5 a 19.5, 19.5 a 24.5... en años exactos.

Los coeficientes correctores W¡ se proporcionan en el Anexo 
XIII(a). Para un grupo de edades dado, el corrector se encuen
tra gracias a los parámetros de precocidad de la fecundidad, sea 
la edad promedio en la maternidad, sea la relación de las dos pri
meros tasas de fecundidad.

Ejemplo:

El cuadro 10, presenta información obtenida del censo de Tan- 
ganica en 1957. Se trata de las tasas de fecundidad de los últi
mos 12 meses y de las paridades promedio en el momento del 
levantamiento.

9 Se trata nuevamente de representar la fecundidad por edad mediante un 
polinomio de tercer grado. Sin embargo, el ajuste no parece muy conveniente 
para el primer grupo de edad de 15-20.
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Cuadro 10
Fecundidades y paridades

1
Edad de las mujeres 
al momento de la 

encuesta (años 
cumplidos)

2
Tasas de fecundidad 

calculadas a partir de los 
nacimientos en el curso de 

los últimos 12 meses*

3
Paridades medias 
en el momento de 

la encuesta

15-19 0.0427 0.096
20-24 0.2271 0.982
25-29 0.2715 2.406
30-34 0.2163 3.749
35-39 0.1604 4.734
40-44 0.0644 5.286
45-49 0.0116 5.313
•Mujeres seis meses más jóvenes que en la columna anterior.

Acumulando las tasas de fecundidad (columna 2) y multipli
cándolas por 5 obtenemos las siguientes paridades calculadas por 
edades siguientes, las cuales se retoman en la columna 4 del cua
dro 11.

Años exactos Paridades calculadas

14.5 0
19.5 0.214
24.5 1.349
29.5 2.707
34.5 3.788
39.5 4.590
44.5 4.912

Para elegir la serie de coeficientes de corrección que permita 
adecuar la serie anterior a los rangos de edades de la columna 
1, se saca la relación entre las dos primeras tasas: 0.0427/0.2271 = 
0.188. Este valor se sitúa entre los valores tipo 0.113 y 0.213 del 
Anexo XII(a). Por interpolación lineal se obtiene la serie de co
rrectores requeridos (columna 5). La paridad calculada para los 
grupos de edades de la columna 1 se obtiene, por lo tanto, me
diante la expresión 5 E f¡ + (columna 6).
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Cuadro 11
Estimación de las paridades promedio

Grupos de edades 
(años cumplidos)

(4) 
W,

(2) 
Z

(5) 
wt

(6)
P,

(7) 
Fi/P¡

15-19 0 0.043 1.539 0.066 1.45
20-24 0.214 0.227 2.758 0.841 1.17
25-29 1.349 0.272 2.970 2.159 1.11
30-34 2.707 0.216 3.090 3.374 1.11
35-39 3.788 0.160 3.309 4.301 1.10
40-44 4.590 0.064 3.420 4.809 1.10
45-49 4.912 0.012 4.086 4.961 1.07

Para el grupo 20-24 años, se compara la paridad declarada 
(7\) con la calculada (Pz); obtenemos la relación 0.982/0.841 = 
1.168, que aplicado a la columna 2 servirá para rectificar las ta
sas de fecundidad general por edad.

Tasa de fecundidad x 1.168

Edades cumplidas Tasas corregidas

14.5- 18.5
19.5- 23.5
24.5- 28.5
29.5- 33.5
34.5- 38.5
39.5- 43.5
44.5- 48.5

0.0499
0.2653
0.3171
0.2526
0.1873
0.0752
0.0135

El producto por 5 de la suma de las tasas corregidas propor
ciona la descendencia media: 5.805 por mujer. La elección del 
grupo de 20-24 años se debió a que es necesario usar un grupo 
joven (aún poco propenso a los “olvidos”) dejando completa
mente de lado al grupo de 15-19 años por sus datos bastante errá
ticos. Notemos, no obstante, que a pesar de todo se revela útil 
calcular las relaciones de las paridades declaradas y calculadas 
para todos los grupos de edad. El aumento de esas relaciones con 
la edad refleja muy probablemente una reducción de la fecundi
dad en el curso del tiempo. No es el caso en el ejemplo anterior 
(columna 7).
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Si se desea, podemos transformar en seguida las tasas corregi
das f¡, desfasadas de seis meses, en los intervalos quinquenales 
clásicos, para ello se agrega un correctivo A/J de la siguiente ma
nera:10

Núm. del grupo de edad A/,
1 (/i + /2)20
2 (/3 + /P 20
3 </4 + /2)20
4 (f5 + /3)20
5 </6 + /J20
6 (/7 + /5)20
7 (-/6 + /7)20

El número 1 representa el grupo de edades de 14.5-18.5 años 
cumplidos, el número 2 las edades 19.5-23.5, etc. Con los datos 
anteriores obtenemos las tasas corregidas en los grupos de eda
des clásicas.

Años cumplidos Tasas corregidas

15-19 0.0657
20-24 0.2787
25-29 0.3165
30-34 0.2461
35-39 0.1784
40-44 0.0665
45-49 0.0091

Si la fecundidad ilegítima es baja, podemos a continuación es
timar las tasas de fecundidad legítima por edad dividiendo las 
tasas de fecundidad general por la proporción de las mujeres ca
sadas en cada grupo de edad.

Notemos por último que si existe un sistema de Registro Ci
vil, aunque no sea exhaustivo, podemos utilizarlo como paliati-

10 W. Brass (1968), p. 99. Sin embargo, el procedimiento no proporciona 
resultados satisfactorios en todos los casos.
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vo, siempre y cuando no exista sesgo sistemático en el hecho de 
declarar nacimientos al registro civil según la edad de la madre. 
Puede suceder sin embargo, que las mujeres jóvenes declaren me
jor sus hijos que las de mayor edad, generalmente menos ins
truidas.

En ausencia de sesgo, se calculan entonces las tasas de fecun
didad por edad de la manera clásica. Estas tasas —aún subes
timadas— reflejan el calendario de la fecundidad. Para el cálcu
lo de los correctores, deben apuntarse, sin embargo que las tasas 
obtenidas a partir del registro civil se refieren ahora a los grupos 
de edad clásicos; de 15 a 19, 20 a 24, 25 a 29 años cumplidos, 
etc., y ya no a los grupos de edad 14.5 a 18.5, 19.5 a 23.5, etc. 
En este caso se usa la tabla tipo de los correctores del anexo XII. 
El resto del cálculo no cambia.

Apreciación:

Pueden formularse diversas observaciones. En primer lugar 
en lo que concierne a los datos mismos. Primero, los nacimien
tos declarados pueden estar sobrestimados por la inclusión de ni
ños nacidos muertos. En seguida, no es seguro que el efecto “te
lescópico” sea el mismo en todas las edades;11 en este caso una 
rectificación idéntica de las tasas en cada edad sería incorrecta. 
Por otro lado, las declaraciones de la edad de las mujeres pue
den ser erróneas. Una subestimación de la edad va a llevar, en
tre otras cosas a sobrevaluar las paridades declaradas, y vice
versa. En consecuencia es arriesgado recurrir a esta técnica cuando 
las edades están muy mal declaradas.

En lo que respecta a la calidad de los datos, en los nacimien
tos del año, hay que incluir los alumbramientos múltiples así como 
los nacimientos sucesivos que ocurrieran eventualmente en el curso 
del mismo año. La omisión por descuido de estos nacimientos 
llevará a subestimar levemente la fecundidad del momento. En 
cuanto al método en sí, éste supone que la fecundidad permane
ce estable en el curso de los años recientes. Si disminuye, los re-

11 Para reducir la influencia del efecto telescópico es preferible plantear una 
pregunta acerca de la fecha de los nacimientos, o también preguntar el número 
de nacimientos ocurridos desde una fecha precisa, en vez de referir la pregunta 
a los últimos meses.



ANÁLISIS DE LA FECUNDIDAD 135

sultados estarán sesgados; sin embargo, reteniendo el factor de 
corrección del grupo de 20 a 24 años cumplidos, se compara la 
fecundidad actual de los últimos 12 meses con la fecundidad acu
mulada de las mujeres jóvenes. En este caso, el sesgo, será míni
mo.12

Por último, W. Brass estableció los factores correctores W¡ 
por medio del modelo simple de fecundidad; existe una forma 
de afinar aún más el modelo, pero este exceso de precisión es su- 
perfluo frente a las inexactitud de los datos. Sin embargo, un 
ensayo de este tipo, se encuentra en la obra de K. Hill, T. J. Trus
sell y H. Zlotnik (por publicarse). Cuando se dispone además de 
las historias genésicas provenientes de una encuesta, es posible 
sacarles provecho para convertir las tasas de fecundidad en pari
dades declaradas (J.N. Hobcraft, N. Goldman, V.C. Chidam
baram, 1982).

3.6.2. Nacimientos de primer rango

Como el primer nacimiento es un suceso importante que las mu
jeres recuerdan con seguridad, y que estos nacimientos sobrevie
nen sobre todo entre las mujeres relativamente jóvenes, es posi
ble evaluar el factor corrector a partir únicamente de estos 
primeros nacimientos, y aplicarlo luego a las tasas de fecundi
dad general de todos los rangos, suponiendo que el efecto teles
cópico es independiente del rango de nacimiento.

Con un método similar al de W. Brass, K. Hill (1977) deter
minó una serie de “multiplicadores”, que permiten traducir nue
vamente las tasas acumuladas de fecundidad de primer rango a 
los mismos grupos de edades que las proporciones de mujeres 
que tuvieron por lo menos un hijo, o sea las proporciones de ma
dres. La relación es nuevamente del tipo F\a) = 0(a) + k(á)f(á), 
en donde 0(a) representa la acumulación de las tasas de fecun
didad de primer rango hasta el límite inferior del grupo de edad 
a; f(a) es la tasa de fecundidad de primer rango para este grupo 
de edad, y k(a) es un multiplicador (proporcionado en el Anexo 
XIII) que representa el intervalo entre el límite inferior del gru-

12 Por simulación, A. Chahnazarian pudo demostrar que el sesgo perma
nece netamente inferior a 10% en las edades jóvenes, cuando la fecundidad va
ria (trabajo inédito de maestría, Departamento de Demografía, UCL).
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po de edad y el centro de este grupo. El resultado calculado F(a) 
de nuevo puede compararse al resultado real P(a); la relación 
P(a)/F(a) se aplica en seguida no solamente a las tasas de fecun
didad de primer rango sino también a la distribución de las tasas 
de cualquier rango.

La elección de los multiplicadores depende nuevamente de la 
forma de la curva de fecundidad; por ello K. Hill previó utilizar 
la relación de las tasas de fecundidad f^{\5A9)/f^pXF2A) así 
como /(1)(10-19)//(1)(20-29) (tasas limitadas a los nacimientos de 
primer rango), así como la edad promedio en el nacimiento del 
primer niño 7H (1).

K. Hill recomienda utilizar como referencia sobre todo, la re
lación/(1)(15-19)//(1)(20-24). Cuando se considera aparte la fe
cundidad del grupo 10-14 de la del de 15-19, el cuadro XIII(b) 
del anexo debe aplicarse; si los nacimientos que provienen de ma
dres con menos de 15 años de edad se incluyen entre aquellos 
del grupo 15-19. se puede utilizar el cuadro XIII(a).

Ejemplo:

He aquí un ejemplo basado en los datos de Uganda (K. Hill 
y J. Blacker, 1971).

Edades
tasas de fecundidad 

de primer rango fl(a)
Tasas acumuladas 

<b(a) k(a) F(a)

12-14 Ü.W25 0 _ _
15-19 0.0857 0 3.076 0.264
20-24 0.0482 0.4285 3.385 0.592
25-29 0.0137 0.6695 4.052 0.725
30-34 0.0050 0.7380 5.000 0.763

Como se manejan por separado los nacimientos por abajo y 
por arriba de los 15 años, se utilizará el anexo XIII(b), descui
dando la tasa en las edades 12-14. La relación/(1)(15-19)//(1)(20- 
24) vale 1.778. Los multiplicadores K(a) se obtienen por inter
polación en el cuadro XIII(b).
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Disponemos por otro lado de la proporción de madres P(a):

Edades P(a) P(a)/F(a)

15-19 0.317 1.201
20-24 0.772 1.304
25-29 0.848 1.170
30-34 0.842 1.104

Las relaciones P(a)/F(a) proporcionan un factor de corrección 
para el grupo de edad (a). Retengamos el del grupo 20-24 (1.304), 
menos influido por los números bajos que el del grupo 15-19. 
Podemos entonces incrementar un 30% las tasas de fecundidad 
del primer orden o cualquier orden, para eliminar el efecto teles
cópico.

Apreciación:

En el ejemplo se puede ver que las relaciones P(a)/F(a) dismi
nuyen con la edad a partir de 20-24 años; por ello podría haber 
omisiones incluso en el caso de los nacimientos, de orden 1, los 
cuales pueden ser crecientes conforme aumenta la edad de la ma
dre. Por otro lado, el método padece las mismas limitaciones que 
el que se basa en los nacimientos de cualquier rango.13

Además, debemos evaluar si se justifica aplicar al conjunto 
de los órdenes, una corrección basada en el primogénito. A pe
sar de estas limitaciones, los resultados obtenidos pueden servir 
de puntos de comparación para aquellos deducidos por el méto
do de W. Brass aplicado al conjunto de los nacimientos.

3.7. Uso DE UNA SERIE ESTÁNDAR DE FECUNDIDAD 
POR EDAD

Se puede tener la intención de suavizar las tasas de fecundidad 
general calculadas en los últimos 12 meses o extrapolar las pari
dades declaradas en las edades jóvenes. Supongamos que se confía

13 Se requiere especialmente que el calendario de la fecundidad de primer 
orden no haya variado a través del tiempo.
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en la descendencia total F calculada a partir de la suma de las 
tasas de fecundidad corregidas.

Si se acumulan las tasas/(x) según la edad x, y esta acumula
ción F(x) en cada edad se divide entre la suma de las tasas F, 
la función F(x)/Ftoma la forma de una S estirada contenida en
tre dos asíntotas.

Se ha demostrado (véase por ejemplo, G. Wunsch, 1966) que 
esta fecundidad acumulada podía estar representada aproxima
damente por una ley de Gompertz:

F(x)/F =

en la cual A y B son constantes que se determinan experimental
mente. Podemos linearizar esta expresión por una doble trans
formación logarítmica:

ln (-ln F(x)/F) = x ln B + \n (-InA).

Utilizando el símbolo Y(x) para representar el miembro de la 
izquierda se llega a una forma lineal en x:

Y(x) = x b + a.

W. Brass (1981) propone por lo tanto, que se opte por un es
tándar ys(x) de fecundidad y que después se relacione de nuevo 
la fecundidad acumulada Y(x) con el estándar y/x) por la ex
presión lineal:

y(x) = a + p ys(x).

El parámetro a refleja la edad promedio en la maternidad y 
el parámetro 0 la dispersión alrededor de esta edad promedio.

Aunque se ajusta relativamente bien a la fecundidad acumu
lada, la ley de Gompertz no es perfecta. Por ello Brass recurrió 
a una transformación de la escala de las x para mejorar el ajus
te; la serie estándar y/x) calculada por año de edad así obteni
da, se encuentra en el anexo del artículo citado. Si se parte de 
las tasas calculadas en el curso de los últimos 12 meses, la serie
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estándar que deberá utilizarse se proporciona en el cuadro 12.14

Cuadro 12. Serie estándar Ys(x) para las tasas de fecundidad de los 
últimos doce meses.

Fuente: W. Brass (1981).

Edad exacta x FSM/FS Y/x)E

14.5 0.0018 1.8437
19.5 0.1151 0.7710
24.5 0.3528 0.0410
29.5 0.5869 -0.6294
34.4 0.7795 -1.3899
39.5 0.9192 -2.4739
44.5 0.9889 -4.4952
49.5 0.9999 -9.2103

El método puede también aplicarse a las paridades 5PX por 
grupos de edades de las mujeres, divididas por la descendencia 
total F. El cuadro 13 proporciona los valores del estándar en este 
caso.

Cuadro 13. Serie estándar K/x) para las paridades por grupos de edades 
de las mujeres.

Fuente: W. Brass (1981).

Grupos de edades cumplidas

10-14 0.0004 2.0572
15-19 0.0528 1.0788
20-24 0.2551 0.3119
25-29 0.4956 -0.3538
30-34 0.7064 -1.0568
35-39 0.8678 -1.9534
40-44 0.9676 -3.4132
45-49 0.9977 -6.0737

14 Los números de los cuadros 12 y 13 difieren muy levemente de los pro
porcionados por Brass; varios trabajos empíricos demuestran que este estándar 
no parece ser siempre muy conveniente.
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Estimaremos los coeficientes a y b de la regresión por “míni
mos cuadrados” o por el método de los puntos medios o media
nos presentado en el §2.2.1. Habiendo calculado los valores teó
ricos Y(x), es fácil encontrar la expresión F(x)/F a partir de la 
relación: y(x) = ln (-ln F(x)/F), tomando exp(-exp 
y(x)) = F(x)/F.

Ejemplo:

Tomemos de nuevo las tasas de fecundidad corregidas del ejem
plo del §3.6.1.

Edades cumplidas Tasas corregidas

14.5-18.5 0.0499
19.5-23.5 0.2653
24.5-28.5 0.3171
29.5-33.5 0.2526
34.5-38.5 0.1873
39.5-43.5 0.0752
44.5-48.5 0.0135

Multiplicando esas tasas por 5 y acumulando, obtenemos las 
siguientes descendencias:

Edad exacta Descendencia F(x)/F

19.5 0.2495 0.04298
24.5 1.5760 0.27151
29.5 3.1615 0.54466
34.5 4.4225 0.76225
39.5 5.3610 0.92259
44.5 5.7370 0.98837
49.5 5.8045 1

Sacamos en seguida la serie Y(x) = ln (-ln F(x)/F), notando 
que y(49.5) = - a>
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Edad exacta Y(x)
19.5 1.14646
24.5 0.26525
29.5 -0.49825
34.5 -1.30386
39.5 -2.53216
44.5 -4.44832

El ajuste lineal es excelente en este caso (R = 0.9989). De la 
regresión de la derecha V(x) = 0.21911 + 1.06227 y/x) se sa
can por último las estimaciones siguientes:

y<x) F (x)/fi f(x)

1.03812 0.05937 0.0689
0.26266 0.27243 0.2473

-0.44948 0.52837 0.2971
-1.25734 0.75246 0.2601
-2.40884 0.91400 0.1875
-4.55601 0.98955 0.0877
— oo 1 0.0121

f{x) son resultados que representan una versión ajustada de 
las tasas/(x) calculadas anteriormente. El método, sin embargo, 
no siempre proporciona resultados muy satisfactorios.

Apreciación:

El modelo de fecundidad presentado aquí no es más que un 
modelo entre varios (J.M. Hoem et al. 1981). Si se busca ajustar 
la función de fecundidad, parece preferible recurrir a un ajuste de 
tipo polinomial15 (spline). En cambio, se puede preferir el uso 
de un modelo para estimar datos faltantes o simular la fecundidad 
recurriendo a un bajo número de parámetros.

15 Véase el último capítulo de la presente obra.
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En este caso, el modelo de W. Brass es de utilización sencilla; 
la experiencia demostrará si es preferible al modelo más compli
cado de A. J. Coale y J. Trussell (1974) por ejemplo o a las fun
ciones clásicas de Pearson (J. Duchéne y S. Gillet de Stefano, 
1974). A este respecto, con frecuencia conviene un ajuste por la 
función beta, recurriendo solamente a tres parámetros.16

Por último, el ajuste presentado aquí se basa en un conoci
miento previo de F, la descendencia final. B. Zaba estableció un 
método que permite evaluar directamente F a partir de los da
tos, suponiendo siempre que la fecundidad sigue una ley de Gom- 
pertz; encontramos la exposición en el artículo de W. Brass (1981). 
Esta aproximación puede ser útil en caso de que sólo se dispone 
de paridades declaradas según la edad de las mujeres.

3.8. Utilización de los datos sobre la paridad según 
LA DURACIÓN DEL MATRIMONIO

Sobre la base de censos y encuestas que incluyen uná pregunta 
sobre la fecha del primer matrimonio o sobre la duración del mis
mo al momento del levantamiento, es posible calcular la descen
dencia media (o paridad) de las mujeres para una duración de
terminada del matrimonio. Cuando la condición de independencia 
(en el sentido de Henry) se cumple, la paridad observada debe 
ser igual a la que se tendría en ausencia de perturbaciones, pero 
con una reserva: en vista de que los riesgos de mortalidad aumen
tan con la edad, las mujeres casadas jóvenes estarán sobrerre- 
pre sentadas en la población realmente observada para cierta 
duración del matrimonio; esto lleva a sobrestimar la descenden
cia media para dicha duración.

Como se puede suponer que las mujeres conocen mejor la du
ración de su matrimonio que su edad, sobre todo si ésta es rela
tivamente corta, A. J. Coale, A.G. Hill y T.J. Trussell (1975) ela
boraron un modelo que permite pasar de las paridades por 
duración del matrimonio a las tasas de fecundidad legítima se
gún la edad de las mujeres. El modelo se basa en un calendario 
tipo de la fecundidad legítima por edad (r(a)) supuestamente in
dependiente de la duración del matrimonio. El método solamente

16 Descendencia, edad promedio a la maternidad y varianza.
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se aplicaría a las poblaciones con fecundidad natural.17 Por lo 
tanto, para un conjunto de mujeres casadas a la edad x, la pari
dad media P(x, y) a la duración del matrimonio será igual a 

expresión que al multiplicarse por una constante de escala, indi
ca el nivel de la fecundidad legítima.

La expresión anterior puede generalizarse para tomar en cuenta 
la paridad en el seno de un grupo de duraciones del matrimonio: 
si Pj(x) representa la descendencia media de las mujeres casa
das a la edad x con una duración de matrimonio entre 0 y 5 años, 
podemos escribir.

(5 rx+yP1(x) = JoL r(á) da dy.

Finalmente, la descendencia media P¡ en este grupo, cualquie
ra que sea la edad en el matrimonio, se escribirá:

Pi = g{d)Pfa) da,

en donde la función g(a) representa el calendario del primer ma
trimonio según la edad.18 También se obtiene P2 y P3, que re
presentan, respectivamente, la descendencia media de los matri
monios con duración de 5 a 9 y 10 a 14 años. Gracias a su modelo, 
Coale et al., establecen la correspondencia entre las paridades 
por duración del matrimonio y las tasas de fecundidad legítima 
por edad, a condición de que también se conozca la edad media 
al matrimonio y la mínima a partir de la cual se realizan los 
casamientos.19

En efecto, para la serie estándar de la tasa de fecundidad legí-

17 O sea, sin recurrir a la limitación voluntaria de los nacimientos.
18 P1 es en realidad un promedio ponderado de Pfa), los pesos que repre

sentan la proporción de matrimonios concluidos a la edad a.
19 En lo siguiente, esta edad es igual a 14 años; el modelo original prevé 

valores que van de 12 a 15 años. Ver Coale et al., op. cit.
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tima por edad utilizada, se dispone de la tabla de corresponden
cia incluida en el cuadro 14.

Cuadro 14
Descendencia media Pt según la duración del matrimonio para diversos 
valores de la edad media en el primer matrimonio*

Edad en el matrimonio P. P2 P3
18 1.120 3.424 5.601
19 1.135 3.417 5.548
20 1.138 3.392 5.467
21 1.134 3.351 5.362
22 1.125 3.298 5.237
23 1.111 3.234 5.097
24 1.093 3.163 4.944
25 1.074 3.085 4.784
26 1.052 3.004 4.621
27 1.029 2.920 4.456
*Edad mínima en el matrimonio tomada igual a 14 años.

La comparación entre paridad observada Pi y la paridad cal
culada P¡ proporciona un factor de escala que sirve para “co
rregir” la serie tipo de tasas de fecundidad legítima para llevarla 
al nivel real de la intensidad. La serie tipo utilizada por Coale 
et al., se retoma en el cuadro 15.

Una vez evaluadas las tasas de fecundidad legítima por edad

Cuadro 15
Serie tipo de fecundidad legítima según la edad de las mujeres

Grupo de edad Tasa de fecundidad

10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49

0.1350
0.4112
0.4694
0.4418
0.3988
0.3226
0.1668
0.0252
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de las mujeres, los nacimientos legítimos por edad se obtienen 
multiplicando el número de mujeres casadas por grupo de edad 
por las tasas obtenidas. Si la fecundidad legítima es irrelevante, 
las tasas de fecundidad general por edad se obtienen multipli
cando cada tasa de fecundidad legítima por grupo de edad por 
la proporción de mujeres en ese grupo. Se plantea la hipótesis 
de que las tasas de fecundidad de las mujeres en su primer ma
trimonio se aplican al conjunto de las mujeres casadas, cualquiera 
que sea el orden del matrimonio.
Ejemplo:

Se tienen los datos siguientes relativos a las descendencias 
medias por duración del matrimonio, obtenidos del censo irlan
dés de 1911.

