
i T M ) . 9 0 

íAOBOüis BmomñfmAí 





aXj't c» 

John Hobcraft 
Department of Social Statistics, 

The Univeisity, 
Highfíeld, 

Southampton, Enĵand 
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PRESENTACION 

Los s e m i n a r i o s de e s p e c i a l i z a c i o n representan» d e n t r o de l a s a c t i v i d a 
des d o c e n t e s de CELADEj, un e s f u e r z o o r i e n t a d o a e s t u d i a r en p r o f u n d i d a d 
i n n o v a c i o n e s n e t o d o l o g i c a s y nuevas t é c n i c a s de a n á l i s i s , que puedan a p l ^ 
c a r s e a l a r e a l i d a d l a t i n o a m e r i c a n a o a examinar temas e s p e c í f i c o s que p o r 
su a c t u a l i d a d merezcan una a t e n c i ó n p a r t i c u l a r . 

E s t o s e n c u e n t r o s p e r s i g u e n , e n t r e o t r o s ^ dos o b j e t i v o s que c o n v i e n e 
s u b r a y a r : f a c i l i t a r e l c o n o c i m i e n t o y a p l i c a c i ó n de nuevos métodos y t é c -
n i c a s de r e c i e n t e d e s a r r o l l o en e l campo de l a d e m o g r a f í a , en e s p e c i a l a -
q u e l l a s c o n c e b i d a s para s e r v i r a l a s n e c e s i d a d e s de l o s p a í s e s con d a t o s 
e s t a d í s t i c o s d e f i c i e n t e s , y e s t i m u l a r l a a c t u a l i z a c i ó n de c o n o c i m i e n t o s en 
t r e l o s i n v e s t i g a d o r e s de l a r e g i o n que t r a b a j a n en campos e s p e c í f i c o s . Co-
mo norma, t a l e s s e m i n a r i o s han c o n t a d o con l a p a r t i c i p a c i ó n de p r o f e s o r e s 
i n v i t a d o s que s e d e s t a c a n , p r e c i s a m e n t e , p o r s u s c o n t r i b u c i o n e s a l o s t e -
mas que en e l l o s s e examinan. 

Dentro de e s t e cuadro s e i n s e r t a e lSeminar ' io s o b r e E s t i m a c i o n e s Demo-
g r á f i c a s que^ b a j o l a d i r e c c i ó n d e l p r o f e s o r John H o b c r a f t , de l a U n i v e r -
s i d a d de Southampton, I n g l a t e r r a 3 t u v o l u g a r en CELADE-San José3 en a g o s -
t o de 197í|. Como en o c a s i o n e s a n t e r i o r e s , e l p r o f e s o r J o r g e L. Somoza,de 
CELADE-Santiago, s i r v i ó de i n t e r m e d i a r i o e n t r e e l e x p o s i t o r y e l a u d i t o -
r i o , , t r a d u c i e n d o l a s d i s e r t a c i o n e s e i n t e r v e n c i o n e s , a c l a r a n d o d u d a s , a d ^ 
más de dar s u s p r o p i o s a p o r t e s . Se usó como documento b á s i c o e l l i b r o De 
mographic E s t i m a t e s f o r D e v e l o p i n g S o c i e t i e s , de N. C a r r i e r y J . H o b c r a f t , 
( P o p u l a t i o n I n v e s t i g a t i o n Committee, London S c h o o l o f Economics , 1971,L<5n-
d r e s ) cuya t r a d u c c i ó n y p u b l i c a c i ó n a l e s p a ñ o l forma p a r t e de l a s a c t i v i -
dades de e s t e e s f u e r z o (CELADE, S e r i e D,N®1026, San Jose^ 1 9 7 5 ) . 

E l p r e s e n t e documento c o n t i e n e l a s s i e t e s e s i o n e s en que s e o r g a n i z o 
e l Seminar io y e l ordenamiento r e f l e j a su d e s a r r o l l o c r o n o l ó g i c o . A s i m i s -
mo^ s e han i n t e r c a l a d o c o n v e n i e n t e m e n t e l o s c u a d r o s y g r á f i c o s que s i r v i e 
ron p a r a i l u s t r a r l a s d i s e r t a c i o n e s . La l a b o r e d i t o r i a l e s t u v o a c a r g o 
d e l demógrafo Juan C h a c k i e l de CELADE-San J o s é , q u i e n , a l p r e p a r a r e s t a 
v e r s i ó n d e f i n i t i v a r e s p e t ó d e l i b e r a d a m e n t e l a forma d i a l o g a d a de l a s expo 
s i c i o n e s e i n t e r v e n c i o n e s . 

A l poner en c i r c u l a c i ó n e s t e t r a b a j o , CELADE l o hace con e l c o n v e n c í 
miento de que por e s t e medio, p r o y e c t a su l a b o r d o c e n t e a p ú b l i c o más v a s 
t o d i f u n d i e n d o nuevas h e r r a m i e n t a s de a n á l i s i s e n t r e a q u é l l o s i n v e s t i g a d o 
r e s y p r o f e s i o n a l e s preocupados p o r e l e s c l a r e c i m i e n t o de l a r e a l i d a d de-
m o g r á f i c a de América L a t i n a , 





SESION I : j u e v e s 1 ° d e a g o s t o de 1974 

I. MALA DECLARACION DE LA EDAD 
1 . P r a f e r a n c i a da D í g i t o s 
2 . C o r r e c c i ó n de P r - s t e r a n c i a de D í g i t o s : 

A g r u p a m i e n t o no C o n v e n c i o n a l 
3. E jemplo de C o r r e c c i ó n de P r e f e r e n c i a 

de D í g i t o s 
O t r o A g r u p a m i e n t o no C o n v e n c i o n a l 

5 . P r e f e r e n c i a s D i s t i n t a s de O y 5 . 

1 . M M DECLARACION DE LA EDAD 

1 . P r e f e r e n c i a de D í g i t o s 

Se t r a t a r á n p r i m e r o a s p e c t o s v i n c u l a d o s con l a mala d e c l a r a c i ó n de l a 
edad y l u e g o s e p a s a r á a l tema d e l a j u s t e p a r a c o r r e g i r e s t o s d e f e c t o s . 

S i s e obsejTva e l c u a d r o I j T u r q u í a a p o b l a c i ó n p o r años s i m p l e s , l l a m a 
l a a t e n c i ó n , p o r e j e m p l o , e l c a s o de l a g e n t e que a p a r e c e enumerada con 60 
a ñ o s da edad que e s más de d i e z v e c e s e l número de p e r s o n a s e n u i P o r a d a s c o n 
edad 59 6 5 1 . E s t o i l u s t r a b i e n e l p r o c e s o de mala d e c l a r a c i ó n d e l a edad 
y p r e f e r e n c i a de d í g i t o s . Puede o b s e r v a r s e en e l g r á f i c o 1 , donde en e l h i s t o 
grama s o b r e s a l e e l n ú m e r o ' d e p e r s o n a s c o n e d a d e s O y 5 . E l c a s o de Tur-quxa, 
que s e e s t á enaminandOj e s a l g o e x t r e m o , p e r o i l u s t r a que t i p o d e p r e f e r e n -
c i a s s e p r o d u c e . En A m é r i c a L a t i n a s e e n c o n t i ' ó a l g o s i m i l a r , p r e f o r e a c i c s 
p o r O y p o r 5 , aunque no t a n n o t a b l e s como en e l c a s o de T u r q u í a . Un e j e m -
p l o e s e l Censo de Colombia d e l año 1 9 6 4 . 

Los e j e m p l o s i n d i c a d o s a n t e r i o r m e n t e i l u s t r a n e l t i p o de p r o b l e m a s qus 
s e debe e n f r e n t a r y que pueden p r e s e n t a r s e a v e c e s de o t r a f o r m a . P o r e j e m 
p í o » e s t á e l c a s o de que en l u g a r d e p r e g u n t a r s e l a edad de una p e r s o n a s e 
p r e g u n t a l a f e c h a de n a c i m i e n t o . ¿Qué t i p o de e r r o r p r o d u c e e s t o ? Un buen 
e j e m p l o que s e ha p o d i d o e n c o n t r a r p a r a i l u s t i r a r l o s a p r e s e n t a en e l c u a d r o 
2 , que m u e s t r a l a d i s t r i b u c i ó n p o r e d a d e s de l a p o b l a c i ó n do A r g e l i a sn e l 
c e n s o de 194-8 ( e n e s t e c e n s o s e p r e g u n t ó e l año da n a c i m i e n t o ) . La d i s p o s ¿ 
c i ó n de l o s números en e l c u a d r o e s d i f e r e n t e a l a que s e v i o a n t a s : c a d a 
una de l a s columnas s e r e f i e r a a c a d a m o de l o s d í g i t o s f i n a l e s de l a edad 
y c a d a una de l a s l í n e a s , a l a s d e c e n a s de l a s e d a d e s . Llama l a a t e n c i ó n e l 
e x c e s o a p a r e n t e en l a columna que está e n c a b e z a d a con e l número 8 ( r e c u e r d £ 
s e qua e l c e n s o e s de lS ' l '8) . E s t o s números s u p e r a n en g e n e r a l l o s que e s -
t a n a l l a d o , y a s e a n de l a col ianna 7 o de l a 9 . E s e e x c e s o en 8 s e e x p l i c a 
porque, e l c e n s o f u e tomado en un año t e r m i n a d o en 8 y l a g e n t e r e d o n d e ó e l 
afio de n a c i m i e n t o a 0. Hubo mucha g e n t e que d i j o h a b e r n a c i d o en e l año 
1900 y e s o prcdt ice un e x c e s o en l a s p e r s o n a s de 48 años y l o mismo con 1910 
y o t r o s a ñ o s t e r m i n a d o s en 0. L o s e r r o r e s e n t o n c e s s o n c o n s e c u e n c i a de h a -
b e r redondeado o t r a v e z con p r e f e r e n c i a O, e n e s t e c a s o no l a e d a d s i n o e l 



CuadiTO 1 

TURQUIA: POBLACION CENSADA DE AMBOS SEXOS POR EDADES SIMPLES 

21 de octubre de 1945 (en m i l e s ) 

Edad 
Pobla-

c ión 
Edad 

Pobla-
c ión 

Edad 
Pobla-

ción 
Edad 

Pobla-
c ión 

0 474 25 583 50 508 75 49 
1 457 26 38 51 58 76 7 
2 511 27 1 1 1 52 66 77 4 
3 526 28 177 53 48 78 6 

503 29 94 54 37 79 2 

5 604 30 772 55 228 80 65 
6 548 31 146 56 51 81 3 
7 481 32 210 57 36 82 3 
8 647 33 168 58 49 83 2 
9 311 34 135 59 26 84 1 

10 723 35 656 60 418 85 13 
11 242 36 162 61 38 86 , 2 
12 618 37 119 62 40 87 1 
13 405 38 170 63 32 88 1 
14 371 39 78 64 21 89 1 

15 564 40 654 65 153 90 17 
16 371 41 103 66 23 91 1 
17 310 42 139 67 19 92 1 
18 514 43 115 68 20 93 0,4 
19 220 44 90 69 10 94 0,3 

20 652 45 461 70 174 95 3 
21 212 46 105 71 11 96 0,5 
22 267 47 72 72 14 97 0,4 
23 199 48 95 73 9 98 0,6 
24 151 49 47 74 5 99 2 

Fuente; Naciones Unidas, Demographic Yearbook, 1955. 

afio de nacimiento. Hay e r r o r e s más complicados que los que se han a n a l i z a -
do h a s t a ahora, que s e o r i g i n a n en o t r a s formas de r e c o l e c t a r l a informa-
c ión y se r e f i e r e n a l uso de c a l e n d a r i o s sobre hechos importantes ocurr idos 
en l a población para deducir de a l l í l a edad o e l año de nacimiento de l a 
persona. Para l a poblac ión que se e s t á estudiando, se e labora una l i s t a de 
l o s hechos s i g n i f i c a t i v o s de l pasado. Este t i p o de procedimiento se ha u s ¿ 
do en A f r i c a . Se l e pregunta, asociando con ese hecho, l a edad que l a 



G r á f i c o 1 

TURQUIA (Censo de 19145): HISTOGRAMA REPRESENTATIVO DE PREFERENCIA DE DIGITOS 

P o b l a c i ó n 
( m i l e s ) 
800 

O 10 

F u e n t e : Cuadro 1 

100 
Edad 

00 



persona t i e n e j o se t r a t a de u b i c a r e l momento de nacimiento de l a persona 
u t i l i z a n d o esos hechos. Idealmente se n e c e s i t a r í a un c a l e n d a r i o de hechos 
anuales*, un a contec im iento importante o c u r r i d o en l a p o b l a c i ó n en cada uno 
de l o s años, s i se q u i s i e r a hacer una medición p r e c i s a de l a edad por e s t e 
procedimiento . T a l cosa es muy d i f í c i l de h a c e r , toda v e z que normalmente 
no ocurren a c o n t e c i m i e n t o s importantes en una p o b l a c i ó n todos l o s a ñ o s , 
no con una f r e c u e n c i a i r r e g u l a r , cada 5, 1 0 , 8 ó 6 años , dependiendo de l a 
h i s t o r i a de cada p a í s . Esto d i f i c u l t a enormemente l a deducción de l a edad a 
p a r t i r de l a información r e c o g i d a por e s t e medio y e s muy p o s i b l e que se ob 
tengan patrones por edad muy i r r e g u l a r e s por e s t a r l o s hechos concentrados 
en torno a uno de e s e s eventos h i s t ó r i c o s . Hay mucho menos orden en e s t e 
po de e r r o r e s d e l que uno puede l o g r a r en e l o t r o t i p o , donde e l patrón con 
s i s t e en redondear l a edad a determinados d í g i t o s . Es mucho más d i f í c i l , 
por l o t a n t o , t r a t a r e s t e t i p o de e r r o r . 

Lo que s i g u e , s e r e f e r i r á a l t r a t a m i e n t o de l o s e r r o r e s d e l primer t i -
po, l o s que r e s u l t a n de mayor i n t e r é s . 