Duración del matrimonio Descendencia media (P)

0-4 0.980
5-9 2.805

10-14 4.167

Fuente: A.J. Coale et al., op. cit., p. 201.

La edad promedio femenina al primer matrimonio en esta épo-
ca, tenía un valor de 25.2 años,, sacamos los valores tipo de P.-
a partir del cuadro de correspondencia anteriormente retomado:

Duración del matrimonio Descendencia evaluada (P¡)

0-4 1.070
5-9 3.069

10-14 4.751

Sacamos respectivamente los factores de corrección siguien
tes:

Pj/Pj = 0.916
P2/P2 = 0.914
P3P3 = 0.877
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El promedio de los tres factores20 es 0.902; valor que aplica
do a la serie estándar de la tasa de fecundidad legítima, propor
ciona la siguiente estimación de la misma tasa por edad de las 
mujeres:

Grupo de edad

15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49

Tasas de fecundidad legítima

0.3709
0.4234
0.3985
0.3597
0.2910
0.1505
0.0227

Se multiplican estas tasas por el número de mujeres casadas 
en cada grupo de edad obtenemos el total de nacimientos legíti
mos; como en Irlanda la ilegitimidad es baja, dividiendo este nú
mero por la población total obtenemos una estimación de la tasa 
bruta de natalidad, 23.7*700 en el presente caso (contra 23.3%o 
observado realmente).

Apreciación:

Este modelo se aplica únicamente al primer matrimonio; por 
ello se necesita distinguir la descendencia de los primeros matri
monios de la de los demás. Por otro lado, la proporción de naci
mientos ilegítimos debe ser baja; pues de lo contrario el método 
no puede utilizarse tal cual.

Además, las duraciones de los matrimonios deben estar co
rrectamente declaradas y el plazo entre el casamiento y la coha
bitación efectiva debe ser mínimo; Coale et al. concibieron un 
procedimiento que permite tomar en cuenta estas dos fuentes de 
sesgos.21 Por último es necesario estimar con bastante exactitud 
la edad promedio en el primer matrimonio.

20 Coale et al. llegaron a factores correctores ligeramente diferentes porque 
parten de una edad mínima en el matrimonio igual a 15 años; descuidan igual
mente P3/A, cuyo valor no concuerda con los de Pi/A y de P2/A.

21 Los dos procedimientos previstos conducen a correcciones de igual va-
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Con respecto al modelo en sí, existen dos fuentes posibles de 
error. Primero, contrariamente a la hipótesis de los. autores del 
modelo, la fecundidad legítima por edad, aún en régimen de fe
cundidad natural, no es independiente de la duración del matri
monio, como diversos estudios de demografía histórica lo han 
demostrado: no se puede entonces, aplicar la misma tasa por edad 
a individuos con distintas duraciones de matrimonio. Por otra 
parte, el cálculo de las paridades del modelo se basa en el pro
medio ponderado de las descendencias P¡(a) por la proporción 
de matrimonios g(a) en la edad a. Los pesos representan en rea
lidad las proporciones de casadas sobrevivientes. En vista del men
cionado problema de la selección por la mortalidad, las parida
des observadas y calculadas no se comparan, por lo menos en 
el plano teórico; para mayor exactitud, el modelo debería tomar 
en cuenta la mortalidad diferencial según la edad en el matrimo
nio de los grupos que constituyen el conjunto de mujeres obser
vadas en una cierta duración del matrimonio. Globalmente, en 
sus diversos ensayos los autores del modelo llegan a resultados 
bastante satisfactorios, sobre todo si se introduce el procedimiento 
de corrección tomando en cuenta los errores al declarar la dura
ción del matrimonio, y el plazo eventual entre éste y la cohabita
ción.

El método sin embargo, pierde su utilidad cuando la fecundi
dad ya no es natural.

3.9. Utilización simultánea de dos enumeraciones

En el §3.6.1. señalamos que la comparación entre las paridades 
por edad de las madres y las tasas de fecundidad por edad en 
los últimos 12 meses no era plenamente satisfactoria si la fecun
didad variaba en el curso del tiempo. Supongamos que se dispo
ne de dos encuestas con diferencia de cinco años, las cuales pro
porcionan las paridades en el grupo de edad a hasta a + 5, Pt(a)

Se pueden comparar, por lo tanto, para el mismo grupo de 
cohortes, las paridades en los instantes t y t + 5: la diferencia

lor, por lo cual es inútil distinguir el origen del sesgo, por declaraciones erró
neas o plazo entre matrimonio y cohabitación (T.J. Trussell, 1976).
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Pz+5(a + 5) — Pt(á) proporcionará, el crecimiento de paridad 
observado por este grupo, en el transcurso del periodo intercen
sal. Llamemos A(a) a este crecimiento. Los aumentos de pari
dad se calculan así:

A(15) = Pz+5(20) - Pz(20)

A (20) = Pz+5(25) - Pz(20)

A (45) = Pz+5 (50) - Pz(45)

Recurriendo al artificio de la cohorte ficticia establecer las pa
ridades que corresponden a la fecundidad del periodo intercen
sal. Llamemos P(a), a las paridades de esta cohorte ficticia. Se 
obtendrán fácilmente

P(15) = Pz+5(15)
P(20) = P(15) + A(15)
P(25) = P(20) + A(20)

y así consecutivamente.
Por otro lado, si se dispone de las tasas de fecundidad general 

por edad en los últimos 12 meses en los instantes t y t + 5, o 
sea/z(a) yft+5(a), para los grupos de edad22 a-0.5 hasta a + 4.5, 
se calcula una serie media en el periodo intercensal:

fd) = 1/2 + /z+5(a)J

Recurriendo en seguida a las paridades de cohorte ficticia, se 
corrigen las tasas medias obtenidas por el procedimiento descri
to en el §3.6.1.

Es posible recurrir a otra aproximación si se cuenta con el re
gistro de los nacimientos por edad de las madres, en el curso del 
periodo intercensal. Consideremos en efecto, en la figura 7, las 
paridades declaradas en las enumeraciones de los instantes t y 
t + 5. Si se conocen las tasas de fecundidad general por edad

22 Recordemos que las tasas se refieren a las edades 14.5 a 19.5, 19.5 a 24.5, 
etcétera.
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Figura 7: Paridades declaradas calculadas

en el periodo intercensal, podemos estimar Pí+J(20) agregando 
a Pz( 15) la suma de las tasas de fecundidad en el intervalo cuan
do las tasas están dadas según la edad de la mujer, en años cum
plidos tenemos

Pí+5(20) = Pz(20) + 0.5 [/<15) + /(24)J 4- 1.5 [/U6) + X23)] 
+ 2.5 [/(17) + /(22)J + 3.5 1/(18) + /(21)J + 4.5

1/(19) + /(20)].
La comparación de Pí+5(20) y Pz+5(20) proporcionará una 

medida de la validez de las tasas de fecundidad calculadas en el 
periodo intercensal.
Al disponer solamente de tasas de fecundidad por clases quin
quenales de edad, una medida más somera de P/+5(20) se obtie
ne por la suma

P,(15) + 2.5(5/15 + /2o)

en donde 5/15 y 5/0 son ^as tasas medias23 de fecundidad gene
ral calculadas en el periodo intercensal, en los grupos de edad 
de 15 a 20 y 20 a 25 años exactos.

23 La media de las tasas anuales de fecundidad por grupos quinquenales de 
edad.
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Apreciación:

Estos métodos pueden ser útiles en caso de una fuerte varia
ción de la fecundidad, ya que en esta situación las paridades de
claradas y calculadas para los últimos 12 meses ya no son com
parables. Sin embargo, como la técnica de W. Brass, vista en el 
§3.6.1., corrige las tasas acumuladas comparándolas con la pa
ridad de las mujeres de 20 a 24 años de edad cumplidos, o sea 
con la descendencia de generaciones recientes, la variación de la 
fecundidad no sesga demasiado los resultados. El primer méto
do presentado aquí no mejorará pues, de modo muy sensible la 
evaluación del factor de corrección. Además puede proporcio
nar resultados dudosos si las encuestas utilizadas no son de la 
misma calidad; en este caso, la comparación de las paridades no 
reflejará solamente la fecundidad intercensal, sino también la ca
lidad diferencial de las respuestas.

El interés central del segundo enfoque es que proporciona una 
medida del subregistro de los nacimientos por clases de edad. Para 
esto es necesario que las paridades se hayan declarado bien, pues 
de lo contrario sólo el subregistro entre las generaciones jóvenes 
estará estimado en forma aceptable.

Por otro lado, la existencia de errores importantes en la de
claración de la edad pueden volver caduco el proceso; pues el 
cálculo de las tasas por edad estará evidentemente muy influen
ciado por dichos errores. Por último también en este caso, la ca
lidad de las dos enumeraciones debe ser semejante para que el 
proceso proporcione resultados satisfactorios.

Señalemos para terminar que el enfoque presentado en este 
párrafo se basa en las paridades y las tasas según la edad. Cuan
do disponemos, en dos enumeraciones, de las paridades y de las 
tasas de fecundidad por duración del matrimonio, los procedi
mientos de análisis vistos en el presente párrafo se pueden adap
tar con facilidad a este tipo de datos.
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4. UTILIZACIÓN DE LOS MODELOS DE POBLACIÓN

4.1. LOS MODELOS DEMOGRÁFICOS

Contrariamente al enfoque adoptado en los capítulos anteriores, 
donde cada componente del movimiento natural se evaluó por 
separado, en éste estimaremos la mortalidad y la natalidad de 
una población refiriéndonos a modelos de población, conside
rada ésta como un conjunto renovado. Con este fin recurrire
mos a los modelos de poblaciones estables o cuasi estables, que 
relacionan la estructura por edad de una población con su creci
miento natural. En el primer caso, supondremos que éste es cons
tante. Esta última hipótesis será abandonada en el momento en 
que se opte por un modelo de población cuasi estable.

El ahora clásico modelo de la población estable fue elaborado 
por A. J. Lotka en el curso de la década 1930-1940.1 Éste mos
tró que una población sin migración, que conserva indefinida
mente tasas de fecundidad general y de mortalidad por edad 
constantes, tiende necesariamente hacia un estado estable, en don
de la estructura relativa por edades permanece invariable, lo mis
mo que las tasas brutas de natalidad, de mortalidad y de creci
miento natural (conocidas como tasas “intrínsecas”). Estas 
propiedades son válidas para una población femenina o mascu
lina; la construcción de la población estable para ambos sexos 
implica hipótesis de “dominación” que no serán consideradas 
aquí.2

1 Una exposición completa se presenta en A.J. Lotka (1939) segunda par
te. Una versión más moderna puede encontrarse, por ejemplo, en N. Keyfitz 
(1968).

2 Ver a este respecto N. Keyfitz (1968), capítulo 13.
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Las relaciones fundamentales en el estado estable, son las si
guientes:3

b = 1 / fow éra p(a) da

K(a) = b éra p(a)

1 = fo éra P(a) da

en donde:
b es la tasa bruta de natalidad intrínseca,
r es la tasa de crecimiento natural intrínseca,
p(a) es la probabilidad de supervivencia del nacimiento a la edad 
exacta a.
f(a) es el número de hijos por mujer de edad a (tasa de fecundi
dad general)
k(á) es la proporción de la población femenina de edad a.
El cálculo práctico de los diversos parámetros puede hacerse como 
sigue.

f wDesarrollando en serie e~ra en la ecuación e~ra p(a) f(a) 
da = 1, y dejando de lado los términos de orden superior a uno, 
se llega a la relación aproximativa:4

Ro = exp (R}/R() r)

donde Ro es la tasa neta de reproducción femenina, y

R a p(a) f(a) da

l^p(a)f(a)da

sea, una edad promedio a la maternidad obtenida ponderando 
las edades por los productos p(a) f(a) (llamadas a veces función

3 Se supone que se trata de una población femenina; las relaciones serían 
similares para una población masculina.

4 Existen mejores aproximaciones, pero en vista de la mala calidad de los 
datos, una precisión superior es superflua.
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de fecundidad “neta)”. Denominemos como G esta relación 
R}/Ro. Obtenemos inmediatamente de este resultado el valor de 
la tasa de crecimiento intrínseco', r ln Ro/G

La tasa bruta de natalidad intrínseca puede escribirse:

e g fow 'ra p(a) f(a) da 
jQw éra pía) da

Desarrollando de nuevo e~ra en serie, y descuidando una vez 
más los términos de orden superior a uno, obtenemos la rela
ción aproximada:

= Rq/e0

donde Ro es la tasa neta de reproducción femenina y e0 es la es
peranza de vida de las mujeres al nacimiento. Como r = b-d, 
donde d es la tasa bruta de mortalidad intrínseca, obtenemos in
mediatamente que: d = b - r.

Por último, la estructura relativa por edad, se obtiene direc
tamente a la edad exacta a por la relación K(a) = bera p(a), 
con L K(a) = 1.

Cuando se considera un grupo de edad ax a a2> se hace uso 
de la expresión aproximativa:

K(a\, ai) = b í° 2 erra p(a) da = erra b í° 2 p(a) da
J fli J ai

donde

a = (a, + a,)/2. Advirtiendo que / p(a) da corresponde de
Jai

hecho a la columna nLx de una tabla de mortalidad, efectivo de 
la población estacionaria asociada a la tabla.5

5 Siendo b un escalar, podemos obtener la estructura relativa calculando 
Ía2aJ>{a) da, sumando los resultados y estableciendo la parte de cada 

efectivo calculado sobre este total. En este caso no se requiere por lo tanto, el 
conocimiento de la tasa bruta b.
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Cuando en una población real cerrada a la migración, la fe
cundidad y la mortalidad casi no han variado durante varios años, 
la estructura por edad se acercará al estado estable correspon
diente a las funciones de fecundidad y mortalidad por edad.6 Se 
podrá entonces recurrir a las relaciones anteriores para estimar 
las características de la población estable, que serán asimiladas 
posteriormente a las características de la población real.

Consideremos ahora una población cuya fecundidad perma
nece constante, pero cuya mortalidad está en descenso. En este 
caso la estructura por edad es determinada esencialmente por la 
fecundidad, de modo que permanecerá próxima a la estructura 
estable que se obtendría a partir de las funciones de fecundidad 
y mortalidad actuales. Se puede afirmar por lo tanto que esta 
población es cuasi-estable.

Si la baja de la mortalidad no tiene un efecto determinante 
sobre la estructura, su incidencia no es por ello despreciable. Una 
baja de la mortalidad tiene por efecto rejuvenecer la población, 
al igual que lo haría un aumento de la fecundidad.

Podríamos establecer modelos analíticos que permitan entre
lazar de nuevo las diversas características de una población cua
si estable, como lo hizo A.J. Lotka en el caso de la población 
estable. Existen intentos en ese sentido,7 pero los modelos se 
vuelven rápidamente complejos cuando se desea aproximarse a 
las condiciones reales. Por ello la mayoría de los modelos de po
blación cuasi estables recurren fundamentalmente a técnicas de 
simulación.

Éstos, sin embargo, tienen la desventaja de proporcionar re
sultados que dependen de las hipótesis de evolución de la morta
lidad elegida para efectuar la simulación. Posteriormente volve
remos a este problema. Como en el caso estable, se buscará 
establecer las características de la población cuasi estable, las cua
les se aplicarán en seguida a la población real.

Se podría seguir el mismo enfoque cuando la fecundidad dis
minuye también. De nuevo los modelos matemáticos alcanzan 
una complejidad exagerada8 y se debe echar mano de la simula-

6 En la práctica se verificará la falta de modificación de la tasa de creci
miento y de la estructura relativa por edad en el curso del tiempo para determi
nar la estabilidad de la población.

7 Véase especialmente, A.J. Coale (1972), cap. 5.
8 Para un caso simple, A.J. Coale (1973), cap 4.
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ción. Aún en este caso nos enfrentamos a un importante núme
ro de evoluciones que es necesario simular y al problema de los 
indicadores que hay que utilizar si se quiere relacionar las evolu
ciones reales y las simuladas. Hasta hoy, los modelos de simula
ción demográfica con fecundidad variable se han utilizado poco 
con esta finalidad.9

4.2. Redes de poblaciones estables

El cálculo de las características de una población estable, tarea 
relativamente laboriosa, se simplifica bastante si el esquema de 
la mortalidad por edad de la población se aproxima al esquema 
de una tabla tipo de mortalidad. En realidad se pueden simular 
redes de poblaciones estables a partir de diversas familias de ta
blas-tipo de mortalidad asociadas a diferentes distribuciones o 
tasas de fecundidad general según la edad. Bastará, entonces por 
interpolación en la red creada, leer las características de la po
blación estable asociada a la real.

Entre otras, la población estable adecuada podrá ser identifi
cada en el seno de una familia de mortalidad determinada por 
el nivel de ésta, vida media, por ejemplo, así como por la inten
sidad y el calendario de la fecundidad (tasa bruta de reproduc
ción y edad media en la maternidad) o a través de la estructura 
relativa por edad de la población asociada a la tasa de crecimiento 
natural o al nivel de la mortalidad.

Para crear estas redes, los demógrafos han utilizado las ta
blas-tipo de mortalidad existentes: tablas-tipo de Princeton y de 
Brass, así como las de Burgeois-Pichat y de las Naciones Uni
das. A cada tabla-tipo se asocia una distribución de tasas de fe
cundidad general o una tasa de crecimiento y se calculan las ca
racterísticas de la población estable correspondiente. A 
continuación se detallan rápidamente las diversas grandes redes 
de poblaciones estables disponibles actualmente.

9 Sin embargo varios modelos se elaboraron para conocer mejor las pro
piedades de una población que evoluciona en el tiempo. Véase, por ejemplo, 
G. Wunsch (1971).
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4.2.1. Redes de Coale y Demeny

La obra de A. J. Coale y P. Demeny (1966) presenta cerca de 5 000 
poblaciones estables asociadas a las 192 tablas-tipo de mortali
dad de las cuatro familias de tablas de Princeton. Se pueden en
contrar dos redes de poblaciones estables, para cada familia de 
mortalidad, una basada en las tablas-tipo asociadas a la tasa de 
crecimiento intrínseco, la otra construida a partir de las tablas- 
tipo y de la tasa de reproducción, de esta manera una vez calcu
ladas se pueden encontrar sus diferentes características: estruc
tura por edad, tasas brutas de mortalidad y natalidad, distribu
ción de las defunciones según edad, tasa bruta de reproducción 
correspondiente a una edad media dada a la maternidad, etcétera.

Las redes de poblaciones estables de A.J. Coale y P. Demeny 
son sin duda las más completas que existen actualmente, en lo 
que se refiere a la cantidad de información sobre las diversas po
blaciones estables que se calcularon. Para utilizarlas, se necesi
ta, obviamente, que el esquema de mortalidad de la población 
para la cual buscamos determinar las características demográfi
cas se adecúe a una de las cuatro familias de las tablas-tipo de 
mortalidad. A pesar de esta desventaja, que afecta más la cali
dad de ciertas estimaciones que otras, se hará un uso intensivo 
de esta red en los párrafos siguientes, por su facilidad de manejo 
y por la cantidad de datos proporcionados sobre las característi
cas de las diversas poblaciones estables calculadas.

4.2.2. Redes de Carrier y Hobcraft

En su obra, N. Carrier y J. Hobcraft (1971) presentan una doble 
red de poblaciones estables basada en el estándar africano de mor
talidad de W. Brass. Partiendo del método de los logitos de W. 
Brass, se construyó una familia de tablas-tipo de mortalidad ba
sada en un parámetro P fijado como la unidad y un parámetro 
a variable. Los niveles de mortalidad van de eQ = 20 (nivel 0) 
a e0 = 73.90 (nivel 115).

Tomando como base estas tablas-tipo de un parámetro, se es
tableció una red de poblaciones estables, haciendo variar la tasa 
bruta de reproducción de 1.0 a 4.0 con una edad media en la ma
ternidad fijada en 28.73 años. La red obtenida denominada 2PS “2 
Parameter Stable population model system”, se presenta en el
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Anexo B de la obra citada anteriormente. Los autores han de
mostrado que si la edad media a la maternidad M difiere de la 
edad media estándar de 28.73, la tasa bruta de reproducción puede 
estimarse por la expresión:

R + 0.006(M-28.73) R2 [exp(-30r)(l + lOOr)]

donde R es la tasa bruta de reproducción estándar de la red, 
r es la tasa de crecimiento natural, 
M es la edad media en la maternidad.

Este modelo, basado en una sola familia de mortalidad (deri
vada del estándar africano de W. Brass), N. Carrier y J. Hob- 
craft establecieron una red de poblaciones estables con tres pa
rámetros (3 P.S.), basada en la misma ley de fecundidad estándar, 
pero incluyendo esta vez la variabilidad de a y p, los dos pará
metros de la relación logito de Brass.

La ubicación de la población estable se basa en este caso en:
P: proporción de la población estable que tiene entre 0 y 14 

años cumplidos.
Q: La proporción de población de 45 años o más.
r: la tasa de crecimiento natural.
Los resultados se presentan en el Anexo C de la obra de Ca

rrier y Hobcraft.
Dado que el uso de estas tablas no es muy cómodo y que las 

tablas presentadas en la obra no están muy bien detalladas (no 
incluyen por ejemplo, las tasas brutas), no las utilizaremos pos
teriormente. No obstante, podemos remitirnos a la obra de es
tos autores o a la de R. Clairin (1973), si se quiere hacer uso de 
una red de poblaciones estables basada en el esquema “africa
no” de mortalidad elaborado por W. Brass.

4.2.3. Redes de Bourgeois-Pichat

J. Bourgeois-Pichat (1967) estableció una red de poblaciones es
tables basada en tres esquemas de mortalidad por edad y sexo, 
el de las tablas-tipo de las Naciones Unidas, llamado “interme
dio”, y dos esquemas sesgados provenientes de un análisis de com
ponentes de la mortalidad basado en los trabajos de S. Leder-
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mann y J. Bréas), así como en la tasa bruta de reproducción y 
en la de crecimiento intrínseca.

El uso de las tablas de J. Bourgeois-Pichat es menos sencillo 
que el de las basadas en las redes de Princeton; por tanto no lo 
consideraremos aquí. Notemos, por otra parte, que la red esta
blecida por J. Bourgeois-Pichat (así como la de A. J. Coale y P. 
Demeny) permite utilizar también la distribución de las defun
ciones por edad y sexo cuando ésta se conoce de manera adecua
da, aunque en los países en desarrollo generalmente la informa
ción es muy deficiente.

4.2.4. Redes de las Naciones Unidas

Las redes de las Naciones Unidas (1982) se basan en las familias 
de tablas-tipo para los países en desarrollo presentadas en el capí
tulo II (§2.1.2.3.). Cuatro familias de tablas-tipo más la fami
lia “general” se asociaron a una tasa de crecimiento de la pobla
ción que variaba entre 0 y 4°7o anual.

Las poblaciones estables así construidas, se presentan en la obra 
citada de las Naciones Unidas. En correspondencia con cada tabla- 
tipo10 se puede encontrar la estructura relativa y acumulada de 
la población estable, para una tasa de crecimiento que varía, por 
saltos de 5%o, de 0 a 4O%o. También se presentan las tasas in
trínsecas de natalidad y mortalidad.

La elección de la familia depende de las características de la 
mortalidad: sobremortalidad juvenil relativa para el caso latino
americano, infantil para el esquema chileno, juvenil y de perso
nas de edad avanzada para el esquema de Asia meridional y, por 
último, de personas mayores de edad en el Extremo Oriente. El 
esquema “general” se aproxima mucho a la familia Oeste de las 
tablas de Princeton.

La ventaja de estas redes reside en que se basan en los datos 
de mortalidad de los países en desarrollo. En contrapartida, es
tos datos son poco confiables; además, como señalamos en el 
capítulo II, la cobertura geográfica no es muy satisfactoria; pues 
no pudo constituirse ninguna familia para África. Con tales re
servas, estas tablas representan un complemento útil a las redes 
de Coale y Demeny. Como su uso es similar, en sus grandes lí-

10 La vida media varía de 35 a 75 años.
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neas, a estas últimas, posteriormente sólo mencionaremos las redes 
de poblaciones estables de Princeton.