Cuadro 2 

ARGELIA: POBLACION MUSULMANA DE AMBOS SEXOS 

Censo 31 de octubre de 1948 (en m i l e s ) 

Decenas D í g i t o s f i n a l e s de edad 
de l a 
edad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 195 2Í+7 231 200 241 204 247 184 289 178 
1 265 160 25H 174 183 166 172 119 207 103 
2 179 88 121 96 100 140 98 73 149 62 
3 176 67 85 78 68 130 91 63 114 51 

158 55 66 58 52 99 58 43 1 1 1 33 
5 100 36 43 42 28 47 34 23 58 20 
6 68 21 24 26 17 27 16 12 35 7 
7 28 6 8 9 4 9 5 4 11 2 

Fuente; Naciones Unidas, Demographic Yearbook, o p . c i t 

2. C o r r e c c i ó n de P r e f e r e n c i a de D í g i t o s ; Agrupamiento no Convencional 

Volviendo ahora a l ejemplo de Turquía , se e s t u d i a r á qué patrón de e r r o r 
de l a d e c l a r a c i ó n de l a edad se encuentra en e s t e ejemplo y se verá qué s e 
puede hacer para c o r r e g i r l o . Obsérvese una s e c c i ó n d e l g r á f i c o 1 , que se 
c o n s i d e r a t í p i c o y marca l o s excesos a l a s edades 55, 60, 65 y 70, termina-
das en 5 y 0. Fi jemos l a a t e n c i ó n en l a edad 60. Se encuentra en e l l a un 
nuinero e x c e s i v o . La i n t e r r o g a n t e a p l a n t e a r s e e s : ¿de qué edades provienen 
l a s personas que d e c l a r a n una edad 60 equivocada? En l a r e a l i d a d : ¿ t ienen 
20 o 58 años? Lo más probable e s que vengan de l a s edades c e r c a n a s . Puede 
h a c e r s e l a h i p ó t e s i s que esa c o n c e n t r a c i ó n a l a edad 60 s e produce porque 



d e c l a r a n e s a edad t a n t o l o s que t i e n e n menos de 60 años como l o s que t i e n e n 
mas. No hay t e n d e n c i a para i r h a c i a a r r i b a o h a c i a a b a j o ; l a g e n t e 
que no conoce su edad l a redondea y e s e redondeo s e p r o d u c e , - e ' s t a e s l a h ^ 
p ó t e s i s - t a n t o p o r l o s t r a s l a d o s d e s d e a b a j o como p o r l o s t r a s l a d o s d e s d e 
r r i b a . E s t a e s una h i p ó t e s i s r a z o n a b l e , aunque a medida que l a edad a v a n z a 
s e produce un e r r o r s i s t e m á t i c o , en e l s e n t i d o que l a g e n t e t i e n e t e n d e n c i a 
a e x a g e r a r l a edad. E s t e t i p o de e r r o r s e d a r í a p r e f e r e n t e m e n t e después de 
l o s 70 a ñ o s . 

Una p o s i b i l i d a d e s que l a p e r s o n a t e n g a exactamente l a edad 50; e s d e -
c i r , que t e n g a una edad r e a l l e j a n a de l a que s e e s t á c o n s i d e r a n d o ( 6 0 ) . P£ 
r o también h a b r á o t r a s que e s t á n muy c e r c a n a s y p o d r í a s e r que a d o p t e n l a 
forma de una d i s t r i b u c i ó n de t i p o normal , donde s e c o n c e n t r a n más l o s c a s o s 
c e r c a n o s a l a media que l o s que e s t á n a l e j a d o s de e l l a . La mayor p a r t e de 
l o s e r r o r e s e s t a r á n dados p o r p e r s o n a s que t i e n e n edad c e r c a n a a l o s 60 a -
ñ o s , aunque habrá una p a r t e menor dada p o r p e r s o n a s a l e j a d a s de l o s 60. S i 
s e d i v i d e en dos p a r t e s s e a t r i b u y e una a l a edad e n t r e 60 y 6 0 , 5 e x a c t o s y 
o t r a a 60,5 e x a c t o s h a s t a 6 1 , s e puede t e n e r una p r i m e r a a p r o x i m a c i ó n burda, 
p e r o e s una p r i m e r a a p r o x i m a c i ó n c o r r e c t i v a en e l s e n t i d o de c o l o c a r en e l 
p r i m e r grupo l a mi tad de l o s que e s t á n en 60. Se puede c o n s i d e r a r que l a 
m i t a d da l a s p e r s o n a s t i e n e n menos de 60,5 años y l a o t r a mitad más de 60^5 
e x a c t o s . Puede t e n e r 65 ó 67; e s o no i n t e r e s a . Se supone que l a m i t a d t i e -
ne edades e x a c t a s i n f e r i o r e s a 6 0 , 5 y l a o t r a mitad edades e x a c t a s p o r a r r i 
ba de 6 0 , 5 . E s t o puede s e r a c e p t a b l e s o l o en una p r i m e r a a p r o x i m a c i ó n , p e -
r o e s poco r a z o n a b l e que s e a e x a c t o , pues d e b i d o a l a d i s t r i b u c i ó n p o r e d a -
des que t i e n e una p o b l a c i ó n , e s p e c i a l m e n t e s i e s c r e c i e n t e , e s más p r o b a b l e 
que haya g e n t e j o v e n p o r a b a j o de 6 0 , 5 que p o r a r r i b a de 6 0 , 5 , en e s t a d i s - • 
t r i b u c i ó n . 

C o n s i d é r e s e ahora l a edad 65 y r e c u é r d e s e l a h i p ó t e s i s que s e h i s o a n -
t e s . En e s t a edad hay c o n c e n t r a c i ó n de p e r s o n a s y s e v a a suponer que l a 
mitad de l o s e r r o r e s p r o v i e n e n de l a s que t i e n e n edades p o r d e b a j o de 6 5 , 5 
e x a c t o s y l a o t r a m i t a d , da p e r s o n a s que t i e n e n edades de 6 5 , 5 p a r a a r r i b a . 
c u é r d e s e e l s e s g o a q u e l de que s i l a p o b l a c i ó n es j o v e n e s p o s i b l e que l o s 
e r r o r e s que p r o v i e n e n de a b a j o s e a n mayores que l o s e r r o r e s que p r o v i e n e n 
de a r r i b a . Usando a h o r a e s t e t i p o de s u p u e s t o s e propone h a c e r e s t e a g r u p £ 
miento de sumar l a m i t a d de l a s p e r s o n a s que d e c l a r a n l a edad 60 más t o d a s 
l a s que d e c l a r a n 6 1 , 62, 63 y 64 y l a m i t a d de l a s que d e c l a r a n 65. E l s u - i'Oo 
p u e s t o e s que a q u e l l a s que d e c l a r a r o n 61 e r a n c o r r e c t a s , t o d a s t e n í a n 61 y 
a s í s u c e s i v a m e n t e en cada una de l a s e d a d e s . Los que s e e q u i v o c a n , l o h a -
cen en e l s e n t i d o de que d e c l a r a n 60 ó 65 . En t o d o s l o s demás c a s o s n o hay 
e q t á v o c a c i o n e s . 

Compárese e s t e t i p o de a j u s t e o agrupamiento con e l que s e l o g r a r í a 
s i en l u g a r de h a c e r l o que s e propone - q u e e s p a r t i r en dos l o s grupos t e r 
minados en O ó en 5 - , s e h i c i e r a d i r e c t a m e n t e l o que e s u s u a l : m a n e j a r s e con i 
e l grupo 60-64, 6 5 - 6 9 , e t c . Se puede c r i t i c a r e s t e t i p o de agrupamiento 
porque a l h a c e r l o , suponiendo que l a edad 60 es de a t r a c c i ó n y l a de 5 1 , 62 ^ 
son de r e c h a z o , s e e s t á suponiendo i m p l í c i t a m e n t e que l a mayor a t r a c c i ó n de 
60 p r o v i e n e de l a g e n t e que t i e n e más de 60. E l número que s e o b t i e n e a l " 
agrupar 50-64- e n t o n c e s e s t a r í a s u b e s t i m a d o porque no t o m a r í a en c u e n t a l o s 
evroves que p r o v i e n e n también de g e n t e más j o v e n , presumiblemente l a más nu 
merosa. Es más l ó g i c o suponer que l o s e r r o r e s de c o n c e n t r a c i ó n p r o v i e n e n de 



ambas d i r e c c i o n e s , de a r r i b a y de a b a j o y , por l o t a n t o , para obtener un nü. 
mero c o r r e c t o , e s mejor e l agrupamiento que s e propone a q u í . 

E l agrupamiento propuesto puede p r o d u c i r 5 t i p o s de p o s i b l e s e r r o r e s : 
1 ) La d i v i s i ó n por 2 d e l grupo de r e f e r e n c i a conduce a i n c l u i r dentro d e l 
grupo que s e e s t á t r a t a n d o de determinar , más g e n t e de l a que en r e a l i d a d 
debe e s t a r . O s e a , más de l a mitad d e l grupo 60 (por ejemplo) per tenece a 
edades a n t e r i o r e s que a p o s t e r i o r e s . 2) Otro e r r o r r e l a c i o n a d o con e s t a di^ 
v i s i ó n d e l grupo s e produce en s e n t i d o c o n t r a r i o . A l tomar l a mitad d e l 
grupo s i g u i e n t e (digamos 61) se ubica menos gente de l a que en r e a l i d a d de-
be e s t a r dentro d e l grupo de i n t e r é s . Estos dos e r r o r e s ( 1 y 2) se compen-
san, aunque no se l l e g a a determinar correctamente a l a s personas que debe-
r í a n e s t a r dentro d e l grupo. 3) E s t e e r r o r ( a l i g u a l que l o s t r e s r e s t a n -
t e s ) , p r o v i e n e de desplazamientos que pasan e l l i m i t e d e l i n t e r v a l o , l o s 
c u a l e s y a f u e r o n a n a l i z a d o s anter iormente . Tómese e l caso d e l grupo 60,5 a 
6 5 , 5 . Hay gente con 62 años que d e c l a r a 55 6 50 y que, por l o t a n t o , no e s 
nunca i n c l u i d a dentro d e l grupo c o r r e c t o . No s e l e s toma en c u e n t a , con l o 
que s e subest ima e l número r e a l , î ) Por o t r a p a r t e , hay gente que t i e n e , 
digamos, 58 años y que d e c l a r a 60. E s t a s personas son parc ia lmente i n c l u i -
das en e l grupo 6 0 , 5 - 6 5 , 5 , s i n que corresponda h a c e r l o . También e s t o s dos 
e r r o r e s ( 3 y 4) t i e n d e n a compensarse. 5) y 6) Son s i m i l a r e s a l o s dos a n t £ 
r i o r e s , s 6 l o que en e l extremo s u p e r i o r d e l grupo que s e e s t á t ra tando de 
determinar . Son poco f r e c u e n t e s en l a r e a l i d a d . Recuérdese e l supuesto an 
t e r i o r , que p a r e c í a p l a u s i b l e , de que l a gran mayoría de l o s que cometen e 
r r o r t i e n e n edades próximas a l a s edades de redondeo, de a t r a c c i ó n ( l a edad 
60 en e l e j e m p l o ) . Esta e s l a forma más conveniente de p a r t i r a l grupo, da 
do e l e r r o r que s e supone; teniendo c o n c i e n c i a también de que se e s t f acep-
tando que en l a s edades s i g u i e n t e s ( 6 1 , 62, 63, 6if) no hay e r r o r e s . Los que 
han d e c l a r a d o e s t a s edades l o han hecho c o r r e c t a m e n t e . Los únicos e r r o r e s 
que s e producen son a q u e l l o s de a t r a c c i ó n h a c i a l a s o t r a s edades. Debe a -
c e p t a r s e que seguramente l o s hay en ese supuesto . Es f a l s o que haya e r r o -
r e s de g e n t e que d e c l a r a e s a s edades , que a v e c e s se compensarán dentro d e l 
agrupeimientoi por^jue s i t i e n e 61 y d i c e 62 no sucede nada en e l agrupamien-
t o quinquenal que s e maneja, pero es p o s i b l e que a v e c e s se vaya más a l l á 
d e l grupo. Declaran por e jemplo , t e n e r 62 y en r e a l i d a d t i e n e n 58. Se a -
c e p t a que e s t e t i p o de e r r o r no se e s t á considerando y no s e e s t á c o r r i -
g iendo. Se supone que su e f e c t o es pequeño. Según s e puede v e r en e l ejem 
p í o que s e maneja, l o s e r r o r e s se concentran en l a s edades O y 5. Este t i -
po de a j v i s t e se c o n s i d e r a e l mejor que s e puede hacer para l o g r a r t a n t o l a s 
personas como e l número c o r r e c t o . 

3. Ejemplo de Correcc ión de P r e f e r e n c i a de D í g i t o s 

Se va a mostrar ahora un ejemplo de l o s procedimientos que s e estaban 
i lv is trando a n t e s , con e l caso p a r t i c u l a r de Turquía. Se c o n s i d e r a r á una p£ 
b l a c i ó n c l a s i f i c a d a en l o s grupos convencionales de edades. (Véase e l cuadro 
3 ) . Llama l a a t e n c i ó n e l hecho que en e l grupo de edades 55-59 aparece e l 
número 391 que no e s coherente con e l a n t e r i o r n i con e l p o s t e r i o r ; e s t o , e n 
una p o b l a c i ó n r e a l puede s e r a s í (debido a laia g u e r r a , o a una b a j a de l a 
f e c u n d i d a d ) , pero s i uno s i g u e r e v i s a n d o se encuentra también que en e l grupo 



65-69 e l número es muy pequeños s o b r e todo s i s e observa e l que s i g u e . La 
conc lus ión p a r e c e c l a r a : s e e s t á f r e n t e a un problema de mala d e c l a r a c i ó n de 
l a edad, de t r a n s f e r e n c i a de personas de un grupo de edades a o t r o . En e s -
t e caso l o que sucede es que hay una p r e f e r e n c i a mayor por redondear en e d ¿ 
des terminadas en O que en edades terminadas en 5; en p a r t i c u l a r s en l a e -
dad 60 hay una a t r a c c i ó n mayor que l a a t r a c c i ó n que puede t e n e r 55. Por l o s 
r e s u l t a d o s que s e obt ienen u t i l i z a n d o e l procedimiento propuesto a n t e s , se 
puede v e r que l a s c i f r a s que ahora r e s u l t a n pasan l a prueba a n t e r i o r que no 
pasaban l o s datos agrupados en forma convencional . Mostraban i r r e g u l a r i d a d , 
se rompía l a monotonía d e c r e c i e n t e que ahora aparece claramente con e i nue-
vo agrupamiento. Llama l a atención9 en e s t e caso p a r t i c u l a r , que por a c c i -
dents l o s dos primeros v a l o r e s que s e obt ienen son muy próximos a l o s dos 
primeros v a l o r e s que s e t e n í a n a n t e s . E s t o ocurre a l p r i n c i p i o , p s r o n c m á s 
a d e l a n t e . Se pueden c r i t i c a r l o s procedimientos que s e visen corrientemente, 
pues par ten d e l p r i n c i p i o de que l a in formación agrupada en l a forma con"srGn 
c i o n a i 0-5 edades e x a c t a s , 5 - 1 0 , e t c . , e s t á a f o c t a d a por e r r o r e s a l e a t o r i o s 
y por l o t a n t o i o s procedimientos que s e han u t i l i z a d o generalmente para co 
r r e g i r e s t e t i p o de in formación, i n s p i r a d o s en l a f i l o s o f í a de que hyy quo 
c o r r e g i r e r r o r e s a l e a t o r i o s , a j u s t a n l a información b á s i c a t a i como c.parece 
en p r i n c i p i o en l o s grupos c o n v e n c i o n a l e s . En cambio, e l instado pr¿ij,.uvs'i:o 
ahora ha t r a t a d o de p r o f u n d i z a r , de conocer l o s e r r o r e s ideales, para l o c u a l 
se ha debido u t i l i z a r l a t a b t i l a c i ó n de l a infox-macion por edados s imples y 
de e s a manera obtener a.lgo más c o r r e c t o . Como consecuencia ds e s t o (33 un 
inconveniente d e l p r o c e d i m i e n t o ) , r e s u l t a que l a i n f o n a a c i ó n a s í a j u s t f í d a , 
supuestamente c o r r e c t a , aparece ahora agrupada en grupos p e c u l i a r e s o s lvgi i 
l a r e s , no convencionales que van de 35«5 a 1+0,5 y por l o t a n t o s s hace r'rnpê  
r a t i v o u t i l i z a r algunos procedimientos para volver a r e c o l o c a r a l a s p e r s o -
nas en l o s grupos t r a d i c i o n a l e s , A l h a c e r l o no se n e c e s i t a una fdrmula que 
i n v o l u c r e un a j u s t a m i e n t o , solamente una f ó r a i i l a que reproduzca l o s va lores , 

Cuadro 3 

TURQUIA: AGRUPAMIEiíTO CONVENCIONAL Y NO CONVENCIONAL 
DE EDADES, AMBOS SEXOS 

21 de octubre de 19M5 (en m i l e s ) 

Edad Agrupamiento 
convencional 

Edad 
Agrupamiento 

no 
c o n v e n c i c n a i 

35-39 3. 186 3555-40,5 1 134 
1 100 4 0 , 5 - 4 5 , 5 1 005 

Í+5-ÍÍ-9 780 4 5 , o-!-'0,5 804 
50-54 717 5 0 , 5 - 5 5 , 5 577 
55-59 391 5 5 , 5 - 5 0 , 5 485 
60-64 549 6055>-65„5 417 
65-69 223 6 5 , 5 - 7 0 , 5 236 
70-74 213 7 0 , 5 - 7 5 . 5 1 5 1 

Fuente: Cuadro i . 



porque se e s t á presumiendo que ahora es tán b i e n ; simplemente que l o s coloque 
en l a e s c a l a c o n v e n c i o n a l . En e s e s e n t i d o una formula como l a de Spraguei/ 
no s e r í a apropiada porque ya l l e v a un elemento i n t e r n o de a j u s t e que en e s t e 
caso s e r í a i n n e c e s a r i o . 