4.3. Determinación de las características 
DE UNA POBLACIÓN ESTABLE

4.3.1. A partir de la fecundidad y de la mortalidad por edad

Si para una población femenina se cuenta, por ejemplo, con la 
distribución de las tasas de fecundidad general y de mortalidad 
por edad, pueden utilizarse directamente las relaciones presen
tadas al principio de este capítulo. Las dos series de tasas permi
ten calcular la tasa neta de reproducción 2?0 y la edad media en 
la maternidad G. Se obtiene luego una aproximación de la tasa 
de crecimiento intrínseca. Por otra parte, la relación entre la tasa 
neta de reproducción y la vida media, proporciona una evalua
ción de la tasa bruta de natalidad intrínseca. Finalmente, se dis
pone de todos los datos que permiten calcular la estructura rela
tiva por edad.

Ejemplo:

Se dispone de la siguiente tabla de mortalidad femenina, que 
corresponde a una vida media de 28.8 años. El cuadro propor
ciona la columna de los sobrevivientes lx en las edades exactas.

Edad exacta x lx

0 10 000
1 7 675
5 5 831

10 5 510
15 5 290
20 5 022
25 4 714
30 4 382
— —
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Se conoce, por otro lado, la descendencia media por mujer 
(5.2 niños) y la edad media en la maternidad (28.3).11

En consecuencia, para una relación de masculinidad en el na
cimiento de 105 niños por 100 niñas obtenemos la tasa bruta de 
reproducción 7? a través del producto de la relación 100/105 y 
de la descendencia 0.488(5.2) = 2.54 niñas por mujer.

En lo que respecta a la tasa neta de reproducción Ro pode
mos utilizar la relación aproximativa

*0

o sea, el producto de la tasa bruta de reproducción por la proba
bilidad de sobrevivir12 hasta la edad media en la maternidad 7ñ.

Obtenemos en este caso 7?0 s 2.54(0.4495) = 1.14 niñas por 
mujer. Por lo tanto la tasa de crecimiento se obtiene por la rela
ción:13

r = lrt RQ/m

Sea aquí:

r \n 1.14 = 0.0046
28.3

En cuanto a la tasa bruta de natalidad b, equivale aproxima
damente a la relación R0/e0; b = 1.14/28.87 = 0.0396. La tasa 
bruta de mortalidad d será entonces igual a la diferencia 0.0396- 
0.0046 = 0.0350.

Por último, la estructura relativa por edad será la siguiente, 
siendo n el intervalo de clase, i el grupo de edades cumplidas:

11 Se trata de la edad media m = 2 a fia) 
S/(a)

donde f(a) representa la tasa de

fecundidad a la edad a, sin tomar en cuenta la mortalidad (por el contrario en la 
edad media G). Si la media se desconoce podemos utilizar el valor tipo de 28 años.

12 ^28 3/1 o obtenido por interpolación lineal en la tabla de mortalidad.
13 Estrictamente, habría que utilizar aquí la edad media G de la ley de fe

cundidad neta (tomando en cuenta la mortalidad; aquí no lo hicimos, la dife
rencia entre las dos edades medias Gym es por lo general relativamente mínima.
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Grupo de edades 
cumplidas Edad exacta central x K(¿) = b errx p (x) n

0 0.5 0.0349
1-4 3.0 0.1056
5-9 7.5 0.1085

10-14 12.5 0.1010
15-19 17.5 0.0940
20-24 22.5 0.0870
25-29 27.5 0.0795

— — —

Se tendrá así que Á(0) = 0.0396 exp[—0.0046(0.5)]0.8837, don
de p(0.5) se toma igual a la media aritmética de l0 y lv

Asimismo para Á"(1-4) = 0.0396 exp [-0.0046(3.0)] (0.6753)(4) 
donde p(3) se toma como igual, la media aritmética de 1 y 15, y 
así sucesivamente. Notemos que p(x)n vale „Lx.n/2 (lxn/2 + 
^x+n/2)^^^"

En consecuencia, la estructura relativa k(i) se establece según 
la expresión

b „Lx y

Se elige a continuación la red de poblaciones estables de Prin- 
ceton (Coale y Demeny) y se retoma el ejemplo anterior. Se uti
lizará la sección de la red Oeste construida a partir de la tasa de 
crecimiento intrínseca. (0.0046, redondeando a 5%o) y de la es
peranza de vida14 al nacimiento (28.8 años).

En este caso para r = 0.005 obtenemos las características si
guientes:

Tasa de natalidad b = 41.65*700
Tasa de mortalidad d = 36.65*700
En cuanto a la estructura relativa K(i), ésta es igual a:
14 En la red de Coale y Demeny, e0 se encuentra en la columna POP SIZE, 

B(0) = 1 para r = 0, ya que en una población estable (r = 0) se tiene que
= T’q/Iq donde To es el efectivo de la población estacionaria. La vida me

dia, por tanto, vale To si l0 = B(0) = 1.
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Edades i K(i)
0-1 0.0340
1-5 0.1030
5-10 0.1131

10-15 0.1048
15-20 0.0972
20-25 0.0888
25-30 0.0802

En la misma red, damos las tasas brutas de reproducción (ano
tadas GRR) correspondiendo a una edad media 7ñ en la mater
nidad que vale respectivamente 27, 29, 31 y 33 años. Como en 
el ejemplo, esta edad media vale 28.3 años, se obtiene por inter
polación entre GRR (27) = 2.566 y GRR(29) = 2.676 el valor 
de 2.64. En el nivel 5, se obtienen asimismo las características si
guientes:

Tasa de natalidad b = 38.2%o
Tasa de mortalidad d = 33.32(7oo
Tasa bruta de reproducción R = 2.44

Edades K(i)
0-1 0.0319
1-5 0.0992
5-10 0.1101

10-15 0.1026
15-20 0.0956
20-25 0.0878
25-30 0.0799

— —

Ya que la esperanza de vida es, como en el ejemplo, de 28.8 
años, las características de la población estable se obtienen por 
interpolación lineal entre los niveles 4 y 5:

Tasa de natalidad b - 39.92%o
Tasa de mortalidad d = 34.92%o, o sea b-r
Tasa bruta de reproducción R = 2.54, 7ñ = 28.3 años.
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Edades K(i)*
0-1 0.0330
1-5 0.1012
5-10 0.1112

10-15 0.1037
15-20 0.0964
20-25 0.0884
25-20 0.0801

— —
*Cuando la suma de los K(í) interpolados no es igual a la unidad, distribuimos 
proporcionalmente la diferencia entre los grupos de edades.

Como se aprecia al comparar los resultados del cálculo directo 
con los obtenidos por la red Oeste,15 en el presente caso existe 
poca diferencia entre las dos aproximaciones. En otros términos, 
para el caso actual, el esquema de mortalidad Oeste representa 
bastante bien el esquema x de la tabla de mortalidad. En la prác
tica, no será siempre el caso: una mala estimación del esquema 
de mortalidad (y en consecuencia de la red de las poblaciones 
estables) podrá sesgar los resultados. Este punto se examinará 
posteriormente.

En cuanto a la población estable masculina correspondiente, 
se calcula planteando la hipótesis de dominio femenino. En la 
red de poblaciones estables de Princeton se podrán buscar las ca
racterísticas de la población estable masculina, correspondiendo 
esta vez a la tabla de mortalidad masculina y a la tasa intrínseca 
de crecimiento calculada para la población femenina. Bajo esta 
hipótesis, el cálculo es completamente similar al caso anterior.

4.3.2. A partir de la estructura por edad y de la tasa 
de crecimiento natural

En este caso, el cálculo directo es posible cuando conocemos ade
más la tabla de mortalidad. Para toda edad a, la tasa bruta de 
natalidad vale:

15 Habríamos podido también utilizar la red basada en la tasa bruta de re
producción y la esperanza de vida.
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b = - -
ér° P(a)

De esta expresión se obtiene la tasa bruta de mortalidad d=b- 
r y la tasa neta de reproducción

7?0 = beQ.

Retomando el ejemplo anterior, se supone que se conoce la 
estructura relativa de la población K(á), proveniente de un cen
so, la tasa r de crecimiento intercensal anual medio16 y las pro
babilidades de sobrevivenciap(a). Se sabe, por ejemplo, que K(20- 
24) vale 0.0870. Por otra parte, el efectivo de la población esta
ble de la tabla de mortalidad 5Z20 alcanza 2.434 con una raíz l0 
igual a la unidad. En consecuencia, si r = 0.0046, se obtiene:

_________0.0870_________
exp [-0.0046 (22.5)] 2.434

= 0.03964

Por lo tanto, d = 0.03504 y Ro = 0.03964(28.8) = 1.14 ya 
que b = R0/e0.

Para que esta aproximación sea válida, se requiere sobre todo 
haber determinado de manera exacta la tasa de crecimiento sin 
migración y disponer de una estructura por edad adecuadamen
te censada. Esta última hipótesis será parcialmente suprimida más 
adelante.

Si no se dispone de la tabla de mortalidad, pero se conoce la 
“familia” de tablas-tipo a la cual pertenece, se puede proceder 
como sigue: consideremos dos edades a, y a2. Entonces se pue
de escribir:

K(a¡) = b pía,) exp (-ra¿

K(a2) = b p(a2) exp (-ra2)

16 Se supone, recordémoslo, una ausencia de migraciones.
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De ahí:
K(a¿
K(a2)

P (^1)
P («2)

exp [- r (a, - a2)]

P (g2)
P (a2>

(a,) 
K(a2) exp [r (a, - a2)]

Conociendo así la probabilidad condicional de sobrevivencia 
p(a1)/p(a2) entre las edades «j y a2, se elige en el seno de las fa
milias de tablas-tipo, la que corresponde a esa relación. Cada 
pareja (ap a2) determina una tabla de mortalidad; se selecciona 
la mediana17 como mejor estimación del conjunto. Evidentemen
te conviene elegir los valores Á"(í7]) y K(a2), mejor enumerados.

Se examinará nuevamente el ejemplo anterior. Se conocen los 
efectivos relativos A"(22.5) y ÁT(17.5) = 0.0940. La tasa de creci
miento r vale 0.0046 y la tabla de mortalidad desconocida perte
nece a la familia Oe^te de las tablas-tipo de Princeton. Se saca 
entonces la probabilidad condicional de sobrevivencia.

P (22.5)
P (17.5)

0.0870
0.0940

exp [r (0.0046 (22.5 - 17.5)] = 0.94707

Por interpolación lineal entre los niveles 5 y 6 de las tablas 
de Princeton (sexo femenino) o 4 y 5 (sexo masculino) de la fa
milia Oeste, se encuentra una esperanza de vida respectiva de 31 
y 29 años aproximadamente, estando el verdadero valor —re
cordémoslo— próximo a los 29 años. Se procede en forma simi
lar con otras parejas de edades y se selecciona la mediana de las 
esperanzas de vida (y de la tabla de mortalidad correspondiente) 
encontradas de esta forma. Cuando no se conoce la tabla de mor
talidad pero sí la “familia” a la que pertenece, se puede también 
recurrir a una red de poblaciones estables, como por ejemplo la 
de Princeton.

Supóngase de nuevo que se conoce la estructura por edad de 
la población (proveniente normalmente de un censo) así como 
la tasa anual de crecimiento en ausencia de migración, siendo esta

17 La que corresponde a la mediana de las vidas medias.
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tasa determinada frecuentemente a partir de los efectivos de la 
población enumerados en dos censos. Se trata ahora de elegir el 
modelo estable en las redes de Coale y Demeny; para simplificar 
se supone la hipótesis de que la mortalidad se adecúa a la fami
lia Oeste. En la realidad la estructura censada está afectada por 
errores y omisiones, principalmente en las declaraciones de edad. 
Con vistas a minimizarlos, Coale y Demeny recomiendan18 uti
lizar la estructura acumulada hasta una edad dada (llamada “oji
va”) que escribiremos C(x); de hecho, la ojiva no está afectada 
más que por los errores de edad en torno a la edad x. Se usará, 
por tanto, la ojiva C(x) y la tasa de crecimiento r para determi
nar el modelo de población estable.19 El análisis empírico de los 
errores de edad muestra que para África y Asia, resulta más con
veniente basarse en las ojivas C(x) femeninas; para América La
tina, se utilizarán de preferencia las ojivas C(x) masculinas, por 
la diferente incidencia de las declaraciones erróneas de edad se
gún sexo en estas regiones.20 Entonces para África y Asia se par
tirá generalmente de las ojivas C(x) femeninas. El modelo esta
ble se obtendrá de preferencia a partir de C(10) y r, excepto si 
las edades de los adolescentes están subestimadas, lo que lleva
ría a inflar indebidamente C(10). En este caso podemos utilizar 
C(35) y r, salvo que exista un descenso importante de la fecundi
dad y de la mortalidad en un periodo reciente.

Las ojivas C(15), C(20), C(25) y C(30) se utilizan poco debido 
a la sobrestimación de las edades de las mujeres adultas estos 
C(x) estarán entonces generalmente subestimados. Para determi
nar la población estable en América Latina se usarán de prefe
rencia las ojivas C(x) masculinas, por ejemplo C(15), o la me
diana de los resultados asociados a los diversos C(x).

Como el efectivo de mujeres de menos de 15 años con frecuen
cia está subenumerado al contrario que el de los hombres en las 
mismas edades, que se sobreenumera, A.J. Coale (1981) reco
mienda utilizar C(15) para ambos sexos reunidos, tanto para la 
población femenina como para la masculina.

18 Al parecer este procedimiento no es siempre suficiente. Véase K.J. Krot- 
ki (1969).

19 Con respecto a la influencia de los errores de declaración de edad sobre 
la estructura, véase Coale y Demeny (1967) pp. 17-22. Los métodos siguientes 
se inspiran ampliamente en esta obra, a la cual remitimos para más detalles.

20 Ver Coale y Demeny (1967) pp. 21-22.
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Obviamente, aquí se dan reglas muy generales. En la práctica 
se buscará detectar cuál de las dos estructuras, masculina o fe
menina es la menos afectada por los errores de edad (y eventual
mente por la migración); en consecuencia, se utilizará ésta para 
estimar las características de la población estable asociada. La 
población estable de otro sexo se deducirá fácilmente como sigue.

Si se parte de la población femenina, la tasa bruta de natali
dad bj femenina se obtendrá de la población estable, que tenga 
la misma tasa de crecimiento r y la misma ojiva C(10) o las mis
mas tasas r y ojiva 0(35) que la población real. Se puede fácil
mente encontrar la tasa bruta de natalidad masculina correspon
diente bm. En realidad, la relación de masculinidad al nacimiento 
es del orden de 105 niños x 100 niñas, o un poco menos (103 o 
104) en el África tropical. La tasa masculina de natalidad vale 
entonces:

1.05 Nf
h = ----------- J—

donde Pm es el efectivo total de la población masculina y Nj el 
correspondiente a los nacimientos femeninos; designado Pf los 
efectivos totales de la población femenina, se tiene que:

¿>OT = 1.05 bf ya que = bf

se puede estimar en seguida la tasa bruta de natalidad br de la 
población total a través del promedio ponderando de las tasas fe
menina y masculina:21

Si por el contrario se parte de la población de hombres, se to-

21 Nótese también que bT = 2.05 bfÁP/Pm + Py), optando por una relación 
de masculinidad igual a 1.05.
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mará la tasa de natalidad mediana22 bm de las estimaciones sa
cadas de C(5), C(10)... C(45) y r. La tasa femenina ¿y se obtie
ne entonces por la expresión:

b, = 1/1-05 b„ (P„/Pf)

Por su parte, la tasa de natalidad de la población total, se ob
tiene a través de la relación: 

suponiendo, una vez más, una relación de masculinidad de 1.05 
al nacimiento.

La tasa bruta de mortalidad dT para la población total se ob
tiene por la expresión d p — bp -rp> o sea la distancia entre las 
tasas de natalidad y de crecimiento. Si determinamos las tasas 
de crecimiento masculino y femenino, rm y r?, se podrán igual
mente obtener las de mortalidad de los dos sexos:

df = bfrf

En cuanto a la estructura por edad de la población, se rem
plazará la estructura realmente enumerada por la estructura de 
la población estable asociada, con vistas a eliminar los errores 
en las declaraciones de edad. Sin duda la estructura que en reali
dad se observaría (sin errores ni omisiones) sería levemente dife
rente, aun suponiendo la estabilidad de las leyes de fecundidad 
y mortalidad debido a las fluctuaciones “aleatorias” anuales de 
los nacimientos y defunciones. Debe recordarse, sin embargo, 
que el método no se aplica a las poblaciones afectadas por fuer
tes migraciones.

La tabla de mortalidad se calculará preferentemente con los 
métodos repasados en el capítulo 2. También puede utilizarse la 
tabla-tipo de mortalidad correspondiente a la población estable

22 O eventualmente la tasa correspondiente a C(15) y r, que con frecuencia 
parece más conveniente.



MODELOS DE POBLACIÓN 171

determinada por la ojiva C(x) y la tasa de crecimiento r, siempre 
y cuando se sepa en el seno de cuál familia de tablas-tipo nos si
tuamos; si se carece de información adicional, se elegirá la fami
lia Oeste.

La tasa de reproducción no puede sacarse directamente del mo
delo estable porque diferentes leyes de fecundidad pueden dar 
la misma población estable; en efecto hay que tener también en 
cuenta aquí la edad media en la maternidad 7ñ, o sea el calenda
rio de la fecundidad.

Podemos entonces determinar la tasa bruta de reproducción, 
que en función de la edad media en la maternidad 7ñ dada, 
corresponde a la población estable elegida. El cálculo de la edad 
media 7ñ puede hacerse de diferentes maneras:

a) A partir de las tasas de fecundidad por edad, obtenidas, 
por ejemplo, gracias a una pregunta sobre los nacimientos ocu
rridos en el curso de los 12 meses anteriores.

b) A partir de la proporción de mujeres por edad, recurrien
do a un esquema-tipo de fecundidad legítima (ver cuadro anexo 
XIV), si no hay nacimientos ilegítimos.

c) A partir de las respuestas sobre la paridad por edad de la 
mujer (si la pregunta sobre la descendencia total se planteó en 
el censo). Observamos, en efecto, la relación empírica siguiente 
[A.J. Coale y P. Demeny (1967) p. 24]:

Paridad 25-29 años
Paridad 20-24 años

d) Utilizando las características de fecundidad de una pobla
ción vecina, con similares condiciones demográficas, si no se dis
pone de información suplementaria.

e) En ausencia de cualquier dato, recurriendo a un valor-tipo 
igual a 28 años.

El único enfoque que necesita comentarios es el segundo. El 
concepto es el siguiente: si todos los nacimientos fueran legíti
mos, la tasa de fecundidad general para cada grupo de edades 
podría escribirse así:

nacimientos/mujeres = (nacimientos/mujeres casadas) (mujeres 
casadas/muj eres)

+ 23.95m = 2.25
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La relación de mujeres casadas/mujeres, frecuentemente puede 
sacarse del censo. Si se desconocen las tasas de fecundidad naci- 
mientos/mujeres casadas, se puede recurrir a una distribución- 
tipo de éstos; las tasas hipotéticas de fecundidad general (de la 
cual sólo nos interesa el calendario y no el nivel, que es ficticio), 
se obtienen por tanto, por el producto: (mujeres casadas/muje- 
res) (valores-tipo). Una vez determinadas las tasas de fecundi
dad general tx ficticias, obtenemos la edad media en la materni
dad 7ñ por la relación acostumbrada:

_ Lyl
m — -----

donde x es la edad media exacta del grupo de edad considerada. 
Para que este método tenga validez, se necesita, recordémoslo, 
que la natalidad ilegítima sea casi inexistente.

Ejemplo:

Se dispone de las estructuras provenientes del censo brasileño 
de 1950, así como de la tasa de crecimiento intercensal en el pe
riodo 1940-1950.23

Se supone que las condiciones de estabilidad se cumplen. El 
ejemplo se sacó de la obra de A. J. Coale y P. Demeny (1967).

Considerando la tasa de crecimiento (r = 0.0232) y las ojivas 
masculinas es posible calcular, con los métodos descritos, las pro
piedades de la población estable asociada. La estructura por edad 
acumulada (ojiva) es la del cuadro siguiente.

Se buscarán las características de la población estable 
masculina24 para cada ojiva C(x) y tasa de crecimiento r, la me-

23Sean P1y Pt+n para las poblaciones enumeradas en los instantes t y t + n-, 
en ausencia de migración, la tasa de crecimiento anual, estará dada por la 
expresión r = 1 / n ln Pt+n/Pr Un valor aproximado es proporcionado por la 

2(p,+n-p,) expresión r = -fí (p + p )

24 No se tomarán en cuenta las ojivas C(x) en las edades elevadas, frecuen
temente mal declaradas.
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Edad x C(x)

5 0.164
10 0.302
15 0.424
20 0.527
25 0.619
30 0.608
35 0.760
40 0.819
45 0.867
— —

diana de estas características será retenida; en seguida podrá es
tablecerse la población estable femenina.

Como ejemplo de cálculo se consideran las características de 
la población estable masculina asociada a la ojiva C(15) y la tasa 
de crecimiento r, habiéndose escogido la red “Oeste” de pobla
ciones estables.25

Las características de partida para la población masculina son 
C(15) = 0.424 y r = 0.0232, las cuales se encuentran en el nivel
11.3 de la red “oeste” de las poblaciones estables de Princeton.26 
A este nivel corresponden una tasa bruta de natalidad masculina 
(¿>w) de 0.0439 y una esperanza de vida masculina de 42.84 años.

La tasa bruta de mortalidad masculina se obtiene por diferen
cia: 0.0439-0.0232 = 0.0207 y la tasa bruta de natalidad (¿y) fe
menina por la relación:

bf = dm/1.05 (Pm/Pt)

donde Pm/Pt representa la relación de masculinidad en la po
blación total en 1950, en este caso 0.9933. En consecuencia, 
¿y = 0.0415. Conociendo, por otro lado, la tasa de crecimiento

25 La elección de la red de poblaciones estables es determinada por la elec
ción de la familia de tablas-tipo de mortalidad.

26 Empleamos aquí las tablas abreviadas de A.J. Coale y P. Demeny (1967). 
La utilización de las tablas completas de A.J. Coale y P. Demeny (1966) condu
ciría al nivel 10.4.
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intercensal anual media de la población femenina (?y = 0.2385), 
obtenemos la tasa bruta de mortalidad femenina dr = 0.0415 - 
0.0238, o sea 0.0177.

Como la fecundidad ilegítima es importante se utilizará para 
evaluar la edad media en 7ñ en la maternidad de regresión la m 
sobre la relación de las paridades en las edades 25-29 a 20-24 años. 
En el ejemplo la relación de las paridades alcanza, un valor de 
2.289; se obtiene:

m = 2.25 (2.289) + 23.95, o sea 29.1 años

Conociendo las tasas de natalidad ¿y, la tasa de crecimiento r 
y la edad media 7ñ, encontramos por interpolaciones sucesivas 
la red femenina Oeste de poblaciones estables, la tasa bruta de 
reproducción: 2.832 niños por mujer.

La descendencia total por mujer se obtiene, por lo tanto, por 
el producto 2.832(2.05) = 5.805, donde la constante 2.05 refle
ja una relación de masculinidad en el nacimiento de 105 niños 
por 100 niñas. Se saca también una evaluación de la vida media 
femenina, si se opta siempre por la familia Oeste determinando 
el nivel de mortalidad en la red Oeste de poblaciones estables fe
meninas correspondientes a las características ¿y = 0.0415 y 
?y = 0.0238. Así se obtiene el nivel 12, al cual corresponde una 
vida media femenina de 47.5 años.

4.3.3. A partir de la estructura por edad y de las probabilidades 
de sobrevivencia

Si conocemos la estructura relativa K(á) de la población por edad, 
así como las probabilidades p(a) de sobrevivencia del nacimien
to a la edad a, podemos e nuevo partir de la relación

K(á) = be^pia).

Como anteriormente, se obtiene, para las edades ¿Zj y a2:

K (aj) _ p (at)
K (a2) _ p (a2) exp [-r («] - a2]
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Pasando a logaritmos se tiene que:

\n K (at)/K (a2 - ln p(al)/p(a2) 
r a2 - «1

Para cada pareja de edades (aj y a2) encontramos una esti
mación de la tasa de crecimiento r de la población. Retenemos 
la estimación mediana. A partir de r, K(a) y p(á) es posible de
terminar los otros parámetros de la población estable por los mé
todos acostumbrados.