4-. Otro Agrupamiento no Convencional 

Otra forma de a t a c a r e l problemas c o n s i s t e en hacer agrupamientos c o l £ 
cando en e l c e n t r o d e l grupo quinquenal que se forma, l a edad de a t r a c c i ó n . 
S i 5 y O f u e r a n edades de a t r a c c i ó n y sus pesos f u e r a n más o menos i g u a l e s , 
s e podr ía h a c e r e l agrupamiento terminando en 8 y 3; digamos, de 18 a 22 
donde quedar ía en e l medio 20; de 23 a 27 , donde quedaría en e l medio 25, 
e t c . E s t e procedimiento s e r í a bueno siempre y cuando e l e r r o r de a t r a c c i ó n 
en e l O t u v i e r a una magnitud s i m i l a r a l e r r o r de a t r a c c i ó n en e l 5 . Donde 
eso no o c u r r a , donde sea mucho más pronunciada l a a t r a c c i ó n por e l O que por 
e l 5 , e s t e procedimiento no va a s e r s u f i c i e n t e m e n t e poderoso como para anu 
l a r y l l e v a r a una d i s t r i b u c i ó n apropiada , ya que l o s grupos c e n t r a l e s don-
de e s t á n l a s edades con O serán r e l a t i v a m e n t e mayores que l o s grupos donde 
e s t á n l a s edades con 5. Es más e f i c i e n t e por l o t a n t o , en e s a s condiciones, 
e l procedimiento a n t e r i o r . Ahora, cuando a q u e l l o no o c u r r e , cuando s e pue-
da mediante reagrupamiento de edades l l e g a r a una d i s t r i b u c i ó n apropiada, se 
ven v e n t a j a s en ese reagrupamiento de edades, porque e v i t a esa dec is ió í^ esa 
a r b i t r a r i e d a d de p a r t i r en dos p a r t e s i g u a l e s l o s grupos de a t r a c c i ó n . Con 
ese mecanismo de poder agrupar terminando en 8 y 3, no s e hace ninguna hipó 
t e s i s e s p e c i a l y puede s e r mejor ese método de reacomodar l a información a -
propiadamente que e l que s e ha estado proponiendo h a s t a ahora, 

5. P r e f e r e n c i a s D i s t i n t a s de O y 5 

E x i s t e un problema con e l procedimiento . Es f á c i l de a p l i c a r en casos 
como e l a n t e r i o r , donde e r a muy c l a r a l a p r e f e r e n c i a : O y 5 , c laramente e l 
c e r o más que e l c i n c o , pero eran dos guarismos, dos d í g i t o s que se d e s t a c a -
ban c laramente. Se complica s i hay menos erjpores, s i l a d i s t r i b u c i ó n no es 
tan mala como l a de Turquía , o s i l a s p r e f e r e n c i a s por l o s d í g i t o s son me-
nos c l a r a s . En e s a s c i r c u n s t a n c i a s se v u e l v e más d i f í c i l d e c i d i r cómo a c -
t u a r , en qué tramos de edades, sobre qué edades hacer l a p a i ' t i c i ó n . Recuér 
dese l a información de A r g e l i a , que había s i d o r e c o g i d a i n v e s t i g a n d o e l año 
de nacimiento y , por l o t a n t o , no va a a p a r e c e r normalmente e l O y e l 5 c o -
mo años de a t r a c c i ó n . Probablemente e l 8 ó e l 1 3 , porque e l censo f u e r e a H 
zado en un año f i n a l i z a d o en 8. "" 

¿Qué t i p o de agrupamiento s e r á e l que conviene más? Véase primero una 
a p l i c a c i ó n d e l método de Myers para o b s e r v a r qué t i p o de p r e f e r e n c i a s surgen 
de e s t a información.2/ Se ha a p l i c a d o e s t e método ( véase e l cuadro if) para 

V La fórmula de Sprague puede v e r s e en: Bocaz, A l b i n o , T-nterpolaeión, 
CELADE, S e r i e B, 5. 
El método de Myers puede v e r s e en Naciones Unidas, "Métodos para Evaluar l a 
Cal idad de l o s Datos B á s i c o s dest inados a l o s C á l c u l o s de l a P o b l a c i ó n " , en 
Manual I I , ST/S0A/A23, pág. «+5. 



un tramo que va desde l a edad 23 h a s t a 63^ e s d e c i r g u a r i s m o s t e r m i n a d o s en 
3 , p a r a 5 grupos d e c e n a l e s . 

Cuadro U 

ARGELIA: APLICACION DE MYERS A LA POBLACION MUSULMANA DE AMBOS SEXOS 

Censo d e l 31 de o c t u b r e de 

D í g i t o 
t e r m i -

n a l ( 2 ) ( 3 ) 

Decenas 

( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) 
^2 

Por 
c i e n t o 

3 0 ,0 96 78 58 42 25 1 , 0 204 8,34 
k 0 , 1 100 68 52 28 17 0 , 9 173 7 , 0 7 
5 0 , 2 IHO 130 99 47 27 0.8 325 1 3 , 3 3 
6 0 , 3 98 91 58 34 15 0 , 7 224 9 , 1 5 
7 0 ,4 73 63 43 23 12 0 , 6 1 6 5 6 , 7 4 
8 0 , 5 149 1 1 4 1 1 1 58 35 0 , 5 375 1 5 , 3 3 
9 0,6 62 51 33 20 7 0 , 4 144 5 , 8 9 
0 0 , 7 179 176 158 100 68 0 , 3 458 1 8 , 7 2 
1 0,8 88 67 55 35 21 0 , 2 167 5 , 8 3 
2 0 ,9 1 2 1 85 66 43 24 0 , 1 210 8.59 

2 445 100,00 

F u e n t e ; Cuadro 2 
a / S^ = P^ [ ( 2 ) + ( 3 ) + ( 4 ) + ( 5 ) } + P^ [ ( 3 ) + ( 4 ) + { 5 ) + ( 6 ) ] 

E l r e s u l t a d o e s que e l d í g i t o p r e f e r i d o s i g u e s i e n d o e l 0; en segundo l u g a r , 
a p a r e c e e l 8 y , en t e r c e r l u g a r , e l 5 . Son l o s t r e s c a s o s , l o s t r e s d í g i -
t o s en l o s c u a l e s s e t i e n e un v a l o r mayor que 10 j que e s e l c r i t e r - i o p a r a 
s a b e r s i hay a t r a c c i ó n o no . Se puede v e r que a l i g u a l que en T u r q u í a s i -
gue s i e n d o e l O e l p r i m e r p r e f e r i d o . La d i f e r e n c i a e s t á que en t a n t o que 
en a q u e l c a s o a p a r e c í a e l c e r o y e l c i n c o , a h o r a ha s u r g i d o e l 8. La 
c a c i 6 n y a s e v i o : e l c e n s o s e tomo en 19H8 y e s o seguramente p r o d u j o r e d o n -
d e e s a años de n a c i m i e n t o en 0. 

Hay e v i d e n c i a s ( c o n e s t o s d a t o s que s e e s t á n c o n s i d e r a n d o ) de que há 
h a b i d o g e n t e en e l c e n s o que no in formo a c e r c a da s u año de naciraier . tOj s i -
no más b i e n a c e r c a de s u edad r e d o n d e a d a . Lo que e l eniamerador h i z o f u e 
r e s t a r 30 a 194-8 s i l a p e r s o n a d e c í a 30 años y a d j u d i c a r l e e l ano de n a c i -
miento que l e c o r r e s p o n d í a . 

Ss c o n s i d e r o l a edad a p a r t i r de l o s 20 años^ d e b i d o a que l o s e r r o r e s 
de p r e f e r e n c i a s de edades t i e n e n p a t r o n e s d i s t i n t o s y s e hacen más c l a r a s c n 
l a s edades a d u l t a s . S i s e a p l i c a a edades mas j ó v e n e s s e hace n i s d i f í c i l 
d e s c u b r i r qué t i p o de p r e f e r e n c i a s han h a b i d o . En v i s t a de que l a s edades 
más j ó v e n e s t i e n e n un p a t r ó n de e r r o r d i f e r e n t e , e s comtm a p l i c a r e s t e t i p o 
de c r i t e r i o s o p r o c e d i m i e n t o s , como e l de Myers , a edades s u p e r i o r e s a l o s 



10 

20. S i s e tomara e l grupo de O a 10 a ñ o s , es p o s i b l e que s i no se sabe l a 
edad de un niño en t o m o a 1 afio, d i f í c i l m e n t e se va a equivocar asignándo-
l e l a edad 5. E l t i p o de e r r o r que puede cometer s i hay dudas e n t r e s i t i £ 
ne 1 o 2 años s e r á d o s . Suele darse muchas v e c e s l a p r e f e r e n c i a de l o s nú-
meros p a r e s , pero e l patron de e r r o r que es p o s i b l e que se produzca en ese 
primer tramo de l a v i d a c ier tamente es d i f e r e n t e a l de l a s edades más adu^ 
t a s . Sólo l l e g a n d o a edades s u p e r i o r e s a l o s 20 años e s cuando e s t e t i p o de 
e r r o r empieza a t e n e r importancia y a mostrar c i e r t o comportamiento más o ra£ 
nos p a r e j o , s i m i l a r a l o l a r g o de l o s d i f e r e n t e s grupos decenales de edades. 

S i se pregunta a c e r c a de d i s t a n c i a s e n t r e l u g a r e s , puede o b s e r v a r s e co 
mo é s t a s s e redondean dependiendo de l a misma d i s t a n c i a . S i se preguntara 
l a que hay e n t r e San José y a lgún l u g a r de Costa R i c a , posiblemente se l a 
redondeará en centenas de k i l ó m e t r o s . En cambio, s i l a pregunta f u e r a en-
t r e San José y Buenos A i r e s , l a a p r e c i a c i ó n se h a r í a en m i l e s de ki lómetros. 
S i l a pregunta f u e r a l a d i s t a n c i a que hay de l a Univers idad a l c e n t r o de l a 
c iudad o e n t r e San José y C a r t a g o , seguramente d i r í a n 20 k i l ó m e t r o s s i n 
preocuparse de s i son 19 exactamente. La c o n c l u s i ó n es de que cuanto más 
pequeña s e a l a d i s t a n c i a a c e r c a de l a c u a l se e s t á preguntando, t a n t a mayor 
p r e c i s i ó n s e usa para m e d i r l a . A lgo p a r e c i d o pasa con l a edad. A medida 
que é s t a avanza se c o n s i d e r a que l o s e r r o r e s son mayores. Podría pensarse 
que son p r o p o r c i o n a l e s a l a edad; por e jemplo , l o s e r r o r e s que se producen 
en l a información de Turquía e n t r e l o s 20 y l o s W años muestran que hay u-
na p r e f e r e n c i a s i m i l a r para e l O y para e l 5, pero que a medida que l a edad 
avanza , superando l o s 40 a ñ o s , l a p r e f e r e n c i a por e l 0 se hace b a s t a n t e más 
n o t a b l e , l o que v i e n e a demostrar o t r a v e z l a i d e a de que en e s a s edades m.ás 
avanzadas e l e r r o r de redondeo es mucho mayor. 

Aceptando que e l í n d i c e de p r e f e r e n c i a de Myers muestra c u á l e s son l o s 
d í g i t o s de a t r a c c i ó n y haciendo e l supuesto que e s t o no cambia con l a edad, 
se t i e n e un í n d i c e s i n t é t i c o que r e s u l t a de combinar una s e r i e de edades 
a t r a v é s de un l a r g o tramo. Supóngase que e s t o r i g e para e s t e c a s o ; es lin 
supuesto f a l s o por c i e r t o , pues para cada una de l a s decenas de edades se 
reconoce que e s una s u p o s i c i ó n que e s t á r e ñ i d a con l a r e a l i d a d . Habría que 
tomar en cuenta e n t r e muchas c o s a s cómo va cambiando e l patrón a l o l a r g o de 
l a s edades . Para r e a l i z a r e s t o se d e b e r í a hacer un j u i c i o s u b j e t i v o , por £ 
jemplo,mirando un g r á f i c o . En e s t e caso más b ien se va a t r a t a r de manejar 
e s t e t i p o de a n á l i s i s . En e l G r á f i c o 2, se r é p r e s e n t a n e s t o s i n d i c a d o r e s 
que teníamos a n t e s con h is togramas . Se r e p i t e e l g r á f i c o para cada una de 
l a s decenas de edades que se e s t á t r a t a n d o de j u z g a r . 

Dejando de l a d o por un momento e l problema de que e l número de p e r s o -
nas en l a s edades va cambiando a t r a v é s de l a s mismas ¿cómo se v e r í a l a com 
p o s i c i ó n por edades de l a poblac ión s i uno d i b u j a r a e l histograma? S i f u e -
r a c i e r t o que e l número de personas en e s t e caso f u e r a i g u a l , e l supuesto de 
l a d i s t r i b u c i ó n c o r r e c t a s e r í a una l í n e a h o r i z o n t a l a l a a l t u r a de 10,1o que 
e q u i v a l d r í a a que no habr ía ningún t i p o de p r e f e r e n c i a . 

Una p o s i b i l i d a d de e n t r a r a c o n s i d e r a r cómo c o r r e g i r e s t a s p r e f e r e n -
c i a s c o n s i s t e en a p l i c a r l a misma i d e a que s e usó a n t e s de d i v i d i r l o s t r a -
mos de p r e f e r e n c i a en dos p a r t e s . Frente a una s i t u a c i ó n como é s t a , se ve 
l a p o s i b i l i d a d , procediendo siempre con l a misma f i l o s o f í a de a n t e s , de par 
t i r y a sea esa edad de p r e f e r e n c i a en dos p a r t e s o s i se q u i e r e a l r e v é s . 
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hacer l o s c o r t e s en l o s puntos medios de esos l u g a r e s que se pueden l lamar 
l a s cumbres y l o s v a l l e s . 

En torno a e s t e asvinto de l a p r e f e r e n c i a de d í g i t o s , se puede hacer un pa 
r a l e l o con campos magnét icos , con a t r a c c i o n e s e l é c t r i c a s , y entonces se p i e n s a 
que a l d e c l a r a r l a edad hay una e s p e c i e de a t r a c c i ó n de esa n a t u r a l e z a para 
c i e r t a s edades y un rechazo de o t r a s . V i s t o a s í , l o que se busca e s determ^ 
nar una l i n e a en donde hay una f u e r z a neutra de a t r a c c i ó n , una l i n e a t a l que 
coloque a l a información s i n moverse. Una i d e a s e r í a poner esa f u e r z a en e l 
centro de esos v a l l e s , d i v i d i e n d o por p a r t e s i g u a l e s entonces a l a gente que 
e s t á para un l a d o y para e l o t r o . 

Volviendo a l e jemplo de A r g e l i a , se -considera que una buena e l e c c i ó n a 
l o s e f e c t o s de compensar e s a s f u e r z a s de a t r a c c i ó n de unos y o t r o s guar is isos , 
podr ía s e r l a edad de rechazo 9 , ya que e s t á ubicada en un punto t a l que com-
pensa esas f u e r z a s que hay e n t r e e l O y e l 8. Como se puede v e r , e s un e n f o -
que un poco d i f e r e n t e ; aunque e s t á i n s p i r a d o en l o s mismos principioss s e e s -
t á t rabajando de una manera d i f e r e n t e : s e busca l a edad de mayor rechazo y e s 
en t o m o a esa edad donde parece que podría darse un c o r t e apropiado. ¿No ha-
b r í a que p a r t i r también e l ^̂  para t e n e r l e s grupos quinquenales? No n e c e s a -
r iamente , es un a t r i b u t o c o n v e n i e n t e , una propiedad c o n v e n i e n t e , t e n e r p a r t i -
da l a información en grupos quinquenales para que cuando s e tenga que v o l v e r 
a l o s grupos convencionales ya l a s c o s a s e s t é n f a c i l i t a d a s . Con l a informa-
c i ó n que se e s t á manejando, no parece s e r eso a l g o recomendable. A l c o n t r a -
r i o , se t r a t a más b i e n de b u s c a r esos campos n e u t r a l e s que puedan p e r m i t i r 
c i e r t o balanceo en l a s p r e f e r e n c i a s . Buscando esos puntos s e encuentra que 
una buena s e l e c c i ó n podr ía s e r l a edad Cuatro para un l a d o y U para e l o -
t r o , o p a r t i r e l 4 en dos pedazos y o t r a , 6 , 5 . Posiblemente a l momento de 
proceder se p a r t i r í a e s e grupo 6 en dos pedazos . 

Una prueba que s e puede e f e c t u a r a c e r c a de l o apropiado que puede s e r e l 
agrupamiento que se propone, es c a l c u l a r l o por suma de l o s í n d i c e s de Myers y 
v e r en qué medida e s t á n cercanas o no a l o s í n d i c e s t e ó r i c o s que uno p o d r í a 
e s p e r a r . Antes de d e c i d i r , tómese c o n c i e n c i a de cómo s e va a p a r t i r l a i n f o r 
mación. La edad e x a c t a 4 marca un punto de s e p a r a c i ó n : h a s t a y después de 
4. Los agrupamientos que se van a t e n e r van a s e r : desde edades e x a c t a s t e r -
minadas en 9 , 5 h a s t a edades e x a c t a s terminadas en desde H h a s t a 5 , 5 ; desde 
6 , 5 hasta 9 , 5 . Haciendo l o que s e acaba de e x p l i c a r se o b t i e n e en e l primer 
caso que l a gente con edades e n t r e 9 , 5 y 4 , sumaría un 45,42 por c i e n t o que se 
compara muy b i e n con e l 45 por c i e n t o que s e p o d r í a e s p e r a r s i l a d i s t r i b u -
c i ó n por edades f u e r a laniforme. La gente con edades terminadas e n t r e edad e -
x a c t a 4 y edad exacta 6 , 5 , que teór icamente d e b e r í a contener un 25 por c i e n t o 
de l a p o b l a c i ó n , da sumando l o s guarismos 24,98 por c i e n t o , o t r a v e z muy c e r -
cano a l v a l o r t e ó r i c o . Finalmente, l a s edades e x a c t a s e n t r e 6 , 5 y 9 , 5 , que 
deberían contener un 30 por c i e n t o t e ó r i c o de l a p o b l a c i ó n , con e l agrupa-
miento que se proponen d a r í a 29,60 por c i e n t o . 

Grupos 
Empírico 

P o r c e n t a j e 

T e ó r i c o 

9 1/2 - 4 = 1/2 (5,89)+18,72+6,83+8,59+8,34 = 45,42 45 
4 - 6 1/2 = 7,07+13,33+1/2 • ( 9 , 1 6 ) - 24,98 25 
6 1/2 - 9 1/2 = 1/2 • ( 9 , 1 6 ) + 6 , 7 4 + 1 5 , 3 3 + l / 2 - ( 5 , 8 9 ) = 29,60 30 

100,00 100 
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G r á f i c o 2 

P o b l a c i ó n 

ARGELIA: HISTOGRAMA REPRESENTATIVO 
DE PREFERENCIA DE DIGITOS . , . , 

Censo de 1948 

20 

18-

16 

11+.. 

12-

10-

8 -

6 -

2 -

" 5 ^ 9 , 5 ° 
Edad 



13 

Es tentador hacer e s t e t i p o de e j e r c i c i o . Puede dudarse a c e r c a de s i se 
debe esperar que en l a poblac ión l o s í n d i c e s de Myers deben comportarse como 
teóricamente se es taba suponiendo. Recuérdese que e l supuesto que e s t á de-
t r á s de que e l í n d i c e de Myers debe s e r 10, es que l a p o b l a c i ó n t i e n e una con_ 
formación l i n e a l a l o l a r g o de l a s edades 5 aunque l a h i p ó t e s i s puede s e r me-
nos r i g u r o s a que e s a . En r e a l i d a d , l o que e s f á c i l de probar e s que s i l a 
poblac ión es l i n e a l 5 e l í n d i c e de Myers t i e n e que ^ e v 10 y s i no e s l i n e a l 
ya no se debe e s p e r a r e s t o . 

Se había l l e g a d o a e s t e t i p o de s e l e c c i ó n de agrupamientos por edades s i n 
u s a r como prueba de que e s t a b a b i e n o mal l a comparación con l o s í n d i c e s t e ó -
r i c o s de Myers. Se h i z o im poco por i n s t i n t o demográfico y e s en ese s e n t i d o 
como se debe t r a b a j a r , t ratando de u s a r métodos, l lamémosles demográf icos,que 
c o n s i s t e n en mirar qué t i p o de e r r o r e s t i e n e l a d e c l a r a c i ó n de edades de una 
p o b l a c i ó n de una manera d i r e c t a y no tan mecánica. S i en l u g a r de hacer l o s 
t r e s agrv^samientos que se han hecho s e l i m i t a r a a hacer l o s agrupamientos 3 - 9 , 
9 - 3 , también se l o g r a una concordancia con l o s í n d i c e s t e ó r i c o s de Myers a -
p r o p i a d a , c a s i c o i n c i d e n t e : 

Grupos 
P o r c e n t a j e 

Grupos 
Empírico T e ó r i c o 

3 - 9 = 59,98 60 
9 - 3 = 4-0,03 40 

Se aconse ja e l uso de Myers. Ayuda mucho sn e s t e t i p o de e j e r c i c i o , pero 
siempre que se l o use con mucha p r u d e n c i a . Ganeralmente, e s o s agrupamientos 
no convencionales que u t i l i z a n edades r a r a s , producen mejores r e s u l t a d o s . E l 
problema que se p r e s e n t a luego es c o n v e r t i r e s a s medidas que s e l o g r e n , esos 
a j u s t a m i e n t o s para edades no convencionales en l o s grupos convencionales o en 
edades s i m p l e s . No hay ningún problema t e ó r i c o que r e s o l v e r ; es f á c i l de 
r e s o l v e r c u a l q u i e r problema en e l campo t e ó r i c o , pero en l a p r á c t i c a l a t a r e a 
puede s e r penosa. 
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SESION I I : v i e r n e s 2 de a g o s t o de 197Í| 

I I . TECNICAS DE AJUSTE. PASAJES DE GRUPOS NO 
CONVENCIONALES A GRUPOS CONVENCIONALES 
1 . O j i v a s de E j e s Obl icuos 
2. Método de A j u s t e Cuadrát ico 
3. Comparación con o t r o s Métodos 
H. Omisión Censal 

I I . TECNICAS DE AJUSTE. PASAJE DE GRUPOS NO CONVENCIONALES A GRUPOS CON-
VENCIONALES 

Se e s t u d i a r á n l o s métodos que s i r v e n para p a s a r de l o s agrupamientos 
por edades que no son l o s c o n v e n c i o n a l e s , a l o s agrupamientos c o n v e n c i o n a l e s . 

Se presentarán dos métodos, pero se a d v i e r t e que hay o t r o s métodos a 
l o s c u a l e s no se hará r e f e r e n c i a . 

Los dos métodos que se van a a n a l i z a r son: 1 ) e l de l a o j i v a , presentado o r i -
ginalmente por C a r r i e r y Farrag en 1959.3/ 2) E l que se r e f i e r e a l procedimiento 
para p a r t i r , mediante una ecuación c u a d r á t i c a , grupos de edades en una población. 

1 . O j i v a s de E j e s Obl icuos 

Una t é c n i c a f r e c u e n t e en e s t a d í s t i c a e s u t i l i z a r funciones acumuladas 
a l o s e f e c t o s de c r i t i c a r l a s , examinarlas y a c e p t a r l a s ; se hace e s t o con l a 
acumulación de l a p o b l a c i ó n por edades . Es común en e s t a d í s t i c a hacei^lo con 
curvas de f r e c u e n c i a . E l primer paso es a c u m u l a r l a s . La primera columna 
d e l cuadro 5 , P ( x ) da l a poblac ión c l a s i f i c a d a por edad. En l a t e r c e r a c o -
lumna se puede v e r l a p o b l a c i ó n acumulada. Cualquiera de e s t a s c i f r a s da un 
niómero de personas por debajo de l a edad que e s t á i n d i c a d a a l a i z q u i e r d a . 
En e l g r á f i c o 3 se ha dibujado \ma ciirva r e p r e s e n t a t i v a de e s t a f u n c i ó n acu 
mulada; va desde O a l a edad O, hasta 18 766 ( m i l e s ) a l a edad extrema f i -
n a l . Estos puntos t i e n e n una marcha más r e g u l a r que l a que se o b t e n d r í a s i 
se d ibujaran l o s puntos de p o b l a c i ó n por grupos quinquenales de edades. Un 
método de a j u s t a m i e n t o que r e g u l a r i z a r á e s t a información parece más f á c i l de 
a p l i c a r a l a información acumulada que a l a información desagregada. S i s e 
a j u s t a n esos puntos que parecen más r e g u l a r e s , leyendo l u e g o l o s v a l o r e s a -
j u s t a d o s y desacumulando, se l o g r a e l a j u s t a m i e n t o de l a poblac ión poz» eda-
d e s . E l hecho de proceder de e s t a manera, sin embargo, t i e n e e l inconve-
n i e n t e de que l a e s c a l a en l a que e s t á n r e p r e s e n t a d o s l o s g r á f i c o s de e s t a s 
funciones acumuladas es muy pequeña. Un milímelTO d e l g r á f i c o en la e s c a l a 
representa 80 000 personas . Un e r r o r que s e pueda cometer en l a l e c t u r a d e l 
v a l o r a j u s t a d o o en l a p r e c i s i ó n d e l a j u s t a m i e n t o , puede t e n e r a l desagre-
g a r s e e f e c t o s b a s t a n t e grandes . A fin de r e s o l v e r e l problema de l a e s c a l a 
C a r r i e r y Earrag s u g i r i e r o n t r a n s f o r m a r l a , t r a z a n d o , como en e l g r á f i c o , una 

C a r r i e r , N.H. y F a r r a g , A.M., La Reducción de E r r o r e s en l o s Censos de 
Población para jPeíses Estadís t ícdmente Subdesarrol la .dos. Reproducido de 
" E s t a d í s t i c a " , Journal of the Inter-American S t a t i s t i c a l I n s t i t u t e , 
j u n i o 1 9 6 1 , NO 7 1 . 
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G r á f i c o 3 

TURQUIA: FRECUENCIAS ACUMULADAS U OJIVAS DE LA POBLACION 
DE AMBOS SEXOS EN EL CENSO DEL 21 DE OCTUBRE DE 1945 

Q(x) 
( M i l l o n e s ) 
18 

16 

10 20 

Fuente: Cuadro 5. 

60 70 
Edad X 
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Cuadro 5 
TURQUIA: APLICACION DEL METODO DE OJIVA DE EJES OBLICUOS A LA 

POBLACION DE AMBOS SEXOS DEL CENSO DEL 21 DE OCTUBRE DE 1945 

(en m i l e s ) 

Edad D i f e r e n c i a . J f Q ( K ) - 300X= 
^ x - ^ x + S Q(x) 

0 - 4 2 472 - 1 1 9 0 0 0 
5 - 9 2 591 232 2 472 1 500 972 

10 - 14 2 359 379 5 063 3 000 2 053 
15 - 19 1 980 499 7 422 4 500 2 922 
20 - 24 1 481 378 9 402 6 000 3 402 
25 - 29 1 103 -328 10 883 7 500 3 383 
30 - 34 1 431 245 1 1 986 9 000 2 986 
35 - 39 1 186 86 13 417 10 500 2 917 
40 - 44 1 100 320 14 603 12 000 2 603 
45 - 49 780 63 15 703 13 500 2 203 
50 - 54 717 326 16 483 1 5 000 1 483 
55 - 59 391 - 1 5 8 17 200 1 5 500 700 
60 - 64 549 326 17 591 18 000 -409 
65 - 69 223 10 18 140 
70 - 74 213 144 18 363 
75 - 79 69 - 6 18 576 
80 - 84 75 58 18 645 
85 - 89 17 - 2 18 720 
90 - 94 19 13 18 737 
95 - 99 6 2 18 756 
100 + 4 18 

18 
762 
766 

Fuente : Cuadro 1 . 

Cuadro 5a 

„ Or igen P o b l a c i ó n v 

35 39 1 186 0 0 0 0 
40 - 44 1 100 5 1 186 700 486 
45 - 49 780 10 2 286 1 400 886 
50 - 54 717 15 3 066 2 100 966 
55 - 59 391 20 3 783 2 800 983 
60 - 64 549 25 4 174 3 500 674 
65 - 69 223 30 4 723 4 200 523 
70 - 74 213 35 4 946 4 900 46 

40 5 159 5 600 - 4 4 1 
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G r á f i c o 4 

TURQUIA: OJIVA DE EJES OBLICUOS DE LA POBLACION DE AMBOS 
SEXOS DEL CENSO DEL 21 DE OCTUBRE DE 1945 

( M i l e s ) 
3 500 

3 000 ^ 

2 500 -

2 000 ^ 

1 500 

1 000 

500 ^ 

-500 

Fuente: Cuadro 5. 
Edad X 
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bisectriz y midiendo las distancias que van desde los puntos observados a 
esta línea oblicua. Esto se puede hacer mejor niimérica que gráficamente. 
Se puede deducir con toda facilidad la ecuación de esa recta. Si se repre-
sentan las distancias que van de la recta a los puntos se obtiene una curva 
como la que se ha esbozado en el gráfico donde se dibujan los puntos que 
contienen la misma información que la anterior, pero ahora la escala se ha 
expandido mucho. El valor mayor mide 3 500 y con una hoja del mismo tamaño 
se ha obtenido una representación 5 veces mayorj que puede interpretarse cô  
mo 5 veces más precisa que la anterior, pues se puede trabajar con mayor 
minuciosidad. 