Se retomará ahora el ejemplo del §4.3.1. Se considerarán por 
ejemplo los grupos de edad 10-14 y 15-19. Se obtiene Ar(10- 
14) = 0.1010 y 3^(15-19) = 0.0940. Por otro lado, p(12.5) = 
0.5400 yp(17.5) = 0.5156, por interpolación en la tabla de mor
talidad. Por lo tanto,

r = 1/5 [ln 0.1010/0.0940 -ln 0.5400/0.5156] = 0.005

Como en el caso anterior, las redes de poblaciones estables son 
de suma utiliad si la mortalidad se conforma a una familia de 
tablas-tipo de mortalidad. Se verá primero el caso de un solo censo.

Los métodos descritos, basados en la proporción de hijos so
brevivientes en relación a los nacidos vivos, permiten obtener una 
medida de la probabilidad de sobrevivencia de los niños, del tipo 
l/l0. Se puede, por tanto, buscar en las tablas, la población esta
ble asociada a las ojivas C(x) enumeradas realmente y a la proba
bilidad L/lo de sobrevivir en las edades jóvenes. Para una pro
babilidad h/lo dada (z = 2, 3, o 5), se determina el nivel de 
mortalidad en el seno de una familia de tablas tipo de mortali
dad. Luego, en este nivel de mortalidad, se busca en la red de po
blaciones estables la que presenta la misma ojiva C(x) en cada edad 
x. Por tanto, la determinación de las características es similar en 
todos sus aspectos al método descrito en el §4.3.2.

Como lo mostraron A.J. Coale y P. Demeny (1967), este en
foque demuestra tener una propiedad importante: las estimacio
nes de la tasa bruta de natalidad sacadas de la probalidad de so
brevivencia lz/l0 y de la ojiva C(x) están mínimamente influidas



Cuadro 16
Características de las poblaciones estables

Características calculadas 
a partir de Cfx) y r

Os

W N E 5 Duración

Esperanza de vida e0 100 98 89 90 11
Esperanza de vida e5 100 98 100 100 2
Sobrevivencia a los 2 años 12 100 102 90 93 12
Sobrevivencia a los 5 años 15 100 99 89 89 11
Tasa de mortalidad d 100 104 123 123 23
Tasa de natalidad b 100 102 112 112 12
Tasa bruta de reproducción (7ñ=29) 100 104 112 114 14
Tasa de mortalidad de los menores de 5 años 100 101 143 138 43
Tasa de mortalidad de los mayores de 5 años 100 105 99 101 6

Características calculadas 
a partir de C(x) y 12/10

W N E S Duración
Esperanza de vida e0 100 93 110 107 17
Esperanza de vida e5 100 96 109 109 13
Supervivencia a los 5 años 15 100 96 102 99 6
Tasa de mortalidad d 100 113 88 94 25
Tasa de natalidad b 100 104 101 104 4
Tasa bruta de reproducción (7ñ=29) 100 106 102 106 6
Tasa de mortalidad de los menores de 5 años 100 111 97 101 14
Tasa de mortalidad de los mayores de 5 años 100 112 80 82 32
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por diferencias en el calendario de la mortalidad. Esto no es el 
caso de las estimaciones sacadas de la ojiva C(x) y de la tasa de 
crecimiento r, que dependen bastante de la elección de la familia 
de mortalidad. Por otra parte, el método basado en C(x) y l/l0 
proporciona medidas de mortalidad variables arriba de los cin
co años, según la familia elegida, ya que l/l0 sólo se refiere a 
la mortalidad de los niños. El cuadro 16, adaptado de la obra 
de Coale y Demeny (1967), muestra estas propiedades. Se trata 
de la estimación de las diversas características de una población 
estable a partir, por un lado, de C(x) y r, y por otro de C(x) y 
l2/l0 cuando se eligen las cuatro familias de mortalidad, una por 
una; los resultados para la familia Oeste sirven de base igual 
a 100.

Del cuadro sobresale que la utilización de la ojiva C(x) y de 
la tasa r llevan a una variabilidad menor de los resultados (según 
el esquema de mortalidad que se elija) para las esperanzas de vida 
en 0 y 5 años (e0 y e5), para la tasa bruta de mortalidad (d) y 
para la mortalidad por encima de los cinco años. La variabili
dad es sobre todo baja para la esperanza de vida a 5 años e5 y 
la mortalidad por encima de dicha edad. En cambio, la utiliza
ción de la ojiva C(x) y de la probabilidad de sobrevivencia l2/lo 
conduce a una baja variabilidad de la probabilidad de sobrevi
vencia hasta los cinco años (15), de la tasa bruta de natalidad (b) 
y de la tasa bruta de reproducción. En otros términos cualquier 
error en la elección del esquema de mortalidad por edad, afecta 
menos a ciertas medidas que otras y depende de los parámetros 
utilizados, C(x) y r o C(x) y l2/l0. Se puede apreciar que los dos 
métodos llevan a una gran variabilidad de los resultados para la 
vida media e0 y, sobre todo, para la tasa bruta de mortalidad.

Cuando las declaraciones de las edades no son adecuadas, A. J. 
Coale (1981) recomienda que se determine tanto la población es
table masculina como femenina a partir de la ojiva C(15) para 
la población total y la probabilidad masculina o femenina de so
brevivencia l,/l0. En efecto, la ojiva C(15) de la población to
tal parece soportar bastante los errores de edad. Notemos que 
en esta aproximación, los datos se refieren a las edades jóvenes, 
tanto para la estructura por edad como para la mortalidad. Ob
tenemos así una estimación de la tasa bruta media de natalidad 
en el curso de los últimos 15 años; por otra parte, esta estima-
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ción estará muy poco influida por una eventual modificación de 
la fecundidad.

Ejemplo:

Retomemos el ejemplo de Brasil en 1950. Gracias a los datos 
sobre las proporciones de niños sobrevivientes, recurrimos al mé
todo de Brass para calcular la probabilidad de supervivencia 
l2/l0. Con la uniformación del censo, se obtiene l2/lo = 0.781 
(población total). En el caso que se opte por el modelo Oeste como 
familia de mortalidad; esta probabilidad l2/l0 corresponde al ni
vel 10.1 de mortalidad de las tablas-tipo de Princeton.27

Una vez conocido el nivel de mortalidad (10.1) y las ojivas C(x 
de la población femenina deducida del censo de 1950, se buscan 
las características de las poblaciones estables masculinas corres
pondientes a las diversas ojivas C(x) y al nivel 10.1 de mortali
dad.

Si se utiliza por ejemplo, la ojiva C(15) masculina (0.424), 
se calculará la tasa bruta masculina de natalidad b. Por inter
polaciones sucesivas en la red Oeste de las poblaciones masculinas 
estables de Princeton, se determina que para el valor 
C(15) = 0.424 y el nivel 10.1 de mortalidad, corresponde una 
tasa bruta de natalidad b de 0.0453. Por interpolaciones simila
res, se encuentra una tasa bruta de mortalidad d de 0.0232. Para 
la población masculina la tasa de crecimiento r vale 0.0453-0.0232 
= 0.0221. Las características de las poblaciones femenina y to
tal se obtienen por las relaciones ya vistas, basadas en relación 
de masculinidad al nacimiento y la de masculinidad de la pobla
ción total.28 En forma similar, el cálculo de la tasa bruta de re
producción es, en todos sus aspectos, semejante al que se vio an
teriormente; lo mismo puede afirmarse para el cálculo de la des
cendencia media por mujer.

Resulta interesante comparar estos resultados, obtenidos con 
la ojiva C(x) y la probabilidad l2/l0, con los obtenidos con la

27 Se utilizará el cuadro XV, pp. 42 y 43 de la obra de A.J. Coale y P. De- 
meny (1966); valores de 1* por año de edad, de 0 a 5 años, para tas cuatro fa
milias de tablas-tipo.

28 La tasa de natalidad femenina y el nivel de mortalidad determinan una 
población estable si se conoce la familia de mortalidad; lo mismo sucede para 
la población total.
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ojiva c(x) y la tasa de crecimiento r. Con base en lo que se afir
mó, las evaluaciones de la fecundidad obtenidas a partir de C(x) 
y l2/l0 son mejores que las sacadas de C(x) y r, porque las pri
meras están poco influidas por divergencias entre los esquemas 
de mortalidad según la edad. En cambio las estimaciones de la 
mortalidad (tasa bruta y vida media) son mejores cuando se sa
can de C(x) y r, porque la probabilidad l2/l0 no despeja el esque
ma (o familia) de mortalidad por edad. Si el esquema no correspon
de al modelo Oeste, las estimaciones de la tasa de mortalidad y de 
la vida media pueden estar sensiblemente sesgadas, más todavía que 
si se usa C(x) y r; a fortiori, los índices de mortalidad que se refieren 
a las edades adultas resultarían menos confiables que los obtenidos 
con la ojiva C(x) y la tasa r.

Consideremos ahora el caso de varios censos sucesivos. El plan
teamiento es utilizar de la mejor forma posible, las estimaciones sa
cadas de la ojiva C(x) y de la probabilidad de sobrevivencia l,/l0 
(z = 2, 3, o 5) por un lado, y de C(x) y de la tasa de crecimiento 
r, por otro:

La ojiva C(x) y 1/10 servirán para estimar los índices de fe
cundidad y de mortalidad de los niños; la pareja C(x) y r se utili
zará para deducir la mortalidad general y la de los adultos.

Retomemos el ejemplo de Brasil:

La tasa bruta de natalidad se deducirá con el método descrito, 
partiendo de C(x) y l2/l0. Encontramos:

0.0453 para la población masculina.
0.0428 para la población femenina.
0.0441 para la población total.

La comparación de los censos de Brasil de 1940 y 1950 propor
ciona las siguientes tasas anuales de crecimiento:

0.0232 para la población masculina.
0.0238 para la población femenina.
0.0235 para la población total.

Las tasas brutas de mortalidad se obtienen entonces inmedia
tamente en este caso por sustracción:



180

0.0453-0.0232 =
0.0428-0.0238 =
0.0441-0.0235 =
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0.0221 para la población masculina.
0.0190 para la población femenina
0.0206 para la población total.

Se calculan los índices de mortalidad por edad. Para los niños 
nos basamos en C(x) y l2/l0. Como se trata del nivel 10.1 de 
mortalidad, ya obtenido, de la tabla-tipo de mortalidad (familia 
Oeste) se extraen las características siguientes:29

Edad Sobrevivientes Hombres Mujeres

0 lo 100 000 100 000
2 12 76 831 79 487
5 15 72 708 75 202

0 a 5 5¿0 389 772 402 313

Para la mortalidad general y adulta, se usarán C(x) y r. Este 
método proporcionó anteriormente los niveles de mortalidad 11.3 
para los hombres y 12.0 para las mujeres. Por tanto, se obtiene:

Edad
Esperanza 

de vida
Hombres 

(nivel 11.3)
Mujeres 

(nivel 12.0)

5 e5 51.25 54.35

10 eio 47.52 50.64

y así consecutivamente.
En cuanto a la esperanza de vida al nacimiento (e0), se trata 

de combinar los datos anteriores referidos a la mortalidad de los 
niños y de los adultos. Para ello, se recordarán las relaciones 
siguientes:

co co
5^0 + EA

0 5

donde co es la edad límite de la vida y nLx es el efectivo de la po
blación estacionaria de x a x 4- n años de edad.

29 En este caso se supone que la estructura de la mortalidad por sexo se ade
cuó a las tablas de Princeton, pues se partió de proporciones de niños sobrevi
vientes para ambos sexos. Cuando es posible, es mejor partir de proporciones 
por sexo, y obtener los niveles de mortalidad por cada sexo.
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Como
<D

= e5 I5
5

. • 5^0 + ^5 ^5
se obtiene e0 = ------- ;—-—-

lo
donde 5L0 y 15 se obtienen a través de los indicadores C(x) y 
l2/l0 Y eo se evalúa a partir de C(x) y r.

En el ejemplo de Brasil, obtenemos:

para los hombres: 389 772 + (72 708) (51.25)
e° ~ 100 000 

= 41.16 años

para las mujeres: 402 313 + (75 202) (54.35)
e° 100 000 

= 44.90 años

Apreciación:

Recurrir a una población estable sólo se justifica cuando la 
población estudiada se cierra a la migración y las leyes de fecun
didad y mortalidad según la edad permanecen más o menos es
tables en el curso del tiempo. El método difícilmente puede apli
carse a datos regionales de un país, con frecuencia demasiado 
influido por la migración interna. Además, la mayoría de los paí
ses han logrado disminuir la mortalidad y en varios casos tam
bién la fecundidad. Si la desestabilización que resulta no es muy 
importante, se puede recurrir al enfoque que se presenta en la 
sección siguiente.

4.4. Determinación de las características 
DE UNA POBLACIÓN CUASI-ESTABLE

Cuando la fecundidad y la mortalidad varían, las condiciones de 
estabilidad de la población ya no se respetan. No obstante, si la
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fecundidad no se modifica, suponiendo nula la migración, el des
censo de la mortalidad hará aumentar la tasa de crecimiento y 
rejuvenecer la estructura por edad. Diversos autores han elabo
rado métodos que permiten corregir las estimaciones hechas en 
las hipótesis de estabilidad, con miras a tener en cuenta la deses
tabilización acarreada por la baja de la mortalidad. Tales méto
dos se basan en el tiempo transcurrido desde el inicio de la baja 
de la mortalidad y en la importancia de ésta (Coale y Demeny, 
1967); habiéndose constatado que a cierta edad la corrección que 
tome en cuenta la cuasi-estabilidad es nula (Zachariah, 1969); 
sobre la regresión de las divergencias entre las características es
tables y casi estables y la variación de la tasa de crecimiento de 
la población (Abou Gamrah, 1973, 1976). Aquí nos limitaremos 
a los métodos propuestos por Coale y Demeny; para una pre
sentación de los demás enfoques se puede consultar, entre otros, 
a G. Wunsch (1978).

Se supone que únicamente la baja de la mortalidad perturba 
los resultados sacados de los modelos de poblaciones estables, 
suponiéndose que el saldo migratorio es despreciable y la fecundidad 
constante. Las relaciones teóricas fueron desarrolladas por A.J. 
Coale (1972) y la aplicación práctica se presenta en A.J. Coale 
y P. Demeny (1967). La corrección que se debe introducir en la 
estimación de las características de la población estable se basa 
en que un descenso de la mortalidad influye en la estructura por 
edad de la población de manera muy semejante a un aumento 
de la fecundidad. Si el descenso es más rápido, más importante 
será la corrección que deberá introducirse en las estimaciones.

El cuadro Anexo XV, tomado de Coale y Demeny, presenta 
los factores de corrección y permite tomar en cuenta la casi esta
bilidad de la población. El parámetro t expresa el tiempo trans
currido desde el inicio de la baja de la mortalidad y toma en cuenta 
la rapidez de ésta. El parámetro k traduce la influencia del des
censo de la mortalidad como crecimiento (ficticio) de la fecundi
dad. Un valor de k igual a 0.01 significa que la baja de la morta
lidad tiene una influencia en la estructura similar a un crecimiento 
anual de 19o de la fecundidad.30

30 Más adelante se presenta una crítica a este enfoque. Sin embargo, note
mos que con frecuencia es difícil evaluar correctamente el parámetro por falta 
de datos adecuados.



MODELOS DE POBLACIÓN 183

Supongamos, por ejemplo, que la estimación de la tasa bruta 
de natalidad b de la población estable se obtiene a partir de la 
ojiva femenina C(35) y de la tasa de crecimiento r obtenida de 
un periodo intercensal decenal. Si la mortalidad desciende desde 
hace diez años y si su efecto equivale a un crecimiento de la fe
cundidad de 1%, hay que corregir la tasa b para tener en cuenta 
esta cuasi-estabilidad-, en el cuadro Anexo XV, el coeficiente co
rrector que corresponde a C(35) y t = 10 (para una tasa de cre
cimiento r intercensal decenal) es de 0.044. Más que agregar a 
la tasa de natalidad b calculada el producto 0.044¿>. La tasa b 
(corregida por la cuasi-estabilidad) equivaldrá a la suma de la 
tasa b estable y del factor de corrección 0.44Z> (estable) en este 
caso (1 + 0.044) b (estable).

Para un valor de k diferente de 0.01, basta recurrir a la rela
ción:

coeficiente corrector por evaluar _ k 
coeficiente corrector de la tabla 0.01

Por ejemplo, para un valor de k igual a 0.012, el coeficiente 
corector vale:

0.044 x 0.012
0.01 = 0.0528

De modo que, la tasa de natalidad cuasi estable se obtiene por 
la expresión b (cuasi-estable) = (1 + 0.0528) b (estable).

El principio consiste en corregir las estimaciones sacadas de 
la población estable mediante coeficientes correctores que toman 
en cuenta la importancia y la rapidez de la baja de la mortalidad 
reflejados por los parámetros ky t. Estos parámetros pueden es
timarse a partir de la estructura por edad de la población y de 
la tasa de crecimiento. En efecto, con base en proyecciones 
demográficas, Coale y Demeny sacaron la siguiente relación em
pírica x para el cálculo de k:

k = 17.8 (Ar/At)

donde Ar es el incremento absoluto de la tasa de crecimiento r 
en relación con la tasa anterior a la baja de la mortalidad, y At
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es el tiempo transcurrido desde entonces. Por ejemplo, si de 1940 
a 1960, la tasa de crecimiento natural pasó de 0.020 a 0.030, ten
dremos Ar = 0.010 y Af = 20.

De ahí se obtiene que:

k = 17.8 (0.010/20) = 0.0089.

Ejemplo:

De 1881 a 1921 la tasa de crecimiento r de India permane
ció alrededor de 0.0043.31 La tasa de r calculada en el periodo 
1931-1961 (lapso intercensal decenal centrado en 1956) fue de 
0.0189. Este crecimiento se debe al descenso de la mortalidad en 
India de 1921 a 1956. Se calculan las características demográ-ficas 
estables relacionadas con la estructura femenina de 1961 y con 
la tasa r = 0.0189.

A través del procedimiento ya descrito, se encuentra asociado 
a la ojiva C(35) y a la tasa de crecimiento r, el valor de la tasa 
de natalidad ¿y (0.0425) y de la tasa bruta de reproducción 
(m = 28.8), o sea 283 niñas por mujer.

El objetivo es corregir estas estimaciones estables para tomar 
en cuenta la cuasi-estabilidad de la población de India. Para ello 
se calcula la variación de la tasa de crecimiento de 1921 a 1956:

Ar = 0.0189 - 0.0043 = 0.0416

Por otro lado

A/ = 1956 - 1921 = 35

Por lo tanto

k = 17.8 (0.0146/35) = 0.0074

La tabla que debe utilizarse es la del Anexo XV(a) (periodo

31 Los datos proceden de A.J. Coale y P. Demeny (1967), pp. 68-70.
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intercensal decenal). Se entra en la tabla con el parámetro 
t = 1961-1921 = 40 años, ya que se utiliza la estructura C(x) de 
1961, y x = 35 años. Para £ = 0.0074, los correctores son para 
la tasa de natalidad: 0.092 (0.74) = 0.068. Para la tasa de re
producción: 0.130 (0.74) = 0.096. Finalmente, las característi
cas corregidas para la cuasi-estabilidad valen, para la natalidad, 
b = 0.0425 (1 + 0.0068) = 0.0454 y para la reproducción, 2.83 
(1 + 0.0096) = 3.10 niñas por mujer.

Sin la corrección debida a la cuasi-estabilidad, la tasa de nata
lidad estable subestimaría la tasa real en 6°7o y la de reproduc
ción estable subestimaría la tasa real en 9°7o, ambas no despre
ciables.

Para calcular la tasa bruta de mortalidad cuasi-estable hay que 
tomar en cuenta que la tasa de crecimiento r se incrementó entre 
1956 y 1961 debido al descenso en la mortalidad. Si en 1956 
r = 0.0189 y Ar/At = 0.0146/35 = 0.000417 por año, al cabo 
de cinco años (en 1961), la tasa r valdrá 0.0189 + 5(0.000417) = 
0.0210.

En consecuencia la tasa de mortalidad en 1961 valdrá b-r = 
0.0454 - 0.0210 = 0.0244.

Se puede obtener una estimación aproximada de los índices 
de mortalidad en 1961 considerando el nivel de mortalidad de 
una población estable correspondiente a las características r, b 
y d (cuasi-estables). Para la población femenina, encontramos, por 
por interpolación, que una tasa de natalidad b de 0.0454 asocia
da a la tasa de crecimiento r de 0.0210 o a la tasa de mortalidad 
d de 0.0244, corresponde al nivel 8.56 de mortalidad de las tablas 
de Princeton, es decir una esperanza de vida e0 de 38.9 años. Las 
características de las poblaciones masculina y total se obtienen 
a partir de los índices femeninos cuasi-estables partiendo, como 
anteriormente, de la relación de masculinidad al nacimiento y en 
la población total.

A.J. Coale (1971) también estableció factores de corrección, 
que permiten convertir una estructura estable en una cuasi-esta
ble, tomando en cuenta la baja de la mortalidad. Dichos facto
res se obtuvieron al proyectar una población inicialmente esta
ble de la red Oeste (con una tasa de reproducción de tres niñas 
por mujer y una edad media en la maternidad de 29 años); la 
mortalidad bajando a una tasa equivalente a un alza de la fecun
didad igual a 1% al año. El método no obstante es complicado
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y poco satisfactorio32 (G. Wunsch, 1978); por ello no se consi
derará aquí.

Ya señalamos que cuando las características de la población 
estable se determinan a partir de la ojiva C(15) (población total 
o por sexo si los datos son de buena calidad), y de la probabili
dad lj/l0 de sobrevivencia en las edades jóvenes (z vale 5, por 
ejemplo), el crecimiento demográfico afecta poco, 1 a tasa bru
ta de natalidad obtenida. Podemos mejorar esta estimación (A. J. 
Coale, 1981) si multiplicamos la tasa b obtenida por la expresión 
exp (7.5 r3, donde r’ representa la diferencia entre la tasa obser
vada de crecimiento de la población y la tasa de crecimiento de 
la población estable.

H. Abou Gamrah (1973, 1976) efectuó una comprobación si
milar a la de A. J. Coale. En efecto, mostró que podía obtenerse 
una buena estimación de la tasa bruta b de natalidad cuasi-estable 
con la media:

b = 1/5 (b5 + ¿>10 + Z>15 + b2Q + b25)

donde b¡ (z = 5 a 25) representa la tasa de natalidad estable ob
tenida al asociar la ojiva C(z) con la tasa de crecimiento decenal 
observada en el periodo precedente al censo. Cuando la tasa se 
refiere a un periodo de cinco años, la tasa bruta de natalidad co
rregida se obtiene por la media:

b = 1/3 (b5 + ¿>10 + d15)

donde b¡(i = 5 a 15) se obtiene de la misma manera.
En cuanto a la tasa bruta de reproducción R, se obtendría una 

buena evaluación mediante el promedio:

R = 1/3 (Rs + /?10 + /?15)

cuando la tasa de crecimiento media se refiere a los diez años 
que preceden al momento de la observación, R¡(i = 5 a 15), sien
do nuevamente la estimación estable de la reproducción obteni
da al asociar la ojiva C(z) con la tasa de crecimiento.

32 El procedimiento propuesto por P.N. Mari Bhat (1977) es un poco 
mejor.
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A.J. Coale y P. Demeny (1967) también establecieron méto
dos para tomar en cuenta la cuasi-estabilidad originada solamente 
en el descenso de la mortalidad, basándose en un conocimiento 
parcial de ésta: vida media, distribución de las defunciones se
gún la edad, probabilidades de sobrevivencia en las edades jóve
nes. Estos métodos tienen por objeto evaluar los parámetros k 
y t. En realidad, la mayoría de las veces estas aproximaciones 
no permiten determinar el tiempo transcurrido desde que se ini
ció la baja de la mortalidad: los resultados estarán, entonces, ses
gados. Si a pesar de todo se desea recurrir a estas aproximacio
nes, conviene remitirse a la obra citada de A.J. Coale y P. Demeny 
(1967) o a la de G. Wunsch (1978).

Apreciación:

En su método de corrección de las estimaciones estables para 
tomar en cuenta una desestabilización por descenso de la morta
lidad, A.J. Coale y P. Demeny consideran bajas de mortalidad 
importantes y duraciones variables, pero que corresponden, to
das, a una tendencia única, cuyo efecto sobre la estructura por 
edad es equivalente a un crecimiento constante de la fecundidad. 
Se trata del parámetro k en la notación de Coale y Demeny.