Es un procedimiento muy simple; sin embargo produce resultados bastan-
te buenos. La técnica de esto es bastante fácil; se nota que la línea rec-
ta no tiene por qué ser trazada con mucha precisión, en el sentido de alca^ 
zar exactamente el último punto que se esté considerando en la población. 
Basta con una línea aproximada, utilizando el incremento anual redondeado. 
En el ejemplo que se está considerando, donde se limita el ajuste hasta la 
edad de 65 años, se observa que el nijmero acumulado hasta esa edad en la p£ 
blacién es de 17 591. Se podría trazar una recta que partiendo del cero a_l 
eanzara ese valor, pero ese tipo de precision no hace falta, basta con tomar 
un número redondo que en este ejemplo sería de 18 000, proximo a 17 591. La 
recta que se maneja parte de O <edad 0) y llega a los 18 000 (edad 65), au 
menta a razón de 300 personas por año y tiene una ecuación muy simple: 300x, 
donde x es la edad. En la penúltima columna del cuadro 5 se muestra el va-
lor de esta ecuación. Luego, si de los valores acumiilados en la población 
real se deducen los valores dados por esta ecuación, se obtienen los puntos 
que van a definir la ojiva. 

La intención de lo que se ha hecho hasta ahora era sólo la de mostrar 
con un ejemplo cómo se usa la ojiva. Hasta ahora se han usado los grupos 
convencionales de edades y isa fue la intención que tuvieron los autores 
cuando presentaron el método. 

Al dibujar la curva se supone que no han habido hechos en el pasado que 
perturbaran la distribución por edad de la población. Si hubiera razones 
para creer que esto no es así, que han habido perturbaciones, sería posible 
tomarlas en cuenta en el momento de hacer el ajuste. Se supone que la es-
tructura por edad no ha sido perturbada en el pasado, que no han habido gu>e 
rras o cambios bruscos de fecundidad que la alteraran. Este supuesto es 
cierto o razonable para muchas poblaciones. Un ejemplo bueno es el de 
Turquía. En este caso la información es obviamente tan mala que cualquier 
ajuste de este tipo aunque suponga una regularidad que en la realidad no e-
xistió, mejorará la información original. 

Se sigue ahora con el examen del cuadro 5a. Se ve otra vez que se tr^ 
ta de una acumulación de los grupos quinquenales. Se aplica el método en 
forma idéntica. Se puede ver lo que se ha hecho, mirando en el gráfico 5, 
Rjíx). Véase el punto correspondiente a la edad 60 en este gráfico. Se pu£ 
de ver que el punto está por debajo de la ojiva que se ha dibujado. La acu 
mulación hasta la edad 55 años y hasta la edad 65 es correcta. Luego mo-
viendo aquel punto hacia arriba hasta llegar a la línea que se ha dibujado, 
se obtiene una corrección de la estructura por edad. Aunque no sea ésta la 
mejor corrección que se pueda hacer, se sigue elaborando con esta idea. En 
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Gráfico 5 

TURQUIA: OJIVA DE EJES OBLICUOS PARA EDADES 
SELECCIONADAS DE LA POBLACION DE AMBOS SEXOS 

DEL CENSO DEL 21 DE OCTUBRE DE 1945 

Fuente: Cuadro 5a. 
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el cuadro 5a se muestra numéricamente el efecto de mover ese punto gráfica-
mente hacia arriba, hasta que alcance la curva dibujada. Se modifica el a-
cumulado pasando de 174 a 4.320 y esto repercute en dos grupos quinquena-
les. Uno se modifica de 391 a. 537 y el otro de 5i+9 a 403. Con esto se ha 
logrado una descripción mejorada de la estructura por edades de la pobla-
ción, pero recuérdese la observación que se hizo, de que posiblemente esto 
no sea lo mejor que se pueda hacer. En forma similar a la que se acaba de 
ilustrar, podría haberse, hecho la corrección para cualquier otra edad. 

Uso de Ojiva de Ejes Oblicuos para pasar a Grupos Convencionales 
de Edades 

Pasando ahora a la idea que se enunci6 al principio, se podría, utili-
zando exactamente la misma técnica, aplicarla a grupos de edades no conven-
cionales como los que resultaron en el examen que se vio en la primera se-
sión. Se podría tener la población clasificada en grupos de edades que fu£ 
ran de 20,5 exactos a 25,5 exactos, etc.. Podría acumularse esta población, 
dibujar una curva regular gracias a la recta, primero, y luego a la ojiva 
que resultara, y después cuando ya se tuviera dibujada la curva regular de 
la ojiva, podría leerse en el gráfico para edades elegidas arbitrariamente, 
que podrían ser 23 años 6 22 ó 61,5; cualquier punto. Por lo tanto, se lle_ 
garía así a los agrupamientos por edades que se considere necesarios. 

1.2 Ventajas del Método 

El procedimiento es muy simple. Se señala, como una virtud del método 
que al cambiar un dato, en la medida en que este dato se modifica, exacta-
mente en esa misma medida se altera el grupo que se está corrigiendo. Al ha 
cer el cambio se sabe exactamente el impacto que ese cambio tiene en el gru 
po de edades. Esto es un mérito, si se tiene en cuenta que en otras técni-
cas cuando se hace un cambio en un punto hace falta, en muchos casos, un lar 
go camino pâ 'a llegar a establecer qué efecto ha tenido ese cambio en la e¿ 
tructura. Otra ventaja que se señala en relación con este método esquepue 
de ser usado con cualquier combinación de edades. Al estudiar la población 
de Argelia se llegó finalmente a manejar grupos de edades muy poco conven-
cionales. Había grupos que empezaban en la edad exacta 9,5, y terminaban 
exactamente en el guarismo de if- a 6,5, de 6,5 a 9,5. Se puede trabajar 
con este tipo de agrupamiento exactamente igual que con el anterior, cuando 
se usan los agrupamientos convencionales. La técnica se adapta fácilmente. 
Es la única técnica que permite hacer esto con facilidad; otras, requieren 
algún tipo de adaptación al problema, y se puede mencionar el caso de las 
técnicas que propone Brass V o el uso de poblaciones modelo. Si se usara la 
técnica de Brass se requeriría que la población estándar también mantuviera 
la estructura por edades para los tramos que se está manejando. Se facili-
ta mucho el tratamiento de este tipo de agrupamiento con la técnica que se 
está viendo. 

V "Brass, W., Métodos para Estimar la Fecundidad y la Mortalidad en Pobla-
ciones con Datos Limitados, Serie E, N° 14, pág 109. 
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1.3 Limitaciones 

Se verán ahora los aspectos negativos: a) Un problema que se conside-
ra no resuelto, por el cual la técnica es poco satisfactoria, es el hecho 
de que es una técnica gráfica que se apoya en el dibujo. Si des personas 
dibujan la curva la van a dibujar de manera diferente. Por lo tanto, nor-
malmente, dos personas no van a tener la misma respuesta, no van a producir 
el mismo ajustamiento. . 

b) Otra limitación que se señala es que a pesar que el eje oblicuo me-
jora mucho la precisión, no se puede leer con im grado satisfactorio de e-
xactitud la cantidad ajustada. En el ejemplo presentado antes se llegó a la 
cifra 820. Si se hxibiera repetido el ejercicio, podría haberse tomado qui-
zás 830 u 840 o, al revés, 810. Manejándose con ese grado de precisión, da 
da la magnitud del gráfico, no se puede avanzar mucho más. Se podría decir 
entonces que la cifra que se está leyendo tiene vm error del orden de 20 mil 
personas en ese grupo. Esto es verdad también en otras técnicas, aunque pa 
se más desapercibido. Si se usa un modelo matemático se logra una cifra a-
parentemente más precisa -se la puede obtener con muchos decimales- pero eso o-
culta el hecho que el modelo no puede dar una versión del número exacto de 
personas. De cualquier modo, hay un problema para lograr estimaciones con 
exactitud satisfactoria cuando se utiliza este método. 

c) La última observación negativa es que si la estructura por edades 
es buena, es poco lo que hay que corregir. No es un método que pueda ayu-
dar mucho en estos casos; sirve principalmente para manipular la informa-
ción cuando ha habido traslados. En algunos grupos de edades, donde la es-
tructura es buena, puede haber existido algún error, pero poco para corre-
gir. Hace falta, para que el método sea apropiado, para que produzca real-
mente resultados, que los errores de declaración de edad sean gruesos, como 
lo fueron en el ejemplo que se analizó pars Turquía. 

Cuando se dibujan las ojivas es más apropiado hacerlo, no tanto en for 
ma vertical, sino en forma horizontal, ampliando la escala de la abscisa. 
Al leer los ptmtos correspondientes a la curva que se ha dibujado en los tra 
mos que corresponden a las primeras y a las últimas edades, la lectura deja 
mucho que desear. Es muy difícil poder hacer esta parte bien y, por lo tan 
to, el método es inapropiado para hacer un ajuste en los primeros 10 años de 
vida. Lo mismo vale para la parte final del tramo de vida. 

Chackiel; Para poder usar este método, los datos tienen que ser malos. 
Se vio, trabajando con Guatemala, que cuando se empieza de cero, el grupo 
0-H, queda muy abajó, lo que es un índice muy claro de una cierta omisión de dicho 
grupo. Si se pudiera apoyar en el grupo 10-14 ó 15-19 y trazar una curva, 
se podría tener alguna noción de la omisión. El profesor Hobcraft se con-
tradice un poco al hablar de que es mala información el grupo 0-4 para tra-
bajar, con el hecho de que la información debe ser mala para aplicar este m^ 
todo. Se hizo lo siguiente: se trazó la.ojiva sabiendo que el grupo 0-4 e£ 
taba mal, pero apoyándose en los otros grupos. Si el grupo 0-4 comienza mal, 
todos los grupos estarán mal. Se aplicó, entonces, un proceso iterativo 
de ir tomando el nuevo grupo 0-4 corregido e íĵ  volviendo hacia la ojiva ha£ 
ta que más o menos todo coincidiera. 
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Hobcraft; En el uso de la ojiva no es necesario empezar en la edad 0.» 
Se comienza desde la edad que quiere. Si se tiene un problema especial con 
la edad 0-1 puede empezar en 5 6 en 10. Existe enorme dificultad para el 
ajustamiento del grupo no se conoce un método apropiado. Lo mejor que 
se puede hacer es conciliar los registros de nacimientos con los censos. 

2, Método de Ajuste Cuadrático 

El otro procedimiento que se presentará consiste en el método propues-
to para subdividir grupos de edades. El método se apoya en la hipótesis,de 
que la población sigue una forma cuadrática en diferentes tramos de edades. 
¿Es una hipótesis válida? ¿Es razonable suponer que la estructura por eda 
des se puede describir bien con un polinomio de segundo grado a lo largo del 
tramo de edades? La respuesta es definitivamente que no, si se trata de ed¿ 
des muy jóvenes. El grupo 0-4- definitivamente no sigue esa ley. Tampoco es 
apropiado el método cuando se trata de los tramos de edades avanzadas. Sise 
aplica el método en este intervalo de edades, los resultados que se logran 
son totalmente insatisfactorios. Se trató de aplicar el método a informa^ 
ción para Inglaterra y Gales, a tres grupos quinquenales en la parte final, 
es decir asimilando la población en esos grupos a un polinomio de segundo 
grado, obteniéndose resultados totalmente absurdos, como que para ciertas je 
dades los números resultantes fueron negativos. Para esas edades el proce-
dimiento sin duda es malo, porque se apoya en una curva poco apropiada. Cua^ 
quier ajustamiento apropiado en este tramo debería apoyarse más bien en cur-
vas del tipo de la de Gompertz. La conclusión entonces es que un polinomio 
de segundo grado puede resultar adecuado para describir la distribución de 
población entre los 5 y los 50 ó 70 años. Fuera de esos tramos no. Los pro-
Iblemas quo presentan las primeras edades requieren un tratamiento especial. 
'LO mismo oucade para las edades más avanzadas. 

Un problema, una limitación del método que se propone, es que requiere' 
que la información a manejar se refiera a estructuras por edades de amplitud 
jimilai^de los grupos. No sería por lo tanto apropiado para ser aplicado'a 
inForñn^ión como la de Argelia, sin antes una sustancial tarea de adapta-
ción del método a las condiciones que se tiene que enfrentar. Este proble-
ma de adaptación es siempre complicado y además parece necesario hacerlo 
ante cada caso concreto. Hace falta desarrollar métodos especiales que adaĝ  
ten esta metodología a cada situación. 

El método requiere la utilización de tres grupos consecutivos de edades 
de igual amplitud. Sería aplicable, por lo tanto, a lo visto antes en 'E'ela 
ción con Turquía, inclusive en caso de haber llegado a la conciueiión de que 
el mejor agrupamiento era aquel no convencional, de edades de 5,5 a 9,5 etc. 
En esas circunstaricias el método se puede aplicar bien. El requsriaicnto 
es que la información esté dada para grupos de amplitud uniforme. 

El examen hecho por Carrier y Hobcraft— es poco satisfactorio. (Véase 
el Apéndice A). En él se aplica disponiendo de tres grupos y en realidad se 
requieren cuatro para que los resultados que se obtengan sean coherentes. De 
lo contrario, utilizándolo tal como está tratado en el libro, se puede llegar a r^ 
sultados equivocados y resultar como consecuencia terminal el ajuste 
con un poco más de la población inicial que se trataba de redistribuir o 

Carrier, N. y Hobcraft, J., Estimaciones Demográficas para Sociedades en 
Desarrollo, CELADE, Serie D, N® 1026, pág. 77. 
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.^n, 1 o libróse puede-!±áe-] 

^op_un,-poco más do la-poblaci6n inicial̂ uo---sg-'tepataM--de--3?edi-8̂ tJíb̂  
un poco menos. La aplicación tal como está presentada en el Apéndice A 
puede producir ese tipo de error. Se va a ilustrar con un ejemplo ese tipo 
de problema. 

Grupos de Edades: 

20,5 - 25,5 
25,5- 30,5 Py 
30,5 - 35,5 P-
35,5 - U0,5 Pj 

• 

60,5 - 65,5 Pq 
. 65,5 - 7C,5 . , 

Lo que se va a hacer ahora es componer el grupo 25-30. Lo primero que 
se hace es buscar el componente de 25 a 30 que está en el grupo 20,5 - 25,5, 
pero tal como están dispuestos los cálculos en la fórmula que sé utiliza, en 
realidad lo que se hace es detenninar lo que va desde 20,5 hasta 25, 16 que 
hay que excluir del primer grupo a los efectos de quedarse con lo del que es 
parte del grupo que se va a tratar de definir. La distancia que va entre 
20,5 y 25 es equivalente a 9 décimos de la amplitud del grupo. 

En el cuadro 6 se puede ver esa distancia 0,9. Como se trata de partir 
el grupo inicial se usa la parte izquierda del cuadro y se tiene que buscar 
en la línea de 0.9, Los coeficientes son entonces 0,9615 para Pj, el primer 
grupo de edades desconocido; -0,078, para P2 y 0,0165 para P3. La suma de 
esos productos da la población de 20,5 a 25. Para obtener lo que queda del 
grupo hace falta deducir de P^ lo que va de 20,5 a 25. Todo el grupo que va 
de 20,5 a 25,5, se simboliza con Pĵ , o sea: 

20,5 - 25,5 = 1,0 ?! 
20,5 - 25,0 = 0,9615 P^ - 0,078 P2 + 0,0165 P3 

25,0 - 25,5 = 0,0385 P^ + 0,078 P2 - 0,0165 P3 

Para formar el grupo 25-30 se necesita lo que va de 25,5 hasta 30. Eso 
significa también moverse en proporción 9 décimos del total del tramo. P2 es 
ahora el grupo central de los tres y se deben usar los coeficientes para gru 
pos centrales. El resultado obtenido se suma a lo anterior: 
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PRIMER GRUPO: 

25 - 25,5 = o^oaes P^ + 0,078 P2 - 0,0165 P3 

25,5 - 30 = 0,0165 P̂^ + 0,912 Pg - 0,0285 P3 

Total 25-30 = 0,055 P^ + 0,99 ?2 - 0,0i|5 P3 

Se obtiene asi el grupo que se está buscando, 25-30. Una forma de- ve-
rificar que no hay equivocación en los cálculos es comprobar que la suma de 
los coeficientes da 1. Ya que siempre que se está buscando un grupo con la 
misma amplitud que el de los grupos originales, los coeficientes deben su-
mar 1. Se muestra el mismo procedimiento para el grupo siguiente, que es el 
que va de 30 a 35. Para ser coherente con lo que ha hecho antes, este pri-
mer elemento componente, lo que va de 30 a 30,55 que es del grupo P2 debe 
derivarse de los mismos valores observados Pĵ , Pg y ^a» Se puede ver enton 
ees que esos dos tramos siman exactamente P2. 

La aplicación del Apéndice A difiere de la aplicación que se hace aquí, 
en el sentido de que la fracción de 30 a 30,5 se apoya, no en Pj, P2 y P3, 
sino en P2, P3 y Pij. y de esa manera se introduce una pequeña incoherencia, 
según la cual no se mantiene el grupo original P2 a lo largo de todo el pro-
ceso . 

Se va a separar 30,5 a 35,5. Siempre que se pueda se va a tratar de 
usar la parte central en lugar de la parte final. En la aplicación que se 
está mostrando, son los mismos coeficientes que antes, porque es el grupo 
central para un valor 0,9. Se obtiene de esa manera el resultado siguiente: 

SEGUNDO GRUPO: 

30 - 35,5 = "0,0165 0,088 P2 + 0,0285 P3 

30,5 - 35 = 0,0165 Pg + 0,912 P3 - 0,0285 P4 

Total 30-35 = -0,0155P^^H- 0,1045 P2 0,9405 P3 - 0,0285 Pî  

Entonces el segundo grupo de 30 a 35 resulta de una combinación lineal 
de 4 valores, no de 3, Para definir 30-35 interviene Pj, P23 P3 y P^. La 
fórmula de aquí en adelante es idéntica. Debe cambiarse simplemente los 
subíndices de las P. El grupo siguiente comenzarla en P23 después seguirla 
P39 y P5. De aquí en adelante la aplicación de la fórmula es uniforme. 

Para obtener el grupo final 65-70 se tiene que usar, como al principio, 
una fórmula diferente que tomará en cuenta la parte derecha del cuadro. En 
tanto, que para hacer el primero se debió utilizar la parte izquierda, aho-
ra debemos de utilizar la derecha. Eso no tiene nada de original y el ulti-
mo trozo, el cue va de 65,5 a 70, utiliza la parte derecha; para 0,9 vale 
-0,0285, + 0,1020 y + O58265. Son tres términos otra vez los que aparecen. 
La suma de los coeficientes tiene que ser siempre lo que es una verifica-
ción fácil de hacer y muy útil. 



Cuadro 6 

C O E F I C I E N T E S PARA DESCOMPONER LOS GRUPOS DE EDADES 

C o e f i c i e n t e s para c a l c u l a r l a p o b l a c í á n desde el l í m i t e i n f e r i o r de un grupo de edades, hasta v a r i a s edades dentro 
de d i c h o g r u p o , dados t r e s grupos de edades c o n s e c u t i v o s de i g u a l amplitud 

P a r a c a l c u l a r p a r t e del 

Grupo de edades menor Grupo de edades c e n t r a l Grupo de edades mayor 

C o e f i c i e n t e s para C o e f i c i e n t e s para C o e f i c i e n t e s para 

Grupo Grupo Grupo y Grupo Grupo'. Grupo y • Grupo Grupo Grupo 
menor . c e n t r a l nayor 

A . menor c e n t r a l mayor 
A 

menor c e n t r a l mayor 

0,0891875 -0,0546250 0,0154375 0,05 0,0154375 0,0428750 -0,0083125 0,05 -0,0083125 0,0403750 0,0179375 
0,1735000 -0,1020000 • 0,0285000' 0,10 0,0285000 0,0880000 -0,0165000 0,10 -0,0165000 0,0780000 0,0385000 
0,2530625 «0,1423750 0,0393125 0,15 0,0393125 0,1351250 -0,0244375 0,15 41,0244375 0,1126250 0,0618125 
0,3280000 -0,1760000 0,0480000 0,20 0,0480000 0,1840000 -0,0320000 0,20 -0,0320000 0,1440000 0,0880000 

0,3984375 -0,2031250 0,0546875 0,25 0,0546875 0,2343750 -0,0390625 0,25 -0,0390625 0,1718750 0,1171875 
0,4645000 -0,2240000 0,0595000 0,30 0,0595000 0,2860000 -0,0455000 0,30 -0,0455000 0,1960000 0,1495000 
0,5263125 -0,2388750 0,0625625 ' 0,3S 0,0625625 0,3386250 -0,0511875 0,35 -0,0511875 0,2161250 0,1850625 
0,5840000 -0,2480000 0,06̂ t0000 0,40 0.i0640000 0,3920000 -0,0 5 60000 0,40 -0,0 5 60000 0,2320000 0,2240000 

0,6376875 -0 , 2516250 0,0 639375 0,45 0,0639375 0,4458750 -0,0598125 0,45 -0,0598125 0,2433750 0,2664375 
0,6875000 -0,2500000 0,0625000 ' 0,50 0,0625000 0,5000000 -0,0625000 0,50 -0,0625000 0,2500000 0,3125000 
0,7335625 -0,2433750 0,0598125 0,55 0,0598125 0,5541250 -0,0639375 0,55 -0,0639375 0,2516250 0,3623125 
0,7760000 -0,2320000 .0,0560000 0,60 0,0560000 0,6080000 -0,0640000 0,60 -0,0640000 0,2480000 0,4160000 

0,8149375 -0,2161250 • 0,0511875 0,65 0,0511875 0,6613750 -0,0625625 0,65 -0,0625625 0,2388750 0,4736875 
0,8505000 -0,1960000 0,0455000 0,70 0,0455000 '0,7140000 -0,0595000 0,70 -0,0595000 0,2240000 0,5355000 
0,8828125 -0,1718750 0,0390625 0,75 0,0390625 0,7656250 -0,0546875 0,75 -0,0546875 0,2031250 0,6015625 
0,9120000 -0,1440000 0,0320000 0,80 0,0320000 0,8160000 -0,0480000 • 0,80 -0,0480000 0,1760000 0,6720000 

0,9381875 .-0,1126250 .0,0244375 0,85 0,0244375 0,8648750 -0,0393125 0,85 -0,0393125 0,1423750 0,7469375 
0,9615000 -0,0780000 0,0165000 0,90 0,0165000 0,9120000 -0,0285000 0,90 -0,0285000 0,1020000 0,8265000 
0,9820 625 -0,0403750 0,0083125 0,95 0,0083125 0,9571250 -0,0154375 0,95 -0,0154375 0,0546250 0,9108125 

L a p o b l a c i ó n es l a comprendida e n t r e el l í m i t e i n f e r i o r del 
L o s c o e f i c i e n t e s suponen que l a p o b l a c i ó n 

grupo de edad hasta l a p r o p o r c i d n de edad de todo e l g r u p o , 
es una función c u a d r á t i c a de l a edad. 

•Fuente: C a r r i e r y H o b c r a f t , c p . c i ^ . ^ T a b l a 0 . 
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ULTIMO GRUPO: 

65 - 65,5 = -0a0165 PQ + 0,088 Pg + 0,0285 PIQ 
65,5 - 70 s -0,0288 Pg + 0,102 Pg + 0,8265 P^g 

Total 65-70 = -0,01̂ 50 Pq + 0,190 Pg + 0,855 P^Q 

Recuérdese entonces, para terminar, que lo que está detrás de esto es 
haber supuesto que la estructura por edades es suave, uniforme, y tiene un 
con5>ortamiento regular con la edad, que se adapta a un polinomio de segundo 
grado. Si ha habido hace años algún hecho que alterara esa situación de re_ 
gularidad, sería incorrecto suponer su existencia; por ejemplo, el problema 
de la epidemia de 1918 a 1921 que posiblemente dejó su marca en las estruc-
turas por edad de las poblaciones afectadas. Los marcó en el sentido de que 
m\irieron muchos niños y la estructura por edad quedó afectada. No se conoce 
ninguna técnica que pueda tratar satisfactoriamente esta situación. En reaH 
dad sí, se conoce una, pero esa técnica requiere de buena información de re-
gistros y éste no es el caso de los países en desarrollo. Todas las técni-
cas suponen que existe regularidad en la variación de la estructura por 
edad. Esos hechos extraordinarios que se pueden presentar, por ejemplo una 
guerra, (no tanto por lo que la guerra significa como muertes de hombres si-
no por el impacto que puede significar en los cambios de fecundidad), que-
dan documentados y están probados. El aumento de la fecvmdidad después de 
la II Guerra Mundial es un hecho que se puede comprobar y ver en Inglaterra 
y Gales. Seguramente lo mismo ha sucedido en otros países, donde lo que ocu 
rre no se puede documentar. No hay técnicas que puedan resolver ese proble-
ma de los hechos extraordinarios que afectan deternninadas edades, en pobla-
ciones sin registros. 

3. Comparación con Otros Métodos 

Este procedimiento que se está examinando difiere de otros conocidos, 
como los multiplicadores de Sprague, porque esta fótmula procura simplemen-
te reproducir el n(ánero de personas en cada grupo de edades, sin introducir, 
conK) en las otras fórmulas, un elemento de ajustamiento. Este sistema, a 
pesar de que puede alterar levemente la composición por edades -y eso se 
puede interpretar como que ajusta-, es básicamente un procedimiento de rc" 
producción de los datos que no se tratan de modificar. 

La mayor parte de los métodos, como los de Sprague y los deKarupKing, 
sí introducen un elemento de ajustamiento 5 los resultados no reproducen las 
cifras originales. Un polinomio de segundo grado, que es lo que se usa en 
lugar de polinomio de grados más altos como los de cuarto grado que se uti-
li2a.n en la fórmula de Sprague, tiene la ventaja de que requiere solamente 
información de tres grupos de edades, en tanto que un polinomio de cuarto 
grado tiene que apoyarse en cinco grupos de edades. Se considera una venta 
ja del procedimiout) basarse en menor cantidad de grupos porque es mejor 
tratar de hacer el ajustamiento con información próxima a la que se está 
ajustando y no más distante como la que requieren las otras fórmulas. En el 



28 

caso extremo se podría limitar a redistribuir la población dentro del grupo, 
usando el mismo grupo y nada más. Se considera que eso no es apropiado. Se 
trata más bien de encontrar un mínimo ,de grupos tales que asegiiren una razo 
nable fórmula de redistribución y se considera que un polinomio de segundo 
grado cumple mejor que ningún otro con ese tipo de condición, excluyéndolos 
grupos extremos de niños de 0-M- y los grupos de edades más avanzadas. El 
elemento extra de ajustamiento, que podría incorporarse con un" polinomio de 
un grado mayor, de tercer grado, por ejemplo, sería pequeño, tendría el de-
fecto de requerir el uso de un tramo adicional de edades. 

Se aplica esta fórmula con el ánimo de partir el grupo de edades, que 
era el problema que interesaba, de tal manera que tengan el agrupamiento que 
conviene. Ese tipo de fórmula no tiene ningún propósito de regularizar o 
ajustar. Se supone que está partiendo grupos que ya se han dado por buenos, 
ya sea porque se usó la ojiva, o porque se manipuló la información agrupán-
dola de alguna manera que la mejoró. 

La idea fundamental consiste en obtener básicamente información correc_ 
ta, agrupando la información qüe se tiene. 

Otros procedimientos no utilizan toda la información. Son, en cierto 
sentido, más mecánicos, más ciegos; es mejor juzgar la calidad délos datos 
y corregirlos analizando y mirando la información desde el principio. Con-
sidérese nuevamente la técnica de Brass: alumnos del Profesor Hobcraft han 
estado usando el procedimiento ideado por él, para obtener - presumiblemente 
una buena distribución de la población por edades, aunque esas edades resu^ 
taran arbitrarias o poco convencionales. A partir de. ahí, han empezado a 
utilizar el procedimiento propuesto por Brass, lo que ha significado un tra 
bajo penoso porque han tenido que adaptar el estándar con el cual van a com 
parar la población que están manejando. Han tenido que adaptarlo para que 
estuviera presentado en las edades no convencionales que ellos habían con-
feccionado. Hicieron esa conversión del estándar y luego hicieron los grá-
ficos con los logitos de la estándar. Ese camino es muy tedioso pero se pu£ 
de hacer. 

Los tramos de edades pueden no ser uniformes. Frente a la experiencia 
que se tiene, eso requiere un mayor conocimiento de las matemáticas, pero no 
es muy complicado. Se trataría simplemente de usar una acumulación y luego 
aplicar alguna fórmula como la de Lagrange^/ para interpolar los grupos en los 
tramos convenientes que se puedan necesitar. 

Omisión Censal 

< Ortega: Los métodos que ha presentado el Profesor Hobcraft hablan fum 
damentalmente de suavizamiento de la información básica, pero en los países 
de América Latina corrientemente se tiene primero el problema de corregir la 
omisión de la población por grupos de edades. Se nota en su planteo la fal-
ta de algo fundamental y primero, que es la corrección de la omisión por 
grupos de edades. 

Hobcraft: Si no se habló de esas técnicas es porque se considera que 
no las hay plenamente satisfactorias para tratar este problema. Desde luego 
que se acepta que la población que se está manejando se puede asimilar auna 

6̂/ Bocaz, A., Interpolación... op .cit. 
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población estaiXe modelo. Muchos de esos problemas,tales como exageración 
de edades y traslado de un grupo de edades a otro se pueden tratar y reso^ 
ver. Otra alternativa sería utilizar las técnicas que han aplicado Shorter 
y Demeny a Turquía,?/ donde los supuestos son que se acepta que la propor-
ción de errores en la enuma?acion de los censos es similar. Requiere des-
de luego información de dos censos por lo menos. En general, las técnicas 
se han ocupado de resolver el problema de la preferencia de dígitos^más que 
el problema del traslado de edades. Muchas veces analizando información, 
es difícil establecer cuándo un error en la estructura por edades se debe 
a un tipo de preferencia por un dígito y cuándo es debido a esos traslados 
sistemáticos o a omisiones selectivas. 