Cuando se intenta traducir esta hipótesis de la constancia de 
k en términos de mortalidad, se observa que corresponde a una 
evolución muy particular de ésta. Se trata de una situación en 
la que la baja de la mortalidad se inicia lentamente y luego se 
acelera.33

Cuando la baja no sigue este esquema-tipo (por ejemplo, cuan
do la mortalidad baja rápidamente al principio y disminuye en 
seguida), se puede prever que los factores correctores calculados 
por Coale y Demeny corrigen mal las estimaciones estables para 
tomar en cuenta la cuasi-estabilidad de la población. Es lo que 
se observa en realidad: partiendo de un modelo de simulación 
en el cual la baja de mortalidad es rápida al principio y luego 
se frena, H. Abou Gamrah mostró que los factores correctores 
calculados con el método de Coale y Demeny corregían mal las 
características estables para tomar en cuenta la desestabilización. 
Cuando el tiempo transcurrido desde el comienzo de la baja es

33 H. Abou Gamrah (1973).
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largo, la corrección obtenida por esta vía provoca en ciertas edades 
un sesgo mayor que si la estimación estable se utiliza sin correc
ción. Por tanto, se puede concluir que el método elaborado por 
los autores citados sólo tiene validez para una tendencia muy par
ticular de la baja de mortalidad y se adapta mal a otras tenden
cias de baja.

Es entonces recomendable usar más bien los procedimientos 
sugeridos por A. J. Coale y H. Abou Gamrah basados en las oji
vas C(x) relativas a las edades jóvenes, con vistas a determinar 
la tasa bruta de natalidad. Suprimiendo de esta última la tasa 
de crecimiento (si ésta es conocida) se encontrará en seguida la 
evaluación de la tasa bruta de mortalidad. Por último, es útil re
cordar que ésta aproximación supone una población cerrada a 
la migración. Si esta última es importante, el método ya no pro
porcionará los datos adecuados.
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5. CORRECCIÓN DE LA ESTRUCTURA 
POR EDAD DE LA POBLACIÓN

5.1. Introducción

Se deben identificar dos tipos diferentes de errores: el primero 
concierne a las omisiones de enumeración (o más raramente a 
la doble enumeración); el segundo se refiere a los errores en la 
edad. En este último caso hay que notar el frecuente redondeo 
de las edades, por un lado, y el rejuvenecimiento o envejecimiento 
sistemático de ciertos grupos de edad, por otro.

Para detectar el primer tipo de error, el de cobertura, es nece
sario comparar los datos del censo con los obtenidos por otros 
medios: listas nominales, encuestas demográficas o censos ante
riores, encuesta de verificación post censal. Esta última aproxi
mación es preferible si la encuesta de verificación se concibió para 
detectar las omisiones o dobles conteos, pero se trata de una so
lución evidentemente costosa. El segundo tipo de error, el error 
relativo a la edad, se detecta más fácilmente que el de cobertura. 
La atracción de las edades redondeadas puede detectarse con fre
cuencia trazando la gráfica de las relaciones de masculinidad se
gún la edad.1 En este contexto también hay que señalar las dis
torsiones sistemáticas de ciertos grupos de edad: exageración de 
las de los niños muy pequeños; exageración de las edades de las 
niñas en la pubertad, sobre todo si están casadas y tienen uno 
o varios niños, exageración en las edades de los ancianos.

En la práctica los errores de enumeración y de edad pueden 
ir acompañados: por ejemplo, si las edades de los niños jóvenes 
están a veces sobrevaluadas, esta clase está también con frecuencia

1 Sin embargo, la migración selectiva según el sexo puede influir fuertemente 
en estas relaciones.
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subenumerada. De aquí que en ciertos casos, sea difícil separar 
el error de edad del de enumeración. Es entonces indispensable 
minimizar estas dos fuentes de error por medio de un adecuado 
levantamiento de los datos, principalmente usando encuestado- 
res con buen nivel de instrucción, bien formados para encuestar 
y con una constante vigilancia.

Por otro lado, debe recordarse que los errores en la edad ge
neralmente aumentan con la edad de las personas interrogadas: 
frecuentemente la aproximación de la edad de los jóvenes será 
mejor que la de los adultos y de las personas de edad (D.C. Ew- 
bank, 1981).

5.2. Atracción de las edades e índices 
DE PREFERENCIA DE DÍGITOS

Como señalamos, el redondeo de edades se detecta con la pirá
mide de edades. Cuando las comparaciones son numerosas, re
sulta útil disponer de índices resumidos, aunque se sostiene que 
la revisión visual de la pirámide de edades permite, mucho me
jor que un índice resumido, detectar irregularidades de las es
tructuras por edad y localizar los rangos de las edades afectadas.

Tres índices resumidos se examinarán en el marco de este 
párrafo: los de Whipple y de Myers, basados en la distribución 
de los efectivos por clases anuales de edad y el de las Naciones 
Unidas que utiliza la clasificación quinquenal de los grupos de 
edades.

El índice de Whipple tiene por objeto medir las preferencias 
en las edades terminadas en 0 o 5. El método consiste en sumar 
los efectivos por año de edad y los de edades terminadas en 0 
ó 5, y luego comparar esta última suma con el quinto de la pri
mera.

Ejemplo:

A continuación se presentan los efectivos en las edades de 23 
a 62 años cumplidos para Turquía en 1945. (Naciones Unidas, 
1955.)
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El efectivo total en las edades 23 a 62 años 
cumplidos: 3 601 000 hombres 3 950 000 mujeres.

La suma de los efectivos en las edades 25, 30, 35,...60: 1 577 000 
hombres 2 703 000 mujeres.

El índice de Whipple se obtiene comparando estas sumas:

hombres: 1 577 000/ 3 60* 000 = 219.0%

mujeres: 2 703 000/ 3 950 000 = 342.2%

La preferencia para las cifras 0 y 5 aquí es claramente mayor 
entre las mujeres que entre los hombres.2 Se puede demostrar 
que el índice vale 100% en ausencia de concentración y 500% 
cuando todos los efectivos están concentrados en las edades ter
minadas en 0 y 5. Puede ser inferior a 100% en caso de repul
sión de las edades terminadas en estas cifras.

Este índice sólo mide las preferencias por las cifras 0 y 5, las 
más comunes, cuando se trata de atracción de edades. Otros ín
dices, como los de Myers y de Bachi, miden las preferencias para 
todas las cifras y no solamente para 0 y 5; el de Myers es el más 
fácil de calcular.

Para calcular el índice de Myers acumulamos primero todos 
los efectivos de las edades que terminan respectivamente en 0, 
1, 2...9 para los individuos de más de 10 años de edad, por un 
lado, y de más de 20 años, por otro. Estas dos series de sumas 
se ponderan y se agregan una a la otra para llegar a una “pobla
ción ficticia”, cuya distribución debe ser uniforme (diez veces 
10%) en ausencia de preferencia. Las distancias entre las distri
buciones obtenidas y la distribución uniforme se acumulan y esta 
suma constituye el índice resumido de Myers.3 Este índice varía

2 A título de comparación el índice de Bélgica (1977) fue de 102% tanto para 
hombres como para mujeres.

3 A veces se divide esta suma por dos; el índice varía en este caso de 0 a 90.



o -uCuadro 17
índice de Myers (Turquía, 1945)

Grupo de edad 10-99 Grupo de edad 20-99

(1) (2) (3) (4) = (2)x(3) (5) (6) (7) (8) = (4) + (7) (9) (10)

0 1.569 1 1.569 1.183 9 10.647 12.216 21.7 + 11.7
1 .526 2 1.052 .393 8 3.129 5.493 9.8 -0.2
3 .583 4 2.332 .360 6 2.160 4.492 8.0 -2.0
4 .478 5 2.390 .277 5 1.385 3.775 6.7 -3.3

5 1.134 6 6.804 .836 4 3.344 10.148 18.0 + 8.0
6 .493 7 3.451 .295 3 .885 4.336 7.7 -2.3
7 .392 8 3.136 .226 2 .452 3.588 6.4 -3.6
8 .535 9 4.815 .280 1 .280 5.095 9.0 -1.0
9 .297 10 2.970 .165 0 0 2.970 5.3 -4.7
Suma 56.309 100.1 39.3

(1) Edades terminadas por: (2) Suma de efectivos (miles) (3) Coeficiente ponderador (4) Pro
ducto (5) Suma de efectivos (miles) (6) Coeficiente ponderador (7) Producto (8) Población fic
ticia (9) Distribución proporcional (10) Diferencia con relación a 10%.
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de 0 (ausencia de preferencia) a 180 (todas las edades declaradas 
terminan en la misma cifra).

El cuadro 17 proporciona un ejemplo relativo a la población 
masculina de Turquía en 1945, tomando de la obra de las Nacio
nes Unidas (1955). A título de comparación, este índice era de 
4.7 para Bélgica en 1977.

El método puede adaptarse fácilmente a otros grupos de edad. 
Podríamos considerar, por ejemplo, los grupos de edad 0+ y 
10+ o 20+ y 30+ . La ventaja de este método es que toma en 
cuenta que luego de la acción de mortalidad los efectivos de las 
edades que terminan en 0 generalmente son superiores a los de 
edades posteriores, vista la forma triangular de la estructura por 
edad.

Evidentemente, aun en ausencia de preferencia de dígitos la 
proporción teórica de 10*70 no será rigurosamente respetada; es 
muy probable que una diferencia importante reflejará, sin em
bargo, una atracción por una cifra en particular. En este caso, 
es útil localizar la cifra atractiva en la última columna del cua
dro. Se observa en el cuadro 17 (columna 10) que las cifras 0 y 
5 son las que están sobre declaradas en el ejemplo de Turquía. 
La columna de las distancias proporciona un complemento útil, 
pues el índice resumido da el grado de error total pero no las cifras 
que ejercen atracción.

El índice de las Naciones Unidas se basa en las relaciones de 
masculinidad por edad y en las relaciones entre los grupos de edad, 
o sea el efectivo de un grupo de edad dividido por la media arit
mética de los dos grupos de edades adyacentes. La variabilidad 
de las relaciones de masculinidad por edad se resume en la dis
tancia media entre las relaciones de masculinidad de los grupos 
de edad sucesivos, sin tomar en cuenta el signo de la diferencia 
(índice de regularidad de los sexos). La variabilidad de las rela
ciones entre los grupos de edad, será representada por la media 
de las diferencias absolutas entre las tasas de regularidad de las 
edades y el número 100 (índice de regularidad de las edades).

Por último, estos dos índices pueden combinarse en uno úni
co. Las Naciones Unidas dan una mayor importancia al índice 
de lo sexos que al de las edades, ya que éste es más susceptible 
a las irregularidades del movimiento (evolución de la mortalidad, 
la natalidad y la movilidad espacial). Así, las Naciones Unidas 
atribuyen al índice de regularidad de los sexos un coeficiente tres;
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el índice de regularidad para cada sexo y el ponderado de los se
xos se agregan para proporcionar el índice combinado.

Se estima que un índice combinado que rebasa el valor 40 tra
duce la existencia de una estructura por edad y sexo muy defec
tuosa. En vista de la ponderación arbitraria introducida en el 
cálculo, no se recomienda recurrir a este índice combinado.

Ejemplo:

El cuadro 18 presenta el cálculo de los índices de las Naciones 
Unidas a partir de los datos de Turquía (Naciones Unidas, 1945). 
El organismo internacional aconseja no llevar los cálculos más 
allá de 70 años.

Cabe hacer algunas observaciones. Primero, este método no 
se limita a examinar el problema de la atracción de las edades, 
como los índices precedentes. Se aplica, al contrario de los ante
riores, a los datos clasificados por rangos de edades; sin embar
go, el método está influido por el agrupamiento.4

Por otra parte, las anomalías mostradas por el método pue
den ser reales y deberse, por ejemplo, a los movimientos migra
torios. Por último, el método se aplica mal a las poblaciones pe
queñas, donde las medidas están influidas por fluctuaciones 
aleatorias de los eventos demográficos.

Es útil completar de nuevo el cálculo de los índices de regula
ridad de las edades y sexos, mediante el examen de las diferen
cias según la edad, para localizar las zonas de edades afectadas 
por los errores de declaración.

5.3. SUAVIZACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS

Cuando las clases anuales son muy irregulares, puede recurrir se 
a una suavización de las estructuras. Una forma simple consiste 
en reagrupar los efectivos en rangos quinquenales o decenales. 
Si ciertas edades son atractivas, tenemos interés en utilizarlas como

4 En otros términos, los resultados para una misma población difieren si 
se utilizan rangos de edad quinquenales, decenales, etc. Los índices no pueden 
compararse si no se relacionan al mismo intervalo de clase.



Censo de Turquía en 1945

Edades Hombres Mujeres
índice de 

masculinidad

Relación de
Diferencias grupos de edad Diferencia

Relación de 
grupos de edad 

(mujeres)

Diferencia
' con respecto 

a 100sucesivas (hombres) a 100

0-4 1 286 705 1 184 799 108.6 _ _ _ _ _
5-9 1 348 446 1 242 281 108.5 -0.1 104.9 + 4.9 110.0 + 10.0

10-14 1 284 952 1 074 080 119.6 + 11.1 107.2 + 7.2 98.8 -1.2

15-19 1 048 701 931 461 112.6 -7.0 101.1 + 1.1 105.5 + 5.5
20-24 789 205 691 680 114.1 + 1.5 103.0 + 3.0 89.2 -10.8
25-29 484 328 619 069 78.2 -35.9 63.7 -36.3 89.0 -11.0

30-34 731 283 699 657 104.5 + 26.3 134.0 + 34.0 116.9 + 16.9
35-39 607 377 578 390 105.0 + 0.5 95.4 4.6 92.0 -8.0
40-44 542 301 558 000 97.2 -7.8 107.5 + 7.5 116.6 + 16.6

45-49 401 379 378 499 106.0 + 8.8 97.3 -2.7 76.3 -23.7
50-54 282 856 434 107 65.2 -40.8 98.8 -1.2 145.2 + 45.2
55-59 171 162 219 398 78.0 + 12.8 70.9 -29.1 56.0 -44.0

60-64 199 908 349 207 57.2 -20.8 148.2 + 48.2 203.0 + 103.0
65-69 98 664 124 606 79.2 + 22.0 70.5 -29.5 51.7 -48,3
70-74 80 007 132 964 _ _ _ _ _ _

Total (sin distinción de signo)
344.2

Media (total dividido por 13)
26.5 

índice combinado 87.6

195.4 209.3

15.0 16.1
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centro de los rangos.5 Por tanto, la clasificación acostumbrada 
(por ejemplo en edades cumplidas 0-4, 5-9, etc.), no es siempre 
la más adecuada con respecto a los errores de edad.

Cuando las estructuras parecen demasiado inexactas, se pue
den suavizar mediante un proceso gráfico o analítico. En el pri
mer caso, se hace un trazo libre del primer contorno de la pirá
mide de edades; evidentemente el proceso es arbitrario, pero con 
la experiencia, no es necesariamente malo. En el segundo caso 
se ajustan los datos a una función matemática, generalmente po- 
linomial. Frecuentemente, no se busca suavizar de un solo golpe 
el conjunto de la distribución de los efectivos según la edad, sino 
suavizar la priámide por grandes grupos de edad.

El método más satisfactorio en este caso, consistirá probable
mente, en ajustar polinomios sucesivos de bajo grado con res
tricciones sobre las derivadas,6 para asegurar uniones convenien
tes entre los polinomios sucesivos en los puntos juiciosamente 
elegidos. Una aproximación más simple sería proceder por “mí
nimos cuadrados” en ajustes polinomiales de grado más elevado 
sobre grandes grupos de edad. En este caso no hay un criterio 
muy preciso para elegir el grado del polinomio; la representa
ción visual de los datos reales ajustados permite orientar esta elec
ción.

También se puede proceder a través de “medias móviles” sim
ples o ponderadas. Por lo que se refiere a estas últimas, no se 
toman en cuenta en primera instancia los grupos de edades ex
tremos al comienzo y al final de la vida. En este caso, una fór
mula simple de suavización es la siguiente (Naciones Unidas, 
1957):

P = 1/16 (-S.2 + §S i + IOS + 4SrS2)

donde

P es el efectivo ajustado del grupo de edad quinquenal consi
derado;

5 Este reagrupamiento plantea problemas cuando se utilizan las técnicas ba
sadas en los grupos de edad clásicos. Para métodos de corrección ver K. Hill, 
H. Zlotnik, J. Durch (1982).

6 Esta aproximación, conocida como spline interpolation, puede encontrarse 
en D.R. McNeil, T.J. Trussell y J.C. Turner (1977), entre otros.
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S es el efectivo realmente censado en ese grupo de edad.
S_2 y S.j son los efectivos censados en los dos grupos quinque

nales anteriores y
Sj y S2 son los efectivos censados en los dos grupos quinque

nales siguientes.

Ejemplo:

Tomado de la obra de las Naciones Unidas los datos prove 
nientes del censo de la República Dominicana en 1950.

Grupo de Edad Población femenina censada

0-4 186.458
5-9 147.061

10-14 135.179
15-19 124.194
20-24 109.241

— —

Busquemos el efectivo corregido para el grupo de edad de 10 
a 14 años: P10 14 = 1/16 (—186 458 + 4 x 147 061 4- 10 x 
135 179 + 4 x 124-109 241) = 133 819

Para el grupo 5-9 podemos utilizar la relación:7

9

•^5-9 = 0.5 (S5 + S10) +
6

donde S¡ representa los efectivos censados por año de edad.
Es frecuente que el primer grupo de edad (0-4 años cumpli

dos) esté mal enumerado y por ello no resulta muy fácil corre
girlo. Si se determinan las tasas de fecundidad general en el mo
mento del censo, se pueden aplicar a la población femenina 
proyectada “hacia atrás” por el método del inverso de la “tasa” 
de sobrevivencia o recurriendo a la tasa de crecimiento. A partir

7 Comúnmente el efectivo de este grupo está bastante bien enumerado; la 
suavización sólo se efectúa cuando hay atracción de las edades 5 y 10.
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de los nacimientos así estimados, se deriva el efectivo subsisten
te a través de la aplicación directa de la tasa de sobrevivencia 
5LO/51O. La población femenina con cinco años de anterioridad: 
P_5 se determina por retroproyección.

Si P es el efectivo en el momento del censo, se calcula la po
blación media P_5 + P/2 para cada clase quinquenal en eda
des reproductivas: se le aplican las tasas de fecundidad general 
para encontrar el número medio anual de nacimientos, que se 
multiplica por 5. En consecuencia, se logra una estimación de 
los nacimientos que cubre el período quinquenal anterior a la en
cuesta (N_5). Entonces puede obenerse una estimación del efec
tivo “$0-4 en el momento del censo, obtenida entonces por el pro
ducto:

HH =

El método supone claro está, que las tasas de fecundidad (ob
tenidas del censo o de la encuesta) se apliquen al período quin
quenal o decenal anterior al censo, que se conozca bien la tabla 
de mortalidad en este período, que la movilidad espacial sea es
casa o que se pueda tomar en cuenta. En conclusión el método 
raras veces es aplicable en la práctica.

En cuanto al último grupo de edad, está generalmente sobre 
enumerado debido a los ancianos que exageran su edad. Se pue
de estimar este efectivo remplazando la proporción enumerada 
de ancianos en la población total por la proporción de ancianos 
en la población estable asociada a la población observada.

Cuando los efectivos están clasificados por año de edad, bas
ta recurrir a una media móvil simple. Supongamos que se dispo
ne de los efectivos siguientes:

Edad Efectivos

x-2 $x-2
x-1 ^-1

X Sx
x+1 \+l

x+2 SX-2



ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 201

La media móvil simple, refiriéndose a ciño años, se escribirá: 

x + 2

para i aumentando por valores enteros.
Es posible también emplear las medianas móviles, según el pro

cedimiento introducido por John W. Tukey. El uso de las me
dianas móviles (simples o ponderadas) puede permitir borrar irre
gularidades reales. En consecuencia, deben aplicarse con 
precaución.

Hasta ahora los ajustes se han realizado sobre los efectivos 
clasificados por edad o por grupos de edad. También se puede 
proceder al ajuste de efectivos acumulados, por ejemplo, de las 
“ojivas” descritas en el capítulo anterior. De nuevo se puede acu
dir a los ajustes gráficos o analíticos (splines cuadrados o cúbi
cos, polinomios sucesivos).8 Se recordará asimismo que si la po
blación se acerca a la estabilidad se puede remplazar la estructura 
real por la estable, como se vio en el capítulo anterior.

Por último debemos señalar, que en ciertos casos se puede pro
ceder al ajuste de datos anteriormente transformados. W. Brass 
(1971), por ejemplo, recomienda acumular a partir de 0 años los 
efectivos enumerados, luego calcular las proporciones con rela
ción al total y transformar éstas en logitos. En seguida se elige 
una estructura de referencia; aquí también se calculan los logi
tos de las reaciones relativas a los efectivos acumulados. Luego 
se procede al cálculo de las diferencias entre los logitos de las 
proporciones reales y de referencia. Estas referencias están sua
vizadas (por ejemplo, por un ajuste polinomial) y sirven para co
rregir los efectivos iniciales. En este método, el problema con
siste en elegir adecuadamente la población de referencia.

Si se opta por una población estable como referencia, es de
seable que su nivel de mortalidad y su tasa de crecimiento sean 
semejantes a las de la población observada (D. Waltisperger, 
1977). Si esta última se encuentra desestabilizada por una baja 
reciente de la fecundidad, el método proporciona una corrección

8 K. Hill, H. Zlotnik y J. Durch (1982) presentan una variante de ajustes 
polinomiales sucesivos que toman en cuenta las edades de atracción.
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inadecuada. En tal caso conviene tomar en cuenta esta desesta
bilización al elegir la población de referencia, o para corregir so
lamente las zonas de edades que todavía no están influidas por 
esta desestabilización.

5.4. Utilización de dos censos y de la mortalidad 
INTERCENSAL

Como se señaló en el §2.2.2. es posible determinar la tasa relati
va de omisión en la enumeración por el método de S. Presión y
K. Hill (1980) que utilizan, de manera conjunta, dos censos y los 
decesos intercensales. El método de corrección de los efectivos 
clasificados por edad y sexo que examinaremos ahora y que fue 
propuesto por P. Demeny y F.C. Shorter (1968), se basa en datos 
semejantes: dos censos, por un lado, y una tabla de mortalidad 
intercensal, por otro. Este método descansa en las hipótesis 
siguientes:

a) Los errores de edad son sistemáticos y se repiten de un censo 
a otro en la misma proporción.

b) La tabla de mortalidad por edad y sexo es conocida (tabla 
real o tabla-tipo).

c) El efectivo total en el censo más reciente está correctamen
te enumerado.9

Como se anotó antes, el método recurre a dos censos10 por 
grupos de edad y sexo, cubriendo el mismo territorio y corregi
dos para eliminar la influencia de la migración, así como una 
tabla de mortalidad intercensal (tabla real o tabla-tipo). El prin
cipio del método es el siguiente; se consideran las poblaciones 
censadas t y t + n:

9 Si se plantea, como Demeny y Shorter, la condición de enumeración co
rrecta en todos los censos, las tres condiciones no pueden satisfacerse al mismo 
tiempo que en las hipótesis de constancia de las estructuras. Podemos, claro 
está, adoptar igualmente la condición de enumeración correcta únicamente en 
el censo anterior. Véase P. Das Gupta (1975).

10 Cuando disponemos de tres censos, se puede utilizar una variante del mé
todo, que se debe a Ntozi (1978); sin embargo, se necesita que los periodos in
tercensales sean los mismos.
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Edad cumplida Población en t Población en t + n
__ _ _
i k, pt
— — —
1 k, pt kx P\
0 *0^’0

donde P¡ y P’¡ son los verdaderos efectivos desconocidos y k¡ son 
los factores de error comunes (por hipótesis) en los dos censos.

Además, por hipótesis, suponemos que T-k^’j = T.P’¡
Proyectemos11 k^Q hasta t + n: ÍíqPq (P'/P^) = k(f>\ 
Un factor corrector en la edad 1 vale = k0/kv

Los efectivos “corregidos” en la edad 1 serán así:

kf^/kj = k^ y kf’^/kj = Ar^.

Proyectemos ahora kQPx', obtenemos de la misma manera un 
factor corrector en la edad 2: k0/k2. Los efectivos corregidos en 
dicha edad serán, pues:

k^^/k-^) = koP2 y £2P’2 y k^^Qc^k^ = k^P’-,.