Si existen en el país donde uno está trabajando, resultados de post-
enumeraciones que se suelen hacer después de los censos, o hay evaluacio-
nes acerca de la cobertura de censos, se puede usar ese tipo de informa-
ción para corregir omisiones. Si no, quedaría siempre el recurso de recu-
rrir a los modelos, si es que estos modelos son aceptables. Es dudoso q_ue 
sean aceptables, especialmente para América Latina. 

Acerca de la deficiencia en el número de niños de O a 4 se especula 
sobre a qué se podía deber eso. En tanto hay gente que cree que esoseoM 
gina en una selectividad por edad, que un niño por el solo hecho de ser 
niño tiene una probabilidad mayor de ser omitido en el censo, otros han tra 
tado de explicarlo, y entre ellos Coale, como que se produce en realidad 
un envejecimiento sistemático, paulatino. Muchos niños del gi-'upo es-
tán enumerados incorrectamente en el grupo 5-9. Parece que esta hipóte-
sis, este supuesto de Coale, se apoya en evidencias bastante concretas de 
estudios realizados en Europa, donde ha sido posible establecer fehaciente 
mente la edad utilizando datos de registros. Por ejemplo, el cotejo hecho 
en Francia con registros parroquiales. Se estableció que el déficit en la 
enumeración censal en el grupo 0-H se producía por una exageración sistema 
tica de la edad que nunca tenía mayor peso, los niños de edad O se declara^ 
ban más bien como de edad los de edad 1 como de edad 2. Siguiendo con 
ese proceso de error, los de edad 4 se declaraban como de edad 5 y sistema 
ticamente, entonces, en el grupo 0-4 años se ocasionaba un déficit que no 
se producía ciertamente en los otros grupos donde había compei^acicn. Si 
este error fuera cierto, el grupo 0-4- estaría subestimado en la medida en 
que va a faltar uno de los 5. Este error operaría como si cada uno de no-
sotros en un censo declarara la edad que va a cumplir, que va alcanzar en 
lugar de los años alcanzados. En Inglaterra y Gales, hasta el Censo de 
1931, se tenía el problema de omisiones en las edades muy jóvenes. Se pen-
só que eso podría deberse a que no se enumeraban aquellos niños que toda-
vía no tenían nombre. Desde el momento en que no había nombre para el ni-
ño recién nacido se lo omitía en la cédula, que empezaba por requerir que 
uno escribiera el nombre de la persona. Bastó con tomar la medida de decir 
que cuando eso ocurriera simplemente se registrara "bebé". Se limitaba a 
poner que había allí un bebé y sólo eso bastó para que mejorara senaible-
mente de 1931 en adelante la enumeración de los niños de O a Otras ve-
ces se ha vinculado esa omisión ai hecho de que los niños no estuvieran 
bautizados*, solamente empezaban a ser considerados como personas después 
del bautismo. 

y Demeny, P. y Shorter, F.C., Estimating Turkish Mortality^^ Fertili"^ and, 
Age Structure. Estambul, Istambul University Press, 1968. 
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No hay que confiar mucho en; estéis operaciones de post-enumeracián pa-
ra medir la cobertura de un censo i En el censo de los Estados Unidos que 
es tan eficiente, han resultado de esas operaciones, omisiones del orden de 
un 2 por ciento, en tanto que utilizando, otros métodos, que en general se 
Hainan métodos "demográficos" '-usando los datos que puede haber de regis-
tros de nacimientos, de muertes, registros de sistema, social, de seguridad 
social- se llega a omisiones mucho más realistas, que seguramente superan 
ampliamente el 2 por ciento, y llegan a tasas del orden del por ciento. 
Esa es la conclusión, después de haber hecho mucha experimentación, de una 
oficina que se caráctériza por su alta eficiencia. Muchos se sorprenden 
de saber que una operación censal de los Estados Unidos se realiza con es-
te grado, de imprecisión del orden del 3 ó por ciento de sub-enumeración. 
En Inglateirra y Gales seguramente porque la población es más compacta, es-
tá más urbanizada. Por el hecho de usarse allí enumeradores que van a la 
casa en lugar de usar el recurso que se utiliza en los Estados Unidos, el 
auto-empadronamiento, el grado de omisión es menor. En la India se sos-
tiene que la omisión censal es del orden del 1 por ciento. 

Rincón; Posiblemente la omisión en el grupo 0-4, en los países lati-
noamericanos pueda ser explicada o atribuible al alto grado de nacimientos 
ilegítimos, lo cual haría que, efectivamente, mucha población no declarara 
a los hijos nacidos. 

Chackiel: En los censos de América Latina, sobre todo en los últi-
mos, la omisión del grupo 0-4 no es demasiado especial con respecto a la 
de otros grupos de edades, como las edades centrales. La omisión de hom-
bres en las edades adultas, por ejemplo, en los estudios de varios de los 
censos, es dos veces más grande que la omisión del grupo 0-'+. Se está muy 
preocupado siempre con el grupo 0-4 y a veces se olvida que, por determina^ 
das circunstancias en ciertos países, en otros grupos de edades de hombres 
y mujeres hay omisiones mucho mayores. 

Ortega: Es muy bueno lo que se ha planteado. Se sorprenden de en con 
trar una omisión del 4 por ciento en los Estados Unidos, mientras que en 
los países de América Latina se tiene omisiones bastante más grandes. El 
problema es que no se sabe cómo medirlo, se está ante un problema difícil de 
resolver. 

Macció; En la década del 60, siguiendo un poco la onda de la oficina 
del censo de los Estados Unidos, siete países de América Latina hicieron 
estudios formales de post-enumeración, pero en realidad ninguno de ellos 
sirvió de mucho. En algunos casos incluso, a pesar de hacerse un análisis 
muy detallado de la omisión y de los casos de omisión, la corrección es 
peor que usar los datos sin corregir. Justamente es porque la metodología 
aplicada no ha encontrado explicaciones al origen del error, al origen de 
las omisiones. . . . 

En los países desarrollados se pueden obtener resultados más positi-
vos haciendo este tipo de operación de post-enumeración. En realidad se 
trata de hacer en cada país lo que las circunstancias aconsejan. 
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Somoza; No estamos de acuerdo con el Profesor Hobcraft cuando habla 
de que el hecho que Inglaterra estuviera más urbanizada podía haber contri^ 
buido a que el censo se hi±)iera hecho mejor que en los Estados Unidos. No-
sotros creemos que a medida que el proceso de urbanización avanza y que 
hay mucha gente que vive en las ciudadesj los problemas de tener una buena 
enumeración aumentan y es mucho más difícil enumerar una gran ciudad que a 
la gente cuando está en el campo. Se tiene el ejemplo de Managua, en que 
el censo debió empezar a medianoche para que no se omitiera gente que nor-
malmente duerme en las calles. 

Hobcraft; La urbanización en Inglaterra se ha producido en viviendas 
más o menos estables, aunque se reconoce que es difícil la enumeración aun 
en lugares como Londres9 en secciones donde hay muchos migrantes que cam-
bian rápidamente su domicilio. Se da el ejemplo también de Ghana, similar 
al de Nicaragua, en el sentido de que también allí se tuvieron grandes pro-
blemas para enumerar gente que vive y duerme aparentemente en mercados, que 
no tienen vivienda. 
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SESION III. viernes 2 de agosto de 1974 

III. SISTEMAS DE TABLAS MODELO DE MORTALIDAD 
1. Naciones Unidas 
2. Gabriel y Ronen 
3. Coale y Demeny 

Análisis Factorial 
5. Sistema de Brass 

III. SISTEMAS DE TABLAS MODELO DE MORTALIDAD 
Se van a mencionar brevemente los varios sistemas que existen de tablas 

modelo de mortalidad, antes de entrar a referirse al sistema de Brass que in 
teresa analizar. 

8/ 1. Naciones Unidas— 

Se supone que se conoce el sistema de tablas modelo de vida de las Na-
ciones Unidas y también c6mo éste fue construido. Constituye un modelo de 
un solo parámetro en el sentido de que si se selecciona un índice de morta-
lidad , cualesquiera que seada esperanza de vida al nacer), con ese sclo ín-
dice queda identificada una única tabla de mortalidad del sistema. 

Se tiene problemas en la aplicación a países en desarrollo. Pr.'aero, 
porque está basado en información de países desarrollados, por lo que no se 
puede basar en un sistema de este tipo para tablas de vida de pax;:í:s que e£ 
ten en desarrollo, porque ellos no están suficientemente rapr-essaLadcs, Hay 
razones para creer qus los patrones de mortalidad son diferentes aho?->a en 
los países que están desarrollándose, de lo que fueron las condicio3:?as de 
mortalidad de los países actualmente desarrollados. En particxilar parece 
ser que la relación de la mortalidad de niños con la mortalidad adulta es 
hoy más extrema en los países en desarrollo de lo que fue antes en aquellos 
países que ahora están desarrollados; esto debido a condiciones de salud.Se 
puede mencionar las muertes asociadas con enfermedades como gastroenteritis^ 
que se relacionan en los países en desarrollo con problemas de cllina y con 
malas condiciones de higiene. Parece que la población es más vulnerable a 
este tipo de enfermedades de lo que fize en Exjropa, aunque llama la atención 
también que dentro de Europa, hay grandes diferencias entre la parte sur de 
Europa (España, Portugal, Italia y los países del sureste) y el norte, don-
de hubo casi una "religión" de la limpieza y las condiciones climáticas son 
diferentes. Es posible que los patrones de mortalidad hayan sido distintos 
por estas razones. 

Hay además problemas metodológicos en relación con las tablas modelo 
de las Naciones Unidas, que han dado origen a controversia, ya que están en 
algún sentido sesgadas por la forma en que fue calculada la regresión. 

8/ Naciones Unidas, Modelos de Mortalidad por Sexo y Edad, 
ST/SOA/Serie A/22. 
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Muchas tablas de vida de las Naciones Unidas -las básicas, las que sir 
vieron para desarrollar las tablas modelo- tenían un valor muy dudoso, se a 
poyaban en inforroaci6n defectuosa. 

9/ 
2. Gabriel y Ronen— 

Se trata de una crítica al sistema de tablas de vida de Naciones Uni-
das formulada por Gabriel y Ronen. Ellos utilizaron una regresión lineal en 
lugar de una regresión de tipo cuadrático' como usan las tablas modelo de 
las Naciones Unidas, e in-teodujeron su propio sesgo. Un alumno de Hobcraft 
examinó esto mismo y llegó a la conclusión de que habían introducido un se£ 
go de sentido contrario al que se había producido con el uso de una parábo-
la de segundo grado en el sistema de Naciones Unidas. Es sorprendente que 
nadie haya hecho esto antes. 

Chackiel; En el trabajo de Gabriel y Ronen se elimina un sesgo impor-
tante introducido por las Naciones Unidas. Tanto la e^, como cada una de 
las tablas se encuentran por regresión directa y no por cadena de regresión. 

Hobcraft; Parece seria esa forma de atacar el problema por Gabriel y 
Ronen. Esa idea de eliminar el encadenamiento tanibién fue adoptada por el 
trabajo que hizo el alumno, pero en cambio la forma de la función que usó 
para hacer la regresión fue de segundo grado. 

El sesgo es un error que se introduce al hacer una regresión a través 
de la cadena comparando este valor que se obtiene frente al valor que obtÍ£ 
ne en una regresión directa entre cualquiera de las q^. Si se usa una regr£ 
sión primero y luego el resultado de esa regresión para entrar en otra, los 
errores estándar que se van introduciendo van aumentando. En algunos casos 
inclusive, puede suceder que esos errores estándar hagan que los valores 
que se están manejando salgan del campo de los valores observados. En este 
sentido se usa la palabra "sesgo". 

3. Coale y Demenŷ í̂ '̂  

Pasando ahora a otro sistema, con el ánimo de superar el modelo de las 
Naciones Unidas, se presenta el sistema que elaboraron Coale y Demeny. En 
este caso se definieron cuatro familias de tablas, las que se llamaron Norte, 
Sur, Este y Oeste. Uno puede decidir entre las cuatro familias la que le 
parece la más apropiada y dentro de cada una de ellas las tablas que se lo-
gran son también tablas de un parámetro. Algunas de las familias, en partí 
cular la del Norte, se apoya en muy pocas tablas de vida básicas, 
son sólo nueve. La familia Oeste, en cambio, tiene una base más amplia, en 
tanto que la Slur y la Este tienen una base estadística, muy pobre. El número 
£/ Gabriel, K. y Ronen, T., Estimación de la Mortalidad a partir de tasas 

de Mortalidad Infantil. CELADE, Serie DS, N® 22. 
10/ Coale, A. y Demeny, P., Regional Model Life Tables and Stable Popula-

tions , Princeton University Press, Princeton, Nueva Yersey, 1966. 
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de tablas está entre 20 y 30. En la nota explicatoria del trabajó de Coale 
y Demeny hay una menciSn muy clara de las tablas básicas que se usaron en 
cada caso. No es muy amplia la base estadística en la cual se han apoyado 
estas tablas pero el estudio hecho por estos autores es realmente muy serio. 
Fueron capaces de detectar diferencias en los patrones de mortalidad, que 
justificaron la formación de estas cuatro familias. 

Algunas características: la familia Sur se caracteriza por tener una 
relación muy alta en la mortalidad de los niños con respecto a los adultos; 
la familia Norte en cambio tiene la característica contraria» la mortalidad 
de los niños es relativamente baja, frente a la mortalidad de los adultos. 

En muchas aplicaciones se han utilizado las tablas de la familia Norte 
para Africa, lo que se considera que ha sido una selección muy poco afortu-
nada, ya que la familia Norte era aquella que se había apoyado en escasa ex 
periencia de países nórdicos de Europa. Lo más común, en cambio, parece 
ser el uso de la familia Oeste que se apojra sobre todo en tablas de pobla-
ciones de habla inglesa y que describe bastante bien las experiencias de 
mortalidad de países distribuidos geográficamente a lo largo de todo el muii 
do. Se puede mencionar a Israel, Japón, Taiwán. Es ésta la familia que 
tiene la mayor cobertura geográfica, atendiendo las tablas de vida que le 
sirvieron de base, pero llama la atención, una vez más, que esta base es 
fundamentalmente proporcionada por tablas de vida de países hoy desarrolla-
dos y en mayor medida que las tablas de vida de las Naciones Unidas. 

Básicamente el grupo Oeste se basa en países de Europa Occidental o 
países de héibla inglesa. Por lo tanto, no hay entre las tablas básicas de 
esta familia una representación de los países hoy en desarrollo. Queda en-
tonces planteada la pregunta: ¿en qu6 medida las tablas modelo de la fami-
lia Oeste, basadas en este tipo de información básica, son adecuadas para de-
finir el patrón de mortalidad de los países que están hoy en desarrollo? 

Análisis Factorial 

Otro análisis sobre tablas modelo de vida que se va a mencionar, dife-
rente al de Brass, es el análisis factorial o el principio de componentes 
principales. 