Procediendo de la misma manera en todas las edades obtene
mos todas las poblaciones “corregidas”

11 Mediante “tasas” de sobrevivencia Lx n/Lx iguales por hipótesis, en 
P’x + r/Px- Suponemos que el intervalo intercensal corresponde a la amplitud 
de los grupos de edades utilizadas; si no ver R.D. Lee (1982).

Edad En t En t + n
__ _

i *0 p¡ *0 P’i
— — —
1 kopt koP\
0 ko kOP’O
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Por hipótesis, E k¡ P’¡ = E P’,. 
Por tanto:

EÆZP’,. E P’z 1
E k0 P\ k0 E P’z k0

En consecuencia, basta multiplicar los efectivos “corregidos” 
koP¡ y koP’i por \/k0 para obtener los verdaderos efectivos P¡ y 
P’¡. Si se dispone de un buen registro de nacimientos, pueden 
multiplicarse éstos por la probabilidad de sobrevivencia para es
timar P’o. La comparación entre P’o y k^P’^ proporcionará el 
factor corrector 1/át0.

Ejemplo:

El cuadro siguiente proporciona los efectivos femeninos cen
sados en Turquía en 1955 y 1960, corregidos del efecto de las mi
graciones y de los cambios territoriales (P. Demeny y F.C. Shor
ter, 1968, p. 54).

Grupo de edad 1955 1960
(años cumplidos) (miles (miles)

0-4 1 889 2 079
5-9 1 570 1 928
10-14 1 097 1 489
15-19 1 094 1 059
20-24 1 117 1 128

70-74 172.1 195.7
75 y + 159.3 182.1
Total 11 893 13 591

Disponemos también de las tasas de sobrevivencia 5LX + 5/5Lx 
sacadas de la tabla de mortalidad intercensal.12

12 Por el método de las “tasas” de sobrevivencia intercensal corregidas des
crito en el §2.2.2.
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Grupo de Edad spx
0-4 0.9599
5-9 0.9903

10-14 0.9907
15-19 0.9873

70-74 0.6936
75 + 13 0.4414

Partiendo del efectivo real para el grupo 0-4 en 1955 y pro
yectándolo hasta 1960: 1 889 x 0.9599 = 1 813. El efectivo real
mente censado en 1960, para el grupo 5-9, es igual a 1 928. El 
factor de corrección para este grupo de edades es, entonces, 
1 813/1 928 = 0.940. En el grupo 5-9 en 1955 el efectivo real
mente censado vale 1 570. El efectivo corregido será entonces: 
1 570x0.940 — 1 476. El efectivo corregido (1 476) se proyecta 
hasta 1960: 1 476 x 0.9903 = 1 462.

El factor de corrección para el grupo de edad 10-14 es 
1 462/1 489 = 0.982. El efectivo corregido en 1955, para el grupo 
de edad 10-14 es entonces igual a 1 097 x 0.982 = 1 077 y así 
consecutivamente. De esta manera obtenemos los siguientes re
sultados:

Grupo de edad Factores Población “corregida” (miles)
(años cumplidos) correctores 1955 1960

0-4 l(por hipótesis) 1 889 2 079
5-9 0.940 1 476 1 813

10-14 0.982 1 077 1 462
15-19 1.008 1 103 1 067

70-74 0.860 148.0 168.3
75 4- 0.918 146.0 167.1

Total 11 453 13 079

Para el último grupo de edad (75 + ) se procede de las siguien
te manera:

13 P75 + = TiQ/T15 en la notación de las tablas de mortalidad.
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Sean K5^ + y + los efectivos no corregidos y sean + y 

+ los efectivos corregidos. Como los errores son, por hipó
tesis, sistemáticos, se tiene que:

y
■“■75 +

Con los datos anteriores, tenemos:

(I)

Por otro lado, observamos la relación siguiente (ver figura 8):

S^+ = sobrevivientes del grupo corregido 70-74 (en 1955) + 
sobrevientes del grupo corregido 75 + (en 1955).

o = .148.0 (0.6936) + (0.4414) (II)

La solución de las ecuaciones (I) y (II) nos da:

S?+ = 148.0 (0.6936) + (S^+) (0.4414)

de donde sacamos S^+ = 167.1.

El factor de corrección se obtiene por la relación 167.1/182.1
= 0.918 y = 159.3 (0.918) o sea 146.2.

Los totales de las poblaciones “corregidas” de 1955 y 1960 
difieren de los totales realmente censados, ya que en una prime-
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Figura 8: Cálculo de la clase abierta

ra etapa supusimos que los grupos 0-4 en 1955 y 1960 habían sido 
correctamente censados. Esta hipótesis de trabajo evidentemen
te no es correcta y puede abandonarse.

Para esto, basta hacer la relación del total observado con res
pecto al total “corregido”, sea 1.0391 para el año 1960. Este factor 
de corrección se aplica entonces a las poblaciones “corregidas” 
para obtener la evaluación definitiva:14

Grupo 
de edad 1955 1960

0-4 1.0391 x 1 889 = 1 963 1.0391 x 2 079 = 2 160
5-9 1.0391 X 1 476 = 1 534 1.0391 x 1 813 = 1 884
10-14 1.0391 x 1 077 = 1 119 1.0391 x 1 462 = 1 519

Total 1.0391 x 11 453 = 11 901 1.0391 x 13 079 = 13 590

Es evidente que la exactitud de los resultados depende de aquella 
de las hipótesis iniciales. Los errores pueden provenir de una eli
minación inadecuada de los efectos de las migraciones, de ine
xactitudes de la tabla de mortalidad empleada (sobre todo si se 
usa una tabla-tipo), de errores y omisiones en el efectivo total 
de las poblaciones y de la distribución no sistemática de los erro-

14 Si suponemos correcto el censo de 1955, el factor corrector sería 
11 893/11 453, o sea 1.0384.
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res de declaración de la edad en los dos censos. Sin embargo, 
es muy probable que en la mayoría de los casos este método per
mita al menos evaluar el sentido de los factores de corrección 
por grupo de edad (superiores o inferiores a la unidad), de modo 
que el efectivo corregido sería preferible que el efectivo realmente 
censado.
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ANEXOS

I. Cuadros-tipo estándar de mortalidad de W. Brass
Estándar africano

Edad exacta a PSM Logit Ps(a)*
1 0.8802 0.9972
2 0.8335 0.8053
3 0.8101 0.7253
4 0.7964 0.6820
5 0.7863 0.6514

10 0.7502 0.5498
15 0.7362 0.5132
20 0.7130 0.4550
25 0.6826 0.3829
30 0.6525 0.3150
35 0.6223 0.2497
40 0.5898 0.1816
45 0.5535 0.1074
50 0.5106 0.0212
55 0.4585 -0.0832
60 0.3965 -0.2100
65 0.3210 -0.3746
70 0.2380 -0.5818
75 0.1500 -0.8673
80 0.0760 -1.2490
85 0.0310 -1.7211

Pfá)
♦Logit Pfá) = 05. In p -(~

Estándar general
N.B. Después de diez años, se utilizan los valores del estándar africano

Edad exacta a Ps(a) Logit Ps(a)

1 0.8499 0.8669
2 0.8070 0.7153
3 0.7876 0.6553
4 0.7762 0.6218
5 0.7691 0.6016

10 0.7502 0.5498
Fuente: W. Brass et al., The Demography of Tropical Africa, Princeton, 1968. 
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II. Cuadros-tipo de mortalidad de la OCDE. Coeficientes 
de regresión para el universo total (región E)*

Cuadros-tipo de mortalidad de una entrada
Entrada 1: i<?o

Hombres
Log(g(í» = a(i) » Log(i<7o) + ¿>(0

Edad (i) a(z) Z>(i) 5(0 W) 2*5(0
0 ****** ******* ******* ****** *******

1—4 1.16391 -0.34528 0.54236 1.72006 1.08472
0-4 1.00057 0.38372 0.17570 1.19208 0.35140
5-9 0.95011 -2.14144 0.55909 1.74908 1.11818

10-14 0.83065 -2.81002 0.49756 1.64470 0.99512
15-19 0.72097 -2.80523 0.45030 1.56879 0.90060
20-24 0.63666 -2.76903 0.55347 1.73928 1.10694
25-29 0.57261 -2.70131 0.46791 1.59666 0.93582
30-34 0.52371 -2.60196 0.51242 1.66932 1.02484
35-39 0.48483 -2.47088 0.43354 1.54271 0.86708
40-44 0.45087 -2.30795 0.38778 1.47370 0.77556
45-49 0.41671 -2.11307 0.38963 1.47644 0.77927
50-54 0.37724 -1.88613 0.35537 1.42670 0.71073
55-59 0.32734 -1.62701 0.37942 1.46143 0.75883
60-64 0.26191 -1.33561 0.36280 1.43735 0.72561

Mujeres
Edad (i) a(0 b(i) 5(0 k(i) 2*s(í)

0 ****** ******* ******* ****** ■ *******
1-4 1.17122 -0.15461 0.54332 1.72172 1.08665
0-4 1.01034 0.46201 0.18672 1.20529 0.37344
5-9 0.98432 -2.02510 0.57151 1.77094 1.14302

10-14 1.09626 -2.15468 0.54476 1.72420 1.08953
15-19 1.02722 -1.98911 0.53554 1.70838 1.07109
20-24 0.94680 -1.92437 0.52212 1.68559 1.04424
25-29 0.85936 -1.92836 0.45321 1.57336 0.90642
30-34 0.76926 -1.96893 0.46188 1.58706 0.92376
35-39 0.68084 -2.01398 0.39783 1.48859 0.79565
40-44 0.59847 -2.03138 0.38787 1.47384 0.77575
45-49 0.52649 -1.98902 0.41921 1.52075 0.83841
50-54 0.46927 -1.85475 0.38542 1.47023 0.77084
55-59 0.43116 -1.59647 0.37181 1.45036 0.74362
60-64 0.41651 -1.18206 0.38369 1.46770 0.76739
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Hombres

Entrada 2: sQq

Logto(í)) = a(¿) * Log(5<7o) + b(i)

Edad (z) a(¡) b(i) s(í) k(í) 2*5(z)
0 0.92498 -0.54167 0.16892 1.18403 0.33785

1-4 1.29958 -0.50196 0.33666 1.40026 0.67332
0-4 ****** ****** ******* ****** *******
5-9 1.06929 -2.25141 0.42970 1.53680 0.85940

10-14 0.90300 -2.97386 0.40853 1.50460 0.81705
15-19 0.78474 -2.94535 0.39704 1.48741 0.79407
20-24 0.69166 -2.89557 0.51227 1.66908 1.02455
25-29 0.61863 -2.82243 0.43247 1.54105 0.86493
30-34 0.56056 -2.72386 0.48364 1.62196 0.96727
35-39 0.51232 -2.59780 0.40997 1.50677 0.81993
40-44 0.46882 -2.44217 0.36912 1.44647 0.73825
45-49 0.42494 -2.25489 0.38088 1.46357 0.76175
50-54 0.37557 -2.03390 0.35030 1.41950 0.70061
55-59 0.31560 -1.77711 0.38011 1.46244 0.76022
60-64 0.23992 -1.48245 0.36531 1.44105 0.73075

Mujeres
Edad (i) <7(0 6(0 s(z) ¿(0 2*s(J)

0 0.91557 -0.62172 0.17775 1.19453 0.35550
1-4 1.28509 -0.41125 0.32462 1.38351 0.64925
0-4 *»»»♦»* ******* ****** *******
5-9 1.07934 -2.24228 0.43958 1.55205 0.87915

10-14 1.13936 -2.53561 0.44826 1.56559 0.89652
15-19 1.06478 -2.35230 0.44743 1.56429 0.89487
20-24 0.97917 -2.26412 0.45008 1.56844 0.90017
25-29 0.88671 -2.24123 0.39818 1.48911 0.79636
30-34 0.79158 -2.25379 0.41839 1.51951 0.83677
35-39 0.69796 -2.27194 0.35075 1.42013 0.70149
40-44 0.61003 -2.26585 0.34735 1.41532 0.69470
45-49 0.53197 -2.20568 0.40768 1.50333 0.81536
50-54 0.46797 -2.06159 0.37244 1.45127 0.74488
55-59 0.42219 -1.80373 0.33837 1.44537 0.73674
60-64 0.39883 -1.40225 0.38097 1.46370 0.76193

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(i) = Antilog
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Entrada 3: ísgis
Log(g(í» = a(0 * Log(is9is) + 

¿(i)

Hombres
Edad (i) a(i) 6(0 5(0 k(i) 2*s(í)

0 0.72473 -0.13815 v.45893 1.58238 0.91786
1-4 1.22478 0.74012 0.57039 1.76896 1.14079
0-4 0.84984 0.65309 0.42235 1.52555 0.84470
5-9 1.16436 -0.71753 0.46575 1.59321 0.93150

10-14 1.05472 -1.44503 0.40041 1.49243 0.80082
15-19 1.05820 -1.15388 0.21630 1.24148 0.43260
20-24 1.03227 -0.99106 0.21014 1.23386 0.42029
25-29 0.98141 -0.92901 0.22478 1.25204 0.44955
30-34 0.91008 -0.94019 0.33432 1.39699 0.66864
35-39 0.82277 -0.99705 0.26214 1.29970 0.52427
40-44 0.72392 -1.07206 0.24009 1.27137 0.48019
45-49 0.61804 -1.13765 0.30764 1.36021 0.61528
50-54 0.50957 -1.16630 0.29352 1.34114 0.58704
55-59 0.40300 -1.13043 0.34404 1.41064 0.68809
60-64 0.30279 -1.00252 0.36679 1.44310 0.73359

Mujeres
Edad (i) a(í) 6(0 5(0 k(i) 2*s(í)

0 0.68484 -0.35949 0.39634 1.48637 0.79267
1-4 1.07010 0.32107 0.48115 1.61794 0.96231
0-4 0.78043 0.39497 0.34979 1.41877 0.69958
5-9 1.00306 -1.27827 0.41228 1.51026 0.82457

10-14 1.12286 -1.30376 0.33371 1.39614 0.66743
15-19 1.09549 -1.04676 0.18296 1.20077 0.36592
20-24 1.03629 -0.96693 0.13882 1.14892 0.27764
25-29 0.95369 -1.01547 0.15929 1.17268 0.31858
30-34 0.85612 -1.14363 0.28889 1.25721 0.45778
35-39 0.75202 -1.30262 0.20693 1.22989 0.41385
40-44 0.64980 -1.44367 0.25704 1.29310 0.51408
45-49 0.55791 -1.51798 0.32487 1.38385 0.64974
50-54 0.48475 -1.47680 0.31996 1.37708 0.63993
55-59 0.43877 -1.27134 0.33239 1.39430 0.66479
60-64 0.42839 -0.85282 0.34124 1.40669 0.68248
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Entrada 4: 20*725

Hombres

Log(^(0) = a(i) * Log(2o?25) + 
b(i)

Edad (i) a(0 b(í) Ar(í) 2*s(z)
0 0.79435 -0.59082 0.48027 1.61651 0.96054

1-4 1.27754 -0.18143 0.64689 1.90958 1.29377
0-4 0.91034 0.07127 0.46225 1.58765 0.92450
5-9 1.18652 -1.66116 0.56331 1.75648 1.12662

10-14 1.06553 -2.32213 0.48616 1.62607 0.97233
15-19 1.13771 -1.86824 0.34315 1.40938 0.68630
20-24 1.16706 -1.54987 0.32936 1.39008 0.65872
25-29 1.15840 -1.34248 0.22558 1.25305 0.45117
30-34 1.11654 -1.22148 0.24922 1.28302 0.49844
35-39 1.04633 -1.16232 0.20211 1.22399 0.40423
40-44 0.95257 -1.14042 0.13704 1.14688 0.27409
45-49 0.84009 -1.13123 0.23047 1.25919 0.46094
50—54 0.71373 -1.11017 0.26274 1.30049 0.52548
55-59 0.57829 -1.05269 0.30953 1.36279 0.61907
60-64 0.43860 -0.93420 0.34465 1.41149 0.68929

Mujeres
Edad (i) a(z) b(i) j(í) k(í) 2*s(0

0 0.86508 -0.45661 0.41281 1.51106 0.82563
1-4 1.33308 0.12199 0.52110 1.68388 1.04220
0-4 0.97966 0.26862 0.37641 1.45705 0.75283
5-9 1.25648 -1.44734 0.44531 1.56097 0.89061

10-14 1.40141 -1.50607 0.37998 1.46226 0.75997
15-19 1.36326 -1.25424 0.32402 1.38268 0.64805
20-24 1.29950 -1.13804 0.27270 1.31351 0.54540
25-29 1.21621 -1.12151 0.19651 1.21714 0.39301
30-34 1.11944 -1.16867 0.20754 1.23064 0.41508
35-39 1.01527 -1.24356 0.12782 1.13635 0.25563
40-44 0.90976 -1.31022 0.14645 1.15771 0.29289
45-49 0.80898 -1.33268 0.26651 1.30539 0.53301
50-54 0.71900 -1.27497 0.26227 1.29988 0.52454
55-59 0.64588 -1.10113 0.30346 1.35453 0.60691
60-64 0.59570 -0.77518 0.31464 1.36976 0.62928

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo Ar(z) = Antilog
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Entrada 5: 15^35
Logfa(O) = a(i) * Log(i5<735) + ¿>(z)

Hombres
Edad (i) a(¡) b(í) s(i) k(¡) 2*s(/)

0 0.85904 -0.49552 0.49009 1.63246 0.98017
1-4 1.29125 0.23968 0.70001 2.01377 1.40002
0-4 0.95678 0.11565 0.48672 1.62697 0.97343
5-9 1.21537 -1.67751 0.60987 1.84019 1.21974

10-14 1.11016 -2.29298 0.52947 1.69803 1.05894
15-19 1.14147 -1.93990 0.40246 1.49550 0.80492
20-24 1.16060 -1.64754 0.38336 1.46721 0.76672
25-29 1.16496 -1.40903 0.33774 1.40177 0.67547
30-34 1.15197 -1.21750 0.34458 1.41139 0.68915
35-39 1.11903 -1.06608 0.22016 1.24628 0.44033
40-44 1.06356 -0.94789 0.13416 1.14358 0.26833
45-49 0.98298 -0.85606 0.12023 1.12775 0.24045
50-54 0.87470 -0.78372 0.20829 1.23157 0.41658
55-59 0.73613 -0.72399 0.26329 1.30120 0.52657
60-64 0.56469 -0.66998 0.31971 1.37673 0.63942

Mujeres
Edad (i) a(i) b(i) s(z) k(i) 2*5(0

0 0.92237 -0.32345 0.44607 1.56216 0.89213
1-4 1.39077 0.25000 0.60560 1.83235 1.21120
0-4 1.03651 0.39917 0.42890 1.53557 0.85781
5-9 1.30897 -1.33145 0.53387 1.70551 1.06773

10-14 1.51746 -1.23168 0.45116 1.57012 0.90231
15-19 1.44476 -1.06652 0.42643 1.53178 0.85287
20-24 1.36949 -0.97855 0.38619 1.47136 0.77237
25-29 1.29194 -0.94642 0.30954 1.36280 0.61909
30-34 1.21242 -0.94878 0.29571 1.34409 0.59143
35-39 1.13125 -0.96428 0.16165 1.17545 0.32330
40-44 1.04872 -0.97155 0.12728 1.13574 0.25457
45-49 0.96515 -0.94926 0.17747 1.19420 0.35495
50-54 0.88084 -0.87605 0.21410 1.23875 0.42821
55-59 0.79611 -0.73057 0.26468 1.30301 0.52935
60-64 0.71125 -0.49146 0.28852 1.33445 0.57704
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Hombres

Entrada 6: íoo^o
Log(tf(0) = a(¿) ♦ Log(iooeo) 4- b(i)

Edad (i) <7(0 6(0 s(0 k{¡) 2*5(0
0 2.59195 -12.23891 0.30330 1.35433 0.60661

1-4 3.66261 -17.01508 0.44669 1.56314 0.89339
0-4 2.81513 -12.69458 0.25142 1.28585 0.50284
5-9 3.18337 -16.47584 0.41144 1.50899 0.82289

10-14 2.88886 -15.73920 0.35513 1.42637 0.71026
15-19 2.60757 -14.40325 0.29502 1.34316 0.59005
20-24 2.38721 -13.32828 0.41499 1.51436 0.82998
25-29 2.21410 -12.45001 0.37253 1.45140 0.74505
30-34 2.07457 -11.70418 0.41599 1.51587 0.83198
35-39 1.95495 -11.02651 0.32033 1.37759 0.64067
40-44 1.84156 -10.35270 0.27843 1.32105 0.55686
45-49 1.72073 - 9.61851 0.29501 1.34314 0.59002
50-54 1.57878 - 8.75966 0.26311 1.30098 0.52623
55-59 1.40204 - 7.71186 0.32196 1.37984 0.64393
60-64 1.17684 - 6.41090 0.31838 1.37490 0.63676

Mujeres
Edad (0 a(/) 6(0 s(/) k{i) 2*5(0

0 2.23793 -10.84969 0.29254 1.33983 0.58508
1-4 3.14575 -14.78403 0.43234 1.54086 0.86469
0-4 2.44642 -11.17888 0.24099 1.27251 0.48199
5-9 2.80016 -14.89297 0.39660 1.48677 0.79321

10-14 3.11972 -16.49003 0.33072 1.39197 0.66144
15-19 2.92742 -15.43693 0.31217 1.36638 0.62433
20-24 2.71134 -14.36740 0.34285 1.40896 0.68570
25-29 2.48182 -13.29871 0.29841 1.34771 0.59681
30-34 2.24916 -12.24809 0.31730 1.37342 0.63461
35-39 2.02372 -11.23283 0.25990 1.29680 0.51980
40-44 1.81580 -10.27012 0.25890 1.29550 0.51780
45-49 1.63574 - 9.37730 0.31748 1.37366 0.63495
50-54 1.49386 - 8.57156 0.28777 1.33345 0.57554
55-59 1.40048 - 7.87018 0.30538 1.35714 0.61077
60-64 1.36595 - 7.29044 0.30046 1.35048 0.60092

*Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(i) = Antilog (s(¿)).
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Hombres

Entrada 7: íooei
Log(<7(0) = a(z) ♦ Log(iooei) + b(í)

Edad (i) a(í) 6(0 s(i) Ar(z) 2*s(i)
0 2.42226 -11.34450 0.41782 1.51865 0.83564

1—4 4.00886 -17.88933 0.50866 1.66307 0.01733
0-4 2.83105 -12.45364 0.36620 1.44225 0.73241
5-9 3.68241 -17.95843 0.42067 1.52298 0.84134

10-14 3.27179 -16.82943 0.35711 1.42919 0.71422
15-19 3.01276 -15.60459 0.29058 1.33721 0.58117
20-24 2.81038 -14.61863 0.37713 1.45809 0.75425
25-29 2.64937 -13.80290 0.34727 1.41520 0.69454
30-34 2.51447 -13.08877 0.38422 1.46847 0.76844
35-39 2.39040 -12.40758 0.28288 1.32695 0.56576
40-44 2.26191 -11.69072 0.23551 1.26556 0.47102
45-49 2.11371 -10.86953 0.26075 1.29791 0.52151
50-54 1.93055 - 9.87540 0.23226 1.26145 0.46452
55-59 1.69716 - 8.63966 0.30233 1.35301 0.60466
60-64 1.39827 - 7.09375 0.31606 1.37171 0.63212

Mujeres
Edad (i) a(í) 6(0 S(í) k(i) 2*s(i)

0 2.18477 -10.43468 0.38279 1.46638 0.76559
1-4 3.41998 -15.44390 0.46876 1.59801 0.93752
0-4 2.51025 -11.15970 0.32840 1.38874 0.65680
5-9 3.17153 -15.93380 0.38352 1.46744 0.76703

10-14 3.44722 -17.34234 0.32687 1.38662 0.65374
15-19 3.23691 -16.24446 0.30317 1.35414 0.60633
20-24 3.00412 -15.13718 0.32615 1.38562 0.65230
25-29 2.75904 -14.03619 0.29615 1.34467 0.59230
30-34 2.51184 -12.95719 0.30790 1.36056 0.61579
35-39 2.27269 -11.91583 0.23713 1.26761 0.47426
40-44 2.05177 -10.92779 0.23818 1.26894 0.47637
45-49 1.85926 -10.00876 0.30028 1.35023 0.60055
50-54 1.70534 - 9.17442 0.26610 1.30486 0.53220
55-59 1.60017 _ 8.44044 0.29497 1.34309 0.58995
60-64 1.55395 - 7.82252 0.28779 1.33348 0.57558

* Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(í) = Antilog (s(i)).
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Cuadros-tipo de mortalidad de dos entradas

Hombres 
Edad (í)

Entrada 1 y 3: i¿7o y istfis

2*s’(z)

Log(<?(0)

«1(0

= al(í) ♦

«2(z)

Log(i?o) +

&(0

a2(Z) (15(715) -1- tf(i)

S(¿) k(i)
0 ****** ******** ****** *******

1-4 0.73852 0.68637 0.83191 0.46073 1.58522 0.92145
0-4 0.86153 0.22435 0.76850 0.14869 1.16031 0.29737
5-9 0.41739 0.85954 -0.66727 0.42659 1.53203 0.85318

10-14 0.32081 0.82263 -1.39914 0.37167 1.45015 0.74334
15-19 0.11757 0.97359 -1.13545 0.20289 1.22494 0.40578
20-24 —0.00669 1.03805 -0.98869 0.20135 1.22305 0.40269
25-29 -0.06626 1.03082 -0.93337 0.22372 1.25072 0.44745
30-34 —0.07542 0.96669 -0.94401 0.33568 1.39889 0.67136
35-39 -0.04845 0.86045 -0.99515 0.26338 1.30132 0.52676
40-44 0.00036 0.72689 -1.06129 0.24128 1.27288 0.48257
45-49 0.05675 0.58080 -1.11696 0.30708 1.35945 0.61417
50-54 0.10641 0.43698 -1.13668 0.29299 1.34042 0.58597
55-59 0.13508 0.31021 -1.09497 0.34487 1.41180 0.68974
60-64 0.12847 0.21530 -0.96635 0.35875 1.43154 0.71749

Mujeres
Edad (í) «1(0 a2(i) 6(0 5<Z) k(i) 2*s(í)

0 ****** ****** ****** ♦♦♦♦♦♦ ****** ******
1-4 0.51841 0.71359 0.50265 0.43706 1.54815 0.87412
0-4 0.79394 0.23655 0.67990 0.15307 1.16541 0.30615
5-9 0.18195 0.87708 -1.21726 0.40813 1.50400 0.81626

10-14 0.18559 0.99547 -1.23779 0.32383 1.38241 0.64765
15-19 0.06720 1.04942 -1.02253 0.18319 1.20104 0.36638
20-24 -0.00380 1.03911 -0.96728 0.13472 1.14421 0.26944
25-29 -0.03635 0.97911 -1.02653 0.15986 1.17335 0.31972
30-34 -0.03942 0.88397 -1.15474 0.22997 1.25856 0.45994
35-39 -0.02197 0.76825 -1.30638 0.20783 1.23100 0.41566
40—44 0.00704 0.64650 -1.43592 2.25821 1.29460 0.51641
45-49 0.03864 0.53328 -1.49783 0.32651 1.38612 0.65301
50-54 0.06387 0.44315 -1.44659 0.32144 1.37911 0.64287
55-59 0.07378 0.39066 -1.23665 0.33280 1.39487 0.66560
60-64 0.05940 0.39037 -0.82250 0.34185 1.40754 0.68369
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Hombres 
Edad (i)

Entradas 1 y 4: 1Q0 y 20(725

2*X0

Log(g(0)

ol(z)

= al(i) .

a2(0

Log(5tfo) + -

6(7)

(72(0 (25^25) + b(í)

k(i)

0 Me***«* ****** ****** ****** ****** ******
1-4 0.88604 0.58637 0.37287 0.49656 1.64307 0.99313
0-4 0.90882 0.19362 0.62085 0.16020 1.17374 0.32039
5-9 0.61027 0.71713 -1.26315 0.48955 1.63158 0.97910

10-14 0.51570 0.66463 -1.99603 0.42889 1.53555 0.85778
15-19 0.28709 0.91558 -1.68388 0.30760 1.36015 0.61520
20-24 0.13139 1.06623 -1.46317 0.33064 1.39186 0.66128
25-29 0.03675 1.13077 -1.31641 0.22665 1.25439 0.45329
30-34 -0.00866 1.12339 -1.22610 0.24911 1.28289 0.49823
35-39 -0.01669 1.05830 -1.17474 0.20297 1.22504 0.40594
40-44 0.00082 0.94968 -1.14484 0.13656 1.14632 0.27311
45-49 0.03203 0.81174 -1.11890 0.23146 1.26044 0.46292
50-54 0.06510 0.65867 -1.07943 0.26272 1.30046 0.52543
55-59 0.08819 0.50467 -1.00893 0.31118 1.36504 0.62237
60-64 0.08945 0.36393 -0.88990 0.34200 1.40776 0.68399

Mujeres
Edad (í) al(0 a2(i) b(í) X0 k(i) 2*s(í)

0 ****** ****** ****** ****** ****** ******
1-4 0.62487 0.80489 0.43915 0.45730 1.57980 0.91460
0-4 0.82974 0.26607 0.65830 0.15961 1.17305 0.31921
5-9 0.29606 1.01397 -1.27711 0.43222 1.54067 0.86444

10-14 0.33965 1.11467 -1.33241 0.35727 1.42942 0.71454
15-19 0.23805 1.16264 -1.13144 0.31194 1.36608 0.62389
20-24 0.15099 1.17242 -1.05949 0.27176 1.31227 0.54352
25-29 0.07898 1.14969 -1.08025 0.19377 1.21381 0.38753
30-34 0.02252 1.10012 -1.15739 0.20826 1.23153 0.41652
35-39 -0.01789 1.02939 -1.25461 0.12718 1.13562 0.25436
40-44 -0.04175 0.94319 -1.33561 0.14401 1.15490 0.28802
45-49 -0.04856 0.84718 -1.36406 0.26661 1.30553 0.53322
50-54 -0.03782 0.74705 -1.30366 0.26198 1.29949 0.52395
55-59 -0.00901 0.64848 -1.11810 0.30503 1.35667 0.61006
60-64 0.03834 0.55713 -0.77106 0.31625 1.37197 0.63250

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; x*er tablas en 
anexo k(í) = Antilog
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Entradas 1 y 5: i(7o y u<735

Hombres 
Edad (0

Log(^(0)

*1(0

= al(i) •

a2(i)

Log(i^o) +

b(í)

a2(í) (15^35)

s(i)

+ b(í)

k(í) 2*s(z)
0 ♦ * * Me * * ****** ****** ****** ****** ******

1-4 0.96633 0.46337 0.24454 0.52029 1.68252 1.04058
0-4 0.93426 0.15552 0.58167 0.16792 1.18285 0.33585
5-9 0.67964 0.63432 -1.33402 0.51567 1.67476 1.03134

10-14 0.56176 0.63063 -2.00730 0.45444 1.57530 0.90889
15-19 0.36833 0.82705 -1.75248 0.35212 1.42207 0.70423
20-24 0.22302 0.97011 -1.53418 0.38116 1.46398 0.76231
25-29 0.11949 1.06269 -1.34862 0.33388 1.39637 0.66775
30-34 0.05140 1.10768 -1.19201 0.34504 1.41205 0.69008
35-39 0.01240 1.10795 -1.06058 0.21995 1.24601 0.43990
40-44 -0.00384 1.06640 -0.95054 0.13463 1.14412 0.26927
45-49 -0.00368 0.98591 -0.85812 0.11991 1.12740 0.23983
50-54 0.00655 0.86936 -0.77954 0.20927 1.23278 0.41854
55-59 0.02050 0.71963 -0.71101 0.26368 1.30171 0.52736
60-64 0.03182 0.53961 -0.64876 0.31989 1.37698 0.63978

Mujeres
Edad (í) «K0 *2(0 6(0 s(i) k{¡) 2*S’(Z)

0 **♦♦♦♦ ****** ****** ****** ****** ******
1-4 0.78708 0.67361 0.52700 0.49398 1.63882 0.98795
0-4 0.88098 0.22685 0.69157 0.17047 1.18586 0.34094
5-9 0.48791 0.87049 -1.14428 0.48864 1.63010 0.97728

10-14 0.47584 1.08797 -1.05378 0.39749 1.48808 0.79498
15-19 0.42086 1.06331 -0.91317 0.38319 1.46696 0.76638
20-24 0.34435 1.05645 -0.85537 0.36314 1.43783 0.72628
25-29 0.25522 1.05941 -0.85636 0.28443 1.32900 0.56886
30-34 0.16238 1.06421 -0.89208 0.28339 1.32762 0.56677
35-39 0.07474 1.06285 -0.93851 0.15926 1.17264 0.31852
40-44 0.00120 1.04735 -0.97159 0.12776 1.13628 0.25552
45-49 -0.04932 1.00972 -0.96729 0.17494 1.19118 0.34989
50-54 -0.06791 0.94199 -0.90157 0.21323 1.23767 0.42646
55-59 -0.04567 0.83615 -0.75039 0.26603 1.30478 0.53207
60-64 0.02632 0.68423 -0.48969 0.28998 1.33640 0.57996

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(J) = Antilog (s(Z)).
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Entradas 2 y 3: 5*70 y 15Q15
Log(¿j(z)) = al(z) * Log(5<7o) + a2(¿) (15*715) + b(í)

Hombres
Edad (i) al(0 «2(0 b(i) s(í) k(¡) 2*5(0

0 1.01926 -0.14020 -0.79959 0.16156 1.17535 0.32313
1-4 1.11425 0.27561 0.00506 0.32240 1.38043 0.64479
0-4 ****** ****** ****** ****** ******
5-9 0.67053 0.59300 -1.16050 0.37040 1.44831 0.74079

10-14 0.45026 0.67327 -1.73529 0.34186 1.40756 0.68371
15-19 0.16902 0.91565 -1.26088 0.20216 1.22405 0.40433
20-24 -0.00776 1.04010 -0.98216 0.19868 1.21980 0.39737
25-29 -0.09892 1.06707 -0.85940 0.22336 1.25027 0.44671
30-34 -0.12333 1.01701 -0.85293 0.33541 1.39852 0.67083
35-39 -0.09986 0.91038 -0.92302 0.26325 1.30116 0.52651
40-44 -0.04738 0.76764 -1.02999 0.24071 1.27215 0.48142
45-49 0.01526 0.60923 -1.13413 0.30893 1.36196 0.61785
50-54 0.06919 0.45561 -1.19574 0.29483 1.34289 0.58965
55-59 0.09555 0.32724 -1.17512 0.34587 1.41323 0.69175
60-64 0.07547 0.24456 -1.03256 0.36265 1.43713 0.72530

Mujeres
Edad (i) al(z) «2(0 b(j) s(i) k(i) 2*s(0

0 1.02294 -0.11346 -0.76339 0.17345 1.18940 0.34690
1-4 1.04592 0.25272 -0.09572 0.31193 1.36607 0.62387
0-4 ****** ****** ****** ****** ****** ******
5-9 0.50118 0.61092 -1.47951 0.37429 1.45395 0.74857

10-14 0.29294 0.89439 -1.41891 0.31251 1.36686 0.62503
15-19 0.10628 1.01281 -1.08774 0.18174 1.19930 0.36347
20-24 -0.00760 1.04269 -0.96226 0.13508 1.14462 0.27015
25-29 -0.06319 1.00373 -0.98801 0.15975 1.17321 0.31950
30-34 -0.07495 0.91563 -1.11056 0.22928 1.25770 0.45857
35-39 -0.05734 0.79809 -1.27547 0.20790 1.23109 0.41580
40-44 -0.02482 0.67082 -1.42829 0.25772 1.29397 0.51543
45-49 0.00813 0.55352 -1.51458 0.32562 1.38489 0.65124
50-54 0.02706 0.46589 -1.47990 0.32164 1.37939 0.64328
55-59 0.01750 0.42763 -1.26981 0.33414 1.39674 0.66828
60-64 -0.03502 0.45844 -0.82986 0.34307 1.40926 0.68614
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Hombres 
Edad (i)

Entradas 2 y 4: ¡qo y loqzs

2*s(z)

Log(g(z))

«1(0

= al(i) ♦ Log(jgo) + a2(i) (20*725) + b(í)

k(í)«2(0 b(í) s(i)
0 0.97205 -0.09379 -0.66796 0.16644 1.18109 0.33288

1-4 1.20953 0.17946 -0.26033 0.33220 1.39403 0.66440
0-4 ****** ****** ****** ****** ****** ******
5-9 0.86480 0.40749 -1.70274 0.40615 1.50103 0.81230

10-14 0.67443 0.45548 -2.36056 0.37836 1.45989 0.75673
15-19 0.39088 0.78486 -1.88854 0.29266 1.33999 0.58532
20-24 0.19332 0.99305 -1.55843 0.32875 1.38923 0.65750
25-29 0.06784 1.09759 -1.34454 0.22625 1.25389 0.45250
30-34 0.00052 1.11600 -1.22118 0.24951 1.28339 0.49901
35—39 -0.02254 1.06583 -1.16268 0.20303 1.22511 0.40607
40-44 -0.01525 0.96461 -1.14334 0.13526 1.14484 0.27053
45-49 Ó.00848 0.82987 -1.13748 0.23145 1.26042 0.46289
50-54 0.03474 0.67916 -1.11941 0.26396 1.30208 0.52792
55-59 0.04962 0.53002 -1.06345 0.31022 1.36372 0.62044
60-64 0.03921 0.39996 -0.94391 0.34487 1.41181 0.68975

Mujeres
Edad (i) «1(0 «2(0 b(i) s(i) k(í) 2*5(z)

0 0.99384 -0.11233 -0.73323 0.17504 1.19129 0.35008
1-4 1.10689 0.25575 -0.15738 0.31584 1.37141 0.63168
0-4 ****** »*♦»*♦ ****** ****** ****** ******
5-9 0.61831 0.66168 -1.58547 0.38523 1.46995 0.77045

10-14 0.50076 0.91652 -1.62581 0.33636 1.39984 0.67272
15-19 0.35211 1.02283 -1.33698 0.29904 1.34856 0.59808
20-24 0.22515 1.08218 -1.18989 0.26776 1.30703 0.53551
25-29 0.11961 1.10093 -1.14837 0.19345 1.21343 0.38691
30-34 0.03525 1.08547 1.17627 0.20849 1.23181 0.41697
35-39 -0.02819 1.04217 -1.23742 0.12762 1.13613 0.25525
40-44 -0.07098 0.97739 -1.29563 0.14437 1.15531 0.28874
45-49 -0.09338 0.89750 -1.31476 0.26105 1.29829 0.52210
50-54 -0.09564 0.80889 -1.25864 0.25859 1.29511 0.51718
55-59 -0.07802 0.71791 -1.09108 0.30409 1.35539 0.60818
60-64 -0.04078 0.63094 -0.77594 0.31534 1.37072 0.63067

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(í) = Antilog (s(Z)).
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Hombres 
Edad (í)

Entradas 2 y 5: s<7o y 15Q35

2*s(i)

Log(g(0)

al(0

= al(í) » Log(sço) + a2(í) (15935) + b(i)

k(i)a2(í) b(i) s{¡)
0 0.94540 -0.04621 -0.60652 0.16909 1.18422 0.33817

1-4 1.26327 0.08220 -0.38662 0.33725 1.40109 0.67450
0-4 ****** ****** Me***** ****** ****** ******
5-9 0.92154 0.33446 -1.78210 0.41698 1.51737 0.83396

10-14 0.71349 0.42898 -2.37192 0.39121 1.47877 0.78242
15-19 0.48517 0.67813 -1.99380 0.32567 1.38496 0.65134
20-24 0.30972 0.86459 -1.68237 0.37253 1.45140 0.74506
25-29 0.18022 0.99241 -1.42987 0.32522 1.38434 0.65044
30-34 0.08980 1.06564 -1.22856 0.34171 1.40736 0.68343
35-39 0.03155 1.08831 -1.07068 0.21828 1.24393 0.43655
40-44 -0.00142 1.06447 -0.94850 0.13477 1.14427 0.26954
45-49 -0.01601 0.99816 -0.85427 0.11809 1.12535 0.23618
50-54 -0.01912 0.89343 -0.78024 0.20935 1.23288 0.41870
55-59 -0.01763 0.75431 -0.71866 0.26080 1.29796 0.52159
60-64 -0.01845 0.58486 -0.66178 0.32123 1.37882 0.64246

Mujeres
Edad (z) al(i) a2(í) b(i) s(z) W) 2*5'(z)

0 0.95717 -0.07162 -0.71025 0.17729 1.19398 0.35458
1-4 1.19388 0.15702 -0.21717 0.32266 1.38079 0.64532
0-4 ****** ****** ****** ****** ****** ******
5-9 0.78969 0.49865 -1.62596 0.41282 1.51107 0.82564

10-14 0.63646 0.86576 -1.46553 0.35803 1.43051 0.71607
15-19 0.55874 0.87116 -1.27554 0.35043 1.41967 0.70085
20-24 0.45622 0.90027 -1.15139 0.34234 1.40824 0.68468
25-29 0.33910 0.94272 -1.07603 0.27263 1.3Í342 0.54527
30-34 0.21758 0.98815 -1.03243 0.27838 1.32099 0.55676
35-39 0.10186 1.02621 -1.00355 0.15414 1.16666 0.30829
40-44 0.00213 1.04652 -0.97236 0.12664 1.13500 0.25327
45-49 -0.07140 1.03872 -0.92183 0.16835 1.18335 0.33669
50-54 -0.10853 0.99246 -0.83491 0.21112 1.23506 0.42225
55-59 -0.09907 0.89737 -0.69457 0.26455 1.30284 0.52909
60-64 -0.03281 0.74310 -0.48379 0.28958 1.33586 0.57916

♦Después de los 64 años, se ajusta con una función exponencial; ver tablas en 
anexo k(i) = Antilog (s(z)).



ANEXOS 225

III. Tablas-tipo de mortalidad de la ocde. Estándares regionales

Región A 
Edad

Hombres Mujeres
l(x) logit l(x) l(x) logit l(x)

0 10 000 10 000
1 9 172 1.20245 9 284 1.28133
5 8 823 1.00720 8 865 1.02789

10 8 727 0.96285 8 785 0.98935
15 8 672 0.93834 8 736 0.96679
20 8 598 0.90688 8 664 0.93494
25 8 502 0.86819 8 566 0.89380
30 8 398 0.82842 8 450 0.84812
35 8 282 0.78654 8 316 0.79883
40 8 140 0.73831 8 164 0.74624
45 7 959 0.68058 7 995 0.69178
50 7 704 0.60550 7 787 0.62917
55 7 357 0.51194 7 517 1.55388
60 6 890 0.39775 7 146 0.45899
65 6 233 0.25196 6 599 0.33158
70 5 397 0.07965 5 904 0.18301
75 4 357 -0.12914 5 015 0.00308
80 3 153 -0.38770 3 934 -0.21648

Región B Hombres Mujeres
Edad l(x) logit l(x) l(x) logit l(x)

10 000 10 000
1 9 400 1.37577 9 516 1.49030
5 9 178 1.20652 9 296 1.29036

10 9 108 1.16197 9 240 1.24936
15 9 061 1.13348 9 204 1.22397
20 8 993 1.09478 9 148 1.18742
25 8 875 1.03287 9 074 1.14150
30 8 751 0.97383 8 965 1.07950
35 8 617 0.91480 8 815 1.00369
40 8 429 0.84009 8 636 0.92285
45 8 157 0.74402 8 401 0.82976
50 7 791 0.61884 8 090 0.72178
55 7 132 0.45555 7 647 0.58954
60 6 311 0.26854 7 058 0.43777
65 5 186 0.03735 6 263 0.25826
70 3 781 -0.24870 5 246 0.04931
75 2 223 -0.62589 4 015 -0.19941
80 831 -1.20034 2 655 -0.50861
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Región C 
Edad

Hombres Mujeres
l(x) logit l(x) l(x) logit l(x)

0 10 000 10 000
1 9 252 1.25796 9 367 1.34758
5 8 937 1.06503 9 021 1.11070

10 8 861 1.02578 8 939 1.06609
15 8 813 1.00271 8 897 1.04420
20 8 738 0.96762 8 838 1.01462
25 8 622 0.91687 8 749 0.97287
30 8 502 0.86834 8 645 0.92662
35 8 337 0.80614 8 509 0.87118
40 8 136 0.73690 8 334 0.80531
45 7 862 0.65125 8 129 0.73456
50 7 509 0.55175 7 870 0.65366
55 7 037 0.43262 7 524 0.55583
60 6 412 0.29050 7 069 0.44034
65 5 552 0.11092 6 417 0.29151
70 4 505 -0.09925 5 601 0.12095
75 3 284 -0.35764 4 590 -0.08214
80 2 005 -0.69158 3 412 -0.32883

Región D Hombres Mujeres
Edad l(x) logit l(x) l(x) logit l(x)

0 10 000 10 000
1 8 854 1.02230 8 970 1.08222
5 8 298 0.79241 8 382 0.82270

10 8 153 0.74248 8 250 0.77560
15 8 087 0.72098 8 180 0.75150
20 7 987 0.68931 8 074 0.71672
25 7 851 0.64809 7 944 0.67585
30 7 703 0.60515 7 791 0.63037
35 7 531 0.55770 7 617 0.58107
40 7 359 0.51264 7 415 0.52691
45 7 125 0.45392 7 168 0.46434
50 6 809 0.37908 6 895 0.39897
55 6 350 0.27707 6 538 0.31804
60 5 755 0.15227 6 074 0.21834
65 4 954 -0.00919 5 377 0.07572
70 3 951 -0.21294 4 535 -0.09318
75 2 785 -0.47579 3 514 -0.30636
80 1 588 -0.83338 2 377 -0.58258



ANEXOS 227

Región total ______ Hombres______  ______ Mujeres
Edad l(x) fogit l(x) l(x) fogit l(x)

0 10 000 10 000
1 9 132 1.17667 9 300 1.29338
5 8 771 0.98297 8 904 1.04768

10 8 677 0.94077 8 820 1.00602
15 8 620 0.91626 8 776 0.98512
20 8 536 0.88196 8 699 0.95027
25 8 421 0.83709 8 601 0.90820
30 8 299 0.79268 8 484 0.86126
35 8 158 0.74425 8 339 0.80708
40 7 989 0.68992 8 162 0.74562
45 7 747 0.61768 7 950 0.67786
50 7 418 0.52785 7 695 0.60286
55 6 952 0.41237 7 341 0.50789
60 6 347 0.27626 6 889 0.39766
65 5 501 0.10069 6 236 0.25264
70 4 452 -0.10997 5 418 0.08396
75 3 215 -0.37324 4 406 -0.11932
80 1 915 -0.71993 3 233 -0.36924



IV. Multiplicadores que permiten evaluar el cociente de mortalidad q(á) a partir de las 
proporciones de infantes difuntos (métodos de Brass) 

Grupo de 
edad de las 
mujeres Multiplicadores

15-19 <7(1) 0.859 0.890 0.928 0.977 1.041 1.129 1.254 1.425
20-24 9(2) 0.938 0.959 0.983 1.010 1.043 1.082 1.129 1.188
25-29 9(3) 0.948 0.962 0.978 0.994 1.012 1.033 1.055 1.081
30-34 9(5) 0.961 0.975 0.988 1.002 1.016 1.031 1.046 1.063
35-39 9(10) 0.966 0.982 0.996 1.011 1.026 1.040 1.054 1.069
40-44 9(15) 0.938 0.955 0.971 0.988 1.004 1.021 1.037 1.052
45-49 9(20) 0.937 0.953 0.969 0.986 1.003 1.021 1.039 1.057
50-54 9(25) 0.949 0.966 0.983 1.001 1.019 1.036 1.054 1.072
55-59 9(30) 0.951 0.968 0.985 1.002 1.020 1.039 1.058 1.076
60-64 9(35) 0.949 0.965 0.982 0.999 1.016 1.034 1.052 1.070

Indicadores:
pi/pi 0.387 0.330 0.268 0.205 0.143 0.090 0.045 0.014

P /Prl' r 3 0.616 0.577 0.535 0.490 0.441 0.421 0.344 0.271
m

24.7 25.7 36.7 27.7 28.7 29.7 30.7 31.7
Fuente: W. Brass, Mortality estimation by indirect means,UNESOB, Beirut, 1972
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V. Coeficientes de regresión para la medida de la mortalidad 
de los jóvenes, (método de Sullivan)
A. Modelo de fecundidad general según la edad

Esquema de
Coeficientes 
de regresión

mortalidad A B

B. Modelo de fecundidad según la duración del matrimonio

W 
N 
E 
S

1.30
1.30
1.26
1.33

-0.54 
-0.63 
-0.44 
-0.61

3^0^^25-29 = A + & (^*20-24 ^25-29) W 1.17 -0.40
N 1.17 -0.50
E 1.14 -0.33
S 1.20 -0.44

5 df)/ ^30-34 = A 4- & ^20-2A^ ^25-29) W 1.13 -0.33
N 1.15 -0.42
E 1.11 -0.26
S 1.14 -0.32

Coeficientes
Esquema de 
mortalidad

de regresión
A B

2^0 ^^0-9 A + B (P^/P5.9) W 1.34 -0.35
N 1.34 -0.38
E 1.29 -0.28
S 1.40 -0.42

3qQ/d59 = A + B (P^/P,.,) W 1.18 -0.44
N 1.18 -0.57
E 1.16 -0.36
S 1.22 -0.46

5^0^^10-14 = A + B (Po_4/P5.9) W 
N

1.17
1.20

-0.44 
-0.53

E 1.14 -0.37
S 1.19 -0.50

Fuente: J. M. Sullivan, “Model for estimation of the probability of dying between birth 
and exact ages of early childhood”, Population Studies, 26(1), 1972, pp. 79-97.
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VI. Coeficientes de regresión para la medida de la mortalidad de los 
jóvenes (método de Trussell)
Modelo de fecundidad general según la edad

Esquema de 
mortalidad E A B C D
2^0^^20-24

w 1.0211 -0.2772 -0.0573 -0.0305 -0.0548
N 0.9674 -0.3615 -0.0509 -0.0363 -0.0645
E 1.0429 -0.2343 -0.0601 -0.0234 -0.0384
S 0.9938 -0.2920 -0.0532 -0.0377 -0.0712

iQq/ ^25-29

w 0.9754 -0.0249 -0.1153 0.0101 -0.1285
N 0.9281 -0.0508 -0.1467 0.0109 -0.1565
E 0.9973 -0.0148 -0.1120 0.0082 -0.0996
S 0.9630 -0.0170 -0.0996 0.0120 -0.1584

5^0^^30-34

w 0.9975 0.0480 -0.1362 -0.0232 -0.1273
N 0.9623 0.0666 -0.1683 0.0300 -0.1739
E 1.0016 0.0500 -0.1172 0.0188 -0.1019
S 0.9832 0.0570 -0.1069 0.0257 -0.1482
Fuente: T. J. Trussell, “A re-estimation of the multiplying factors for the Brass 
technique for determining childhood survivorship rates”, Population Studies, 
29(1), 1975, pp. 97-107.
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VII. Corrección considerando la declinación de la mortalidad

ANEXOS

Edad
Esquema de 

mortalidad
Coeficientes de regresión

A B

2 Oeste 1.215 -6.992
Norte 2.189 -11.565

Este 0.383 -4.536
Sur 2.425 -9.169

3 Oeste -0.366 -7.797
Norte 0.224 -11.602

Este -0.896 -6.188
Sur 0.508 -8.187

5 Oeste -1.990 -7.974
Norte -1.144 -10.530

Este -2.655 -6.541
Sur -1.533 07.621

Fuente: E.P. Kraly y D.A. Norris, “An evaluation of Brass mortality estimates 
under conditions of declining mortality”, Demography, 15(4), 1978, pp. 549-558.