Ledermann y Breas—''' hicieron un análisis de este tipo basándose prác-
ticamente en el mismo conjunto de tablas básicas en el que se apoyan las 
bias modelo de vida de las Naciones Unidas, aunque hubo algunos camblc-i. Se 
agregaron algunas tablas y otras, seguramente de muy mala calidad, fueron 
dejadas de lado para el análisis. Resultó, en este análisis, que con unos 
5 ó 6 factores se podría explicar la mortalidad humana. En un artículo po£ 
terior se muestra el efecto, de 3 componentes y en un artículo todavía post£ 
rior, Bourgeois-Pichatí-^^describe este análisis y habla de las diferentes 
características de cinco componentes: un componente serviría para estable-
cer el nivel general de la mortalidad; otro componente tendría que ver espje 
cialmente con la mortalidad en las primeras edades; habría un componente 

11/ Ledermann y Breas, "Les Dimensions ds la Mortalitó", en Population, N̂ ii, 
1959. 
Naciones Unidas, Boletín de Población N° 6, ST/SOA/Ser.N/6, Nueva York, 
1962. 
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relativo a la diferencia de mortalidad por sexo; otro relativo a edades a-
vanzadas y, por último» uno relativo a edades extremas avanzadas. 

Posteriormente el conjunto de tablas fue descrito en una publicación 
del INED, cuyo autor, es Ledermann.13/posteriormente, en una publicación de 
las Naciones Unidas,Bourgeois Pichat trata también el tema. Se puede 
ver allí que las tablas que se han publicado son fundamentalmente de un pa-
rámetro, en ese sentido son similares a las originales de Naciones Unidas y 
en algunos casos también de dos parámetros. Leyendo estas publicaciones 
queda la ¡sensación de que sería posible elaborar y publicar tablas modelo 
de mortálidád que estuvieran en función de más parámetros, unos 5 6 6. Esto 
no se ha hecho, las que esjtán realmente publicadas son de xmo o dos. 

5. Sistema de Brass 

5.1 Descripción 

Si se consideran dos tablas de mortalidad, cuyas funciones de supervi-
vencia son respectivamente 1 y 1® se tendría aproximadamente la siguien-
te relación que las vincula:'^ 

2 i: = a + 6 ~ In ^ para 

Si se define: 

:Y(x) = I In ^ ^ = logito (1 - 1^) 

1 - 1 ® 
y ® ( x ) = i In ^ s logito (1 - 1®) 

• X' 

podría escribirse la expresión anterior como: 

y(x) = a + 6 Y®(x) 

El.parámetro o está asociado predominantemente al nivel de la mortali-
dad y el parámetro 6 al patrón de mortalidad por edades. 

Es un sistema completamente diferente de los que se han estado descri-
biendo hasta ahorai Se apoya en una tabla aunque ésta se puede desde luego 
cainbiaa? y en cierto sentido esto es objetable; en otro sentido esto 

W Ledermann, Sullivan, Nouvelles Tables Types de Mortalité, INED, Cahier 
NO 53, 1969. 

a¿/ Naciones Unidas, El Concepto de Población Estable, ST/SOA/Ser. A/39. 
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facilita enormemente la aplicación del sistema. Brass desarrolló estas i-
deas en el contexto de la demografía africana. Pasó varios años en Africa 
Oriental y desarrolló ideas acerca de la forma de la relación que aparente-
mente existe» en Africa, entre la mortalidad de los niños y la mortalidad 
adulta: esta relación la introdujo en lo que llamó el estándar de mortali-
dad africana, en el cual se basa toda una familia de tablas de vida de Brasa. 
A su vez se recuerda que ese estándar africano se apoya en un conjunto de 
tablas elaborado por las Naciones Unidas cuando agruparon las tablas bási-
cas a los efectos de hacer algunos análisis que condujeron a las tablas mo-
delo. En el artículo de Brass "Sobre la escala de la mortalidad" ya citado 
hay una explicación bastante completa acerca de cómo dedujo él su estándar 
general. Las dos estándar son iguales a partir de la edad 10 en adelante. 
Las diferencias entre el estándar general y el estándar africano se limitan 
al comportamiento de la mortalidad en las edades previas a los 10 años. Ese 
comportamiento refleja las ideas de Brass acerca del patrón de mortalidad ^ 
fricano que se caracteriza por el hecho de que por ser el período de lac-
tancia muy extenso, la mortalidad es relativamente muy alta al momento en 
que se produce el final de ese período, después del primer año de vida. En 
ese momento surgen con toda fuerza las enfermedades que se vinculan con ga£ 
troenteritis, diarrea, etc., y todo lo que tiene que ver con el cambio de 
alimentación. También toma importancia allí, aunque seguramente la tenía 
antes, el problema del agua. 

Las tablas modelo de mortalidad que se presentan en el libro de Carrier 
y Hobcraft están apoyadas en el estándar africano, no en el estándar gene-
ral. La interrogante es ¿en qué medida serán aplicables para ser usadas en 
América Latina? En principio no hay ningún inconveniente en extender el 
sistema de Brass utilizando cualquier estándar; se podría pensar en un es-
tándar típico para la mortalidad de América Latina. La cuestión es ¿cuán-
tas tablas de vida confiables existen en América Latina? Hay tablas de vi-
da confiables para México y quizás también para algunos otros países, pero 
nada más. Un alumno de Hobcraft trabajando en la mortalidad delBrasil, bu£ 
cando un estándar, analizó la información mexicana, y utilizando esta infor 
mación llegó a la conclusión de que la tabla X de 1940 ó 1960 se adaptaba 
mejor. Cuando era mortalidad anterior a 1940 se acomodaba bien con el es-
tándar africano, pero si se estaba analizando la mortalidad de México en 
1960 se adecuaba mejor tomando como estándar las tablas modelo Oeste de 
Coale-Demeny. El problema no es ubicar un estándar geográficamente, pues 
también el estándar puede variar en el tiempo. Aceptado eso, el sistema es 
muy simple, opera razonablemente bien, aunque no tan bien como se creyó en 
un principio. 

Chackiel; Se advierte una inquietud muy grande, tanto en el Profesor 
Brass como en el Profesor Hobcraft, de delimitar un estándar de tipo gene-
ral o_un estándar para uso universal. Nosotros, sin embargo, nunca hemos 
trabajado así. Si el Profesor Somoza ha trabajado con la Argentina, ha uti-
lizado 15 tablas hasta encontrar la que se adaptaba mejor; los que estudia-
ron la mortalidad de Cuba habrán trabajado en una forma similar, y cada uno 
que hace estudios se busca su estándar adecuado al caso especifico en que 
está trabajando. Aunque nunca se ha determinado exactamente cuál es el me-
jor criterio para adoptar un estándar, esto ha sido una preocupación que se 
ha tenido hasta ahora. La pregunta es: ¿hay algún inconveniente en trabajar 
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en la forma en que se ha venido haciendo, o se debe buscar un patrón de moiĵ  
talidad representativo de tipo universal? 

Somoza; Brass muchas veces recomendaba seguir ensayando hasta encon-
trar algo que alineara los puntos. 

Hobcraft; Puede ser que el enfoque sea diferente, dependiendo del pr£ 
blema que se tiene que afrontar. Si se trata de escribir un libro que ten-
ga amplia divulgación y que sea aplicable en términos mvqr generales, es im-
portante buscar y tratar de encontrar un patrón de mortalidad que sea tam-
bién de uso general. No tendría sentido publicar un libro que reflejara un 
patrón de mortalidad singular que se aplicara solamente a una población. La 
situación es diferente, si se está en un país. En ese caso parece razonable 
tratar de usar un estándar que refleje con fidelidad ia situación de la morta 
lidad de ese país. Si se pudiera encontrar un sistema general, sería muy 
bueno. Si ese sistema general se apoyara en un modelo de 18parámetros, ten 
dría valor laiiversal. Con 18 parámetros se estaría en condiciones de deci-
dir la mortalidad de cualquier país. Pero no se trata de eso; detrás de e£ 
to, está la idea de reducir a un mínimo la información requerida a los efe£ 
tos de usar el modelo, porque en los países en general se conoce muy poca 
información; de lo contrario no se estaría buscando el modelo. Es un méri-
to del sistema de Brass requerir poca información básica .dei país a los efe£ 
tos de aplicarlo. Este sistema tiene mucha mayor flexibilidad que las 
tablas modelo, una flexibilidad que no tienen ni las tablas modelo de las 
Naciones Unidas ni las de Coale-Demeny, por la posibilidad de alterar, de 
cambiar de una tabla a otra, la relación de la mortalidad entre la niñez y 
la mortalidad adulta, gracias a la existencia de ese p^ámetro 8 que sé ha 
introducido en los modelos. Si la mortalidad cambia, esa variación se pue-
de reproducir con un mismo estándar bastante bien. En un documento de 
Carrier y Goĥ -S/ se estudia la evolución de la mortalidad en Inglaterra y 
Gales. Se ha tenido bastante éxito para hacer una descripción de esa evolu 
ción con un solo estándar», aunque no está tan bien cuandp los periodos son 
largos; para períodos cortos funciona realmente muy bien i, 

Somoza; Se estaba viendo en el caso de Cuba, la necesidad de cambiar 
el estándar cuándo se hizo ima descripción de la mortalidad a través de un 
período largo de tiempo. Ha tenido que ver con lo que se ha dicho de que 
no se está satisfecho con los resultados obtenidos cuando se ha tratado, con 
un solo estándar, de describir la mortalidad que ha cambiado. 

16/ 
En el capítulo III del libro Tropical Africa—^^ también hay evidencias 

de que el sistema de Brass es flexible, sobre todo para cambiar de una ta-
bla a la otra dentro de una misma familia dé tablas de Coale-Demeny, aunque 
no lo es tanto para pasar de una tabla de.una familia a otra tabla de otra 
familia. Posiblemente Brass no estaría de acuerdo con esta afirmación y s£ 
guramente diría también que para este uso ese sistema es bástante poderoso. 

El sistema de Brass funciona mejor si uno no se aleja mucho en torno al 
nivel de la tabla estándar. Nunca se pensaría en describir una mortalidad 

a¿/ Carrier, N. y Goh, Thuan-Jig, La Validación del Sistema .de Tablas Mode-
lo de Vida de Brass, CELApE, Serie DS, N® 23. 

16/ Brass, W., Métodos ..., op. cit, pág. 11, 
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con esperanza de vida de 30 años basándose en una estándar que tuviera una 
esperanza dé vida de 73. Por eso se considera que el sistema mantiene su e — 
ficiencia utilizando una estándar de e = años, que parece ser un nivel 
razonable, ya que con ese nivel se pueae extender entre los 30-35 años de 
esperanza de vida, por un lado, y los 50 por el otro, sin alejarse mucho del 
medio y sin exigirle mucho al modelo. 

Hobcraft; Siempre que tenga el mismo a,(aunque tenga diferentes 3) to 
das las curvas para 1 = 51, se van a cruzar en este punto. Desde O hasta 
51, la curva que viene por debajo tiene una parte donde la mortalidad por 
edades es menor, ya que baja más rápido. Luego, a los efectos de cruzarse, 
debe haber cierta edad a partir de la cval la mortalidad de la curva que 
viene por abajo es más alta, alcanza otra vez a la otra y se cruzan. Esta 
edad, en la que se cruzan las funciones específicas de mortalidad, no la 
sino la q^ o la ffljj o la ji , es una edad que no está en la mitad del período 
entre O y 51, sino más biin hacia el principio de la tabla en razón de que 
la mayoría de las muertes ocurren principalmente al principio de la vida. 
Dependiendo del valor de 6, esa edad puede ser menor que 5 años o menor de 
20 años como se ve cuando se analiza con más cuidado. 

Uso del Modelo de Brass para Proyectar la Mortalidad 

En la actualidad se está buscando más y más la descripción de las va-
riables demográficas tales como mortalidad, fecundidad y nupcialidad, atra 
vés de modelos. Se podría hacer una lista extensa de trabajos que se están 
elaborando en este campo. Se considera útil reducir el número de parámetros 
que definen un modelo, y en este sentido hay mucha labor en el terreno teó-
rico. En particular, en los países en desarrollo, se debería tratar de te-
ner modelos que describieran la variación de la mortalidad con unos pocos 
parámetros; quizás tres podría ser un número apropiado. El uso de modelos, 
sin embargo, no se limita a los países en vías de desarrollo; también se ex 
tiende a otros países; un uso general de los modelos es el de proyectar la 
mortalidad. 

Se podría proyectar separadamente la mortalidad de cada edad, como se 
ha hecho, pero es mejor tener un sistema que permita proyectar el patrón de 
una manera más general. El sistema de Brass satisface parcialmente ese ob-
jetivo; el parámetro o es muy bueno para reflejar los cambios en la mortaH 
dad. Cambios muy regulares en a describen muy bien la evolución de la mor 
talidad en el tiempo, inclusive mejor que la esperanza de vida al nacer. La 
esperanza de vida al nacer podría evolucionar en forma irregular, pero las 
irregularidades en su evolución no harán más que reflejar las irregularida-
des de lo que está pasando en la realidad. Esos cambios irregulares de la 
esperanza de vida al nacer pueden reflejar cambios regulares de a. Se com-
porta mejor el parámetro a que la esperanza de vida al nacer. Los cambios 
anuales en la esperanza de vida al nacer se van modificando en función del 
nivel de la mortalidad. Son relativa y absolutamente más importantes cuan-
do la esperanza de vida al nacer es baja, en torno a los 40 años, que cuan-
do es alta, en torno a los 70. Las tablas descritas con el sistema de Brass 
han sufrido esa evolución y por lo tanto han retardado su descenso de la 
mortalidad a medida de que ha amentado su esperanza de vida al nacer. ' En 
esas tablas se ve que, sin embargo, el comportamiento de a en el tieigjo 



40 

sigue siendo sumaniente regulars es decios que un cambio de o similar al de 
antes, produce esos cambios que tienen diferente importancia relativa en la 
esperanza .de vida al nacer. Eso se considera un atr^uto muy importante,. 
un^ ventaja enorme, si se trata de proyectar algo, porque se puede en esa 
escala donde está expresada a, proyectar con bastante seguridad. 

La variación del parámetro 6 no se comporta tan bien en el tiempo. Qu¿ 
zás dos parámetros no sean suficientes para hacer tina buena descripción del 
nivel de la mortalidad, para categorizar bien la mortalidad, y en trance de 
imaginar o adivinar, quizás con 3 6 4 paránratros se pudiera describir bien 
la mortalidad y, por lo tanto, proyectadla, anticiparla bien. Se deberían 
bizcar modelos que utilizaran esa cantidad de parámetros. Coale está un po 
co en la búsqueda de este tipo de solucién, con el estudio a través de las' 
causas de la mortalidad. Enfoca este estudio desde ese ángulo, tratando de 
ver c«no la diferente incidencia de las causas tiene que ver con los patro-
nes, y con lós niveles de la mortalidad. Lo ideal sería entonces -de acuer 
do con este enfoque*" tratar de incorporar en los modelos, el efecto de la 
estructura dé causas de mortalidad sobre una población. Por ejemplo, la 
mortalidad de los niños puede estar afectada enormemente por causas como la 
gasitroexrteritis y dÍM?réa. Recientemente se ha estado estudiando esto, tra 
tando de asociar patrones con incidencia de causas en estas edades, traba-
jando primero Táiwán y tani>ién en España y Portugal, dcmde s^ puede mos-
trar que los patrones de mortalidad están afectados fuertemente por la inci 
deñcia de este tipo de enfewtódades. 