VIII. Coeficientes que permiten transformar la proporción de madres o padres sobre
vivientes en probabilidades de sobrevivir

A - Para las madres: = w W ,nN-5 + 5II„

N
Edad M (Edad media al nacimiento de los niños)
cen trai 22 ~23 ~23 ~25-------~26 ~27 ~28 ~29-------~51T

10 0A2Û 0.470 0.517 0.557 0.596 0.634 0.674 0.717 0.758
15 0.418 0.489 0.556 0.618 0.678 0.738 0.800 0.863 0.924
20 0.404 0.500 0.590 0.673 0.756 0.838 0.921 1.004 1.085
25 0.366 0.485 0.598 0.704 0.809 0.913 0.016 1.118 1.218
30 0.303 0.445 0.580 0.708 0.834 0.957 1.080 1.203 1.323
35 0.241 0.401 0.554 0.701 0.844 0.986 1.128 1.270 1.412
40 0.125 0.299 0.467 0.630 0.791 0.950 1.111 1.274 1.442
45 0.007 0.186 0.361 0.535 0.708 0.884 1.063 1.250 1.447
50 -1.190 -0.017 0.158 0.334 0.514 0.699 0.890 1.095 1.318
55 -0.368 -0.220 -0.059 0.101 0.270 0.456 0.645 0.856 1.083
60 -0.466 -0.352 -0217 -0.084 0.053 0.220 0.378 0.579 0.800

B - Para los padres: — (B + N
1(B)

+ 2.5)
- = W ( + [1- W(N)J 5UN

_________ (a) 1 (35 + N) / 1 (32.5)_________  
M’ (edad media al nacimiento de los infantes) 

N
Edad___________________________________________________________________

232
 

A
N

Á
LISIS D

E D
A

TO
S D

EM
O

G
R

Á
FIC

O
S D

EFIC
IEN

TES

__ 1



10 0.115 0.192 0.258 0.322 0.388 0.455 0.521 0.587 0.650 0.714
15 0.044 0.151 0.243 0.336 0.429 0.522 0.613 0.702 0.790 0.877
20 -0.090 0.043 0.166 0.287 0.406 0.523 0.638 0.750 0.861 0.969
25 -0.251 -0.093 0.051 0.194 0.335 0.474 0.611 0.744 0.877 1.007
30 -0.503 -0.327 -0.161 0.001 0.162 0.319 0.475 0.627 0.779 0.931
35 -0.800 -0.640 -0.408 -0.211 -0.047 0.109 0.269 0.438 0.610 0.782
40 -1.051 -0.856 -0.714 -0.554 -0.379 -0.203 -0.034 0.133 0.303 0.480
45 -1.285 -1.120 -0.963 -0.806 -0.651 -0.495 -0.340 -0.183 -0.024 0.141
50 -1.296 -1.162 -1.030 -0.903 -0.776 -0.651 -0.524 -0.396 -0.264 -0.128
55 -1.142 -1.140 -0.943 -0.850 -0.758 -0.667 -0.576 -0.486 -0.397 -0.304

__________ (b) 1(40 + N) / 1(37.5)__________  
M’ (edad media al nacimiento de los infantes) 

N
Edad _________________________________________________________________
central 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45

10 0.384 0.460 0.537 0.613 0.687 0.758 0.827 0.897 0.969 1.040
15 0.378 0.484 0.588 0.690 0.790 0.888 0.984 1.079 1.174 1.268
20 0.324 0.455 0.582 0.708 0.833 0.954 1.075 1.195 1.318 1.441
25 0.164 0.315 0.465 0.613 0.759 0.904 1.051 1.197 1.346 1.497
30 -0.043 0.122 0.286 0.450 0.614 0.778 0.944 1.116 1.295 1.480
35 -0.359 -0.183 -0.015 0.152 0.321 0.496 0.677 0.863 1.062 1.278
40 -0.624 -0.473 -0.316 -0.157 0.003 0.168 0.342 0.529 0.722 0.923
45 -0.757 -0.631 -0.503 -0.372 -9.237 -0.099 0.047 0.208 0.393 .601
50 -0.742 -0.650 -0.559 -0.471 -0.377 -0.280 -0.182 -0.069 0.063 0.225
55 -0.559 -0.541 -0.485 -0.425 -0.366 -0.308 -0.238 -0.149 -0.049 0.091
Fuente: W. Brasss, Mortality estimation by indirect means, UNESOB, Beirut, 1972.
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IX. Coeficientes de regresión para la medida de 
la mortalidad femenina a partir de las propor
ciones de huérfanos de madre

Fuente: K. Hill y J. Trussell, “Further developments 
in indirect mortality estimation”, Population Studies, 
31(2), 1977, pp. 313-334.

N a b c

20 -0.3534 0.00553 1.1568
25 -0.3768 0.00755 1.1360
30 -0.4134 0.00997 1.1192
35 -0.4620 0.01270 1.1091
40 -0.5145 0.01541 1.1059
45 -0.5504 0.01736 1.1037
50 -0.5342 0.01736 -1.0841



X(a). Coeficientes que permiten convertir las proporciones de no viudas en probabilidades mascu
linas de sobrevivencia

S + 5 / I27.5 Edad femenina al matrimonio, 22 años

Probabilidad 1™ + ¡ / 122 ¡ Edad femenina al matrimonio, 18 años

Eda¡i central' N feme¡nina
Edad
masculina 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

19 0.4564 0.2573 0.2488 0.2209 0.1741 0.1102 0.0279 -0.0404 -0.1478 -0.2305
20 0.4928 0.3052 0.3100 0.3003 0.2771 0.2386 0.1802 0.1299 0.0363 -0.0430
21 0.5232 0.3459 -0.3648 0.3744 0.3749 0.3614 0.3259 0.2934 0.2137 0.1393
22 0.5481 0.3805 0.4142 0.4440 0.4683 0.4790 0.4657 0.4508 0.3853 0.3178
23 0.5678 0.4097 0.4590 0.5099 0.5580 0.5921 0.6002 0.6028 0.5521 0.4940
24 0.5830 0.4344 0.5006 0.5731 0.6447 0.7015 0.7303 0.7504 0.7154 0.6696
25 0.5945 0.4563 0.5404 0.6349 0.7294 0.8079 0.8568 0.8944 0.8767 0.8462
26 0.6038 0.4770 0.5799 0.6965 0.8131 0.9123 0.9807 1.0359 1.0375 1.0257
27 0.6120 0.4979 0.6205 0.7589 0.8966 1.0154 1.1027 1.1761 1.1994 1.2103

Edad
Edad central N femenina

masculina 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

22 2.8983 0.7002 0.5121 0.4367 0.3235 0.1844 0.0291 -0.0997 -0.2547 -0.3663
23 2.8329 0.7180 0.5424 0.4851 0.3982 0.2902 0.1658 0.0617 -0.0746 -0.1797
24 2.7839 0.7318 0.5682 0.5303 0.4703 0.3928 0.2980 0.2174 0.0992 0.0011
25 2.7490 0.7424 0.5910 0.5738 0.5409 0.4930 0.4263 0.3681 0.2677 0.1776
26 2.7243 0.7509 0.6127 0.6171 0.6113 0.5918 0.5516 0.5149 0.4319 0.3514
27 2.7054 0.7584 0.6347 0.6615 0.6823 0.6897 0.6745 0.6585 0.5930 0.5240
28 2.6871 0.7660 0.6582 0.7078 0.7544 0.7873 0.7957 0.7996 0.7521 0.6970
29 2.6659 0.7747 0.6837 0.7563 0.8277 0.8847 0.9155 0.9389 0.9104 0.8719
30 2.6407 0.7846 0.7112 0.8068 0.9019 0.9817 1.0340 1.0768 1.0690 1.0504
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X(a) bis. Corrección para la edad media femenina en el primer matri
monio

im / lm
1 N + 5 7 1 22.5

lm / lm
1 N + 5 ' 1 27.5

Edad media en el 
primer matrimonio

Corrección Edad media en el 
primer matrimonio

Corrección

15 0.6 20 0.4
16 0.4 21 0.2
17 0.2 22 —
18 — 23 -0.2
19 -0.2 24 -0.4
20 -0.4 25 -0.6



X(b). Coeficientes que permiten convertir las proporciones de no viudos en probabilidades feme
ninas de sobrevivencia

Probabilidad lfN 5 / 1¡22¡ Edad masculina al matrimonio, 27 años

Probabilidad lfN + ¡ / 1S¡75 Edad masculina al matrimonio, 23 años

Edad central N masculina
Edad
femenina 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

15 0.3853 0.1129 0.0999 0.1110 0.113 0.1043 0.0861 0.0483 0.0172 0.0593
16 0.4423 0.1930 0.1869 0.2087 0.2252 0.2371 0.2380 0.2174 0.1988 0.1325
17 0.4944 0.2635 0.2669 0.3004 0.3332 0.3638 0.3831 0.3790 0.3733 0.3175
18 0.5399 0.3242 0.3386 0.3847 0.4343 0.4835 0.5209 0.5332 0.5408 0.4964
19 0.5783 0.3758 0.4017 0.4614 0.5284 0.5964 0.6516 0.6804 0.7017 0.6704
20 0.6100 0.4191 0.4566 0.5310 0.6161 0.7028 0.7757 0.8211 0.8568 0.8408
21 0.6357 0.4546 0.5041 0.5943 0.6980 0.8034 0.8939 0.9563 0.0070 0.0090
22 0.6553 0.4828 0.5451 0.6522 0.7751 0.8990 0.0070 1.0865 1.1535 1.1765

Edad
Edad central N masculina

masculina 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

17 3.4103 0.5870 0.3636 0.3277 0.2584 0.1567 0.0333 -0.1049 -0.2163 -0.3577
18 3.2457 0.6297 0.4253 0.4010 0.3468 0.2671 0.1695 0.0567 -0.0355 -0.1613
19 3.1049 0.6659 0.4784 0.4657 0.4279 0.3708 0.2987 0.2106 0.1373 0.0269
20 2.9865 0.6961 0.5233 0.5223 0.5021 0.4682 0.4214 0.3572 0.3027 0.2076
21 2.8889 0.7208 0.5602 0.5717 0.5703 0.5600 0.5381 0.4972 0.4615 0.3818
22 2.8142 0.7398 0.5897 0.6148 0.6333 0.6470 0.6494 0.6313 0.6143 0.5505
23 2.7622 0.7536 0.6129 0.6529 0.6924 0.7301 0.7563 0.7604 0.7619 0.7153
24 2.7289 0.7631 0.6320 0.6883 0.7496 0.8109 0.8601 0.8857 0.9056 0.8777
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XIII(a). Coeficientes para la medida de la fecundidad de primer rango 
(nacimientos de madres de menos de 15 años inclusive)

Grupo de edad Coeficientes k(a)

Relación de las tasas

15-19 2.064 2.377 2.673 2.757 2.283 1.832 1.420
20-24 3.450 3.377 3.313 3.255 3.199 3.139 3.068
25-29 4.274 4.025 3.816 3.660 3.543 3.450 3.377
30-34 5.000 5.000 4.921 4.737 4.514 4.274 4.025

*Grupo de edades por desfasar de seis meses.

f\ (15-19) (20-24) 3.112 2.252 1.633 1.168 0.807 0.521 0.291
(10-19)^1(20-29) 2.725 1.869 1.283 0.870 0.571 0.350 0.185

Edac1 media m
18.51 19.04 19.68 20.33 21.33 22.33 23.33

XIII(b). Coeficientes para la medida de la fecundidad de primer rango 
(nacimientos de madres de menos de 15 años inclusive)

Grupo de edad Coeficientes k(a)

Relación de las tasas

15-19 3.139 3.068 2.967 2.757 2.283 1.832 1.420
20-24 3.450 3.377 3.313 3.255 3.199 3.139 3.068
25-29 4.274 4.025 3.816 3.660 3.543 3.450 3.377
30-34 5.000 5.000 4.921 4.737 4.514 4.274 4.025

*Grupo de edades por desfasar de seis meses.
Fuente: K. Hill, The analysis of RETRO-EDEHN, CELADE, Santiago de Chi
le, 1977.

/i (15-19) ^l (20-24) 2.046 1.745 1.471 1.168 0.807 0.521 0.291
/i (10-19) 1 (20-29) 2.725 1.869 1.283 0.870 0.571 0.350 0.185

Eda<i media m*
17.33 18.33 19.33 20.33 21.33 22.33 23.33



ANEXOS 239

XIV. Esquema-tipo de la tasa de fecundidad le
gítima por grupos de edad

Grupo de edad Esquema-tipo

15-19 1.2-0.7 m (15-19)*
20-24 1.000
25-29 0.935
30-34 0.853
35-39 0.685
40-44 0.349
45-49 0.051

*m (15-19) = proporción de mujeres casadas en el 
grupo de edades 15-19.
Fuente: A.J. Coale y P. Demeny, Methods of esti
mating basic demographic measures from incomple
te data, Naciones Unidas, Nueva York, 1967.

XV. Correctores considerando la base de mortalidad fk = 0.01)

Parte a. Estimaciones obtenidas sobre la base de poblaciones estables 
identificadas por C (x) y por la tasa intercensal de crecimiento decenal

x t: 5 10 15 20 25 30 35 40

Tasa de natalidad

5 -0.016 -0.030 -0.027 -0.025 -0.028 -0.033 -0.039 -0.043
10 -0.008 -0.015 -0.019 -0.023 -0.025 -0.027 -0.029 -0.032
15 0.000 0.012 0.011 0.001 -0.004 -0.006 -0.004 -0.004
20 0.005 0.032 0.043 0.034 0.021 0.018 0.022 0.026
25 0.006 0.040 0.064 0.066 0.053 0.043 0.047 0.051
30 0.006 0.043 0.073 0.085 0.081 0.072 0.069 0.073
35 0.007 0.044 0.076 0.094 0.099 0.096 0.094 0.092
40 0.006 0.043 0.076 0.096 0.106 0.112 0.116 0.114

Tasa bruta de reproducción

5 -0.017 -0.032 -0.035 -0.014 -0.005 -0.006 -0.005 -0.010
10 -0.009 -0.017 -0.027 -0.011 -0.002 0.005 0.006 0.001
15 0.000 0.010 0.013 0.012 0.019 0.026 0.032 0.031



240 ANÁLISIS DE DATOS DEMOGRÁFICOS DEFICIENTES

X(b) bis. Corrección para la edad media masculina en el primer ma 
trimonio

Fuente: K. Hill, “Estimating adult mortality levels from information on wid 
owhood”. Population Studies, 31(1), 1977, pp. 75-84.

If / If
1 N + 5 ' 1 17.5

If / lm1 N + 5 ' 1 22.5

Edad media en el 
primer matrimonio Corrección

Edad media en el 
primer matrimonio Corrección

20 0.6 25 0.4
21 0.4 26 0.2
22 0.2 27 —
23 — 28 -0.2
24 -0.2 29 -0.4
25 -0.4 30 -0.6

XI. Coeficientes que permiten transformar la proporción de mujeres 
o de hombres con cónyuge vivo, en probabilidades de sobrevivencia

Evaluación de la mortalidad masculina
N a b c d e

25 -0.8686 -0.00986 0.00243 0.9671 0.9869
30 -0.7474 -0.00941 0.00396 0.8375 0.9433
35 -0.6648 -0.00948 0.00566 0.7394 0.9119
40 -0.6117 -0.01006 0.00757 0.6752 0.8815
45 -0.5767 -0.01106 0.00968 0.6391 0.8476
50 -0.5526 -0.01246 0.01195 0.6303 0.8063
55 -0.5309 -0.01421 0.01425 0.6505 0.7551
60 -0.5008 -0.01602 0.01617 0.7067 0.6892

Evaluación de la mortalidad femenina

25 -0.0109 0.00138 -0.01020 1.2143 0.9833
30 -0.8695 0.00211 -0.00927 1.1081 0.9072
35 -0.7484 0.00321 -0.00867 0.9909 0.8616
40 -0.6584 0.00472 -0.00871 0.9044 0.8233
45 -0.5859 0.00663 -0.00930 0.8419 0.7841
50 -0.5219 0.00894 -0.91942 0.8004 0.7380
55 -0.4582 0.01157 -0.01205 0.7774 0.6806
60 -0.3865 0.01432 -0.01411 0.7723 0.6070
Fuente: K. Hill y J. Trussell, “Further developments in indirect mortality es
timation”, Population Studies, 31(2), 1977, pp. 313-334.
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XII(a). Coeficientes para la medida de la fecundidad general

Tasas relativas a las edades exactas 14.5 - 19.5, etc.
Grupos de
edad Coeficientes wi

14.5-19.5 1.120 1.310 1.615 1.950 2.305 2.640 2.925 3.170
19.5-24.5 2.555 2.690 2.780 2.840 2.890 2.925 2.960 2.985
24.5-29.5 2.925 2.960 2.985 3.010 3.035 3.055 3.075 3.095
29.5-34.5 3.055 3.075 3.095 3.120 3.140 3.165 3.190 3.215
34.5-39.5 3.165 3.190 3.215 3.245 3.285 3.325 3.375 3.435
39.5-44.5 3.325 3.375 3.435 3.510 3.610 3.740 3.915 4.150
44.5-49.5 3.640 3.895 4.150 4.395 4.630 4.840 4.985 5.000
/1//2*

♦ *
0.036 0.113 0.213 0.330 0.460 0.605 0.764 0.939

m
31.7 30.7 29.7 28.7 27.7 26.7 25.7 24.7

* Relación de las primeras tasas. 
♦♦Edad media en la maternidad.

XII(b). Coeficientes para la medida de la fecundidad general

Tasas relativas a las edades exactas 15-20, etc.
Grupos de
edad Coeficientes w¿

15-20 0.335 0.680 1.030 1.390 1.760 2.130 2.460 2.745
20-25 2.025 2.170 2.265 2.330 2.380 2.420 2.455 2.485
25-30 2.420 2.455 2.485 2.510 2.535 2.560 2.580 2.605
30-35 2.560 2.580 2.605 2.625 2.650 2.675 2.700 2.730
35-40 2.675 2.700 2.730 2.760 2.800 2.845 2.895 2.960
40-45 2.845 2.895 2.960 3.040 3.145 3.285 3.470 3.720
45-50 3.195 3.455 3.720 3.980 4.240 4.495 4.750 5.000
fl/f2*

♦ *
0.036 0.113 0.213 0.330 0.460 0.605 0.764 0.939

32.2 31.2 30.2 29.2 28.2 27.2 26.2 25.2

♦Relación de las primeras tasas. 
♦♦Edad media en la maternidad.

Fuente: W. Brass et al., The demography of Tropical Africa, Princeton, 1968.
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XV. Correctores considerando la base de mortalidad (k = 0.01) 
(conclusión)

X t. 5 10 15 20 25 30 35 40

20 0.004 0.029 0.045 0.045 0.045 0.051 0.059 0.062
25 0.005 0.037 0.065 0.078 0.078 0.077 0.085 0.088
30 0.005 0.040 0.074 0.096 0.106 0.107 0.108 0.111
35 0.006 0.041 0.077 0.105 0.124 0.131 0.133 0.130
40 0.005 0.040 0.076 0.108 0.131 0.147 0.156 0.153

Parte b. Estimaciones obtenidas sobre la base de poblaciones estables 
identificadas por C (x) y por tasa de crecimiento intercensal quinquenal

x t: 5 10 15 20 25 30 35 40

Tasa de natalidad

Tasa bruta de reproducción

5 -0.003 -0.007 -0.010 -0.012 -0.013 -0.014 -0.016 -0.018
10 0.010 0.017 0.005 -0.002 -0.004 -0.000 0.Ó01 0.000
15 0.021 0.045 0.039 0.024 0.019 0.021 0.028 0.031
20 0.025 0.062 0.070 0.055 0.045 0.045 0.054 0.059
25 0.025 0.068 0.089 0.085 0.075 0.068 0.075 0.082
30 0.025 0.069 0.096 0.102 0.102 0.095 0.096 0.101
35 0.023 0.066 0.098 0.109 0.118 0.117 0.118 0.119
40 0.022 0.063 0.094 0.108 0.123 0.129 0.137 0.138

Fuente: A. J. Coale y P. Demeny, Methods of estimating basic demographic mea
sures from incomplete data, Naciones Unidas, Nueva York, 1967.

5 -0.005 -0.009 -0.004 0.005 0.017 0.021 0.019 0.015
10 0.007 0.015 0.012 0.016 0.027 0.034 0.038 0.034
15 0.018 0.042 0.045 0.042 0.050 0.057 0.065 0.066
20 0.022 0.057 0.076 0.073 0.076 0.081 0.092 0.096
25 0.023 0.065 0.094 0.103 0.108 0.106 0.114 0.120
30 0.022 0.065 0.102 0.120 0.135 0.133 0.136 0.140
35 0.021 0.063 0.103 0.127 0.150 0.155 0.158 0.158
40 0.019 0.059 0.100 0.126 0.156 0.167 0.178 0.177
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Los métodos clásicos de análisis demográficos que 
se aplican en los países industrializados no pueden, 

en su mayoría, aplicarse a los datos del Tercer Mundo 
debido a la mala calidad de las estadísticas disponibles. 
Por tanto, los demógrafos han tenido que desarrollar 
otra metodología, más adecuada a los datos deficien
tes de los países en desarrollo.

El propósito de esta obra es acercarnos a las nue
vas técnicas de análisis que buscan evaluar las carac
terísticas demográficas a partir de una observación 
limitada o defectuosa. Dado que la mayoría de los mé
todos indirectos son muy recientes, su confiabilidad no 
está siempre asegurada, cosa que siempre debe tener
se en cuenta.
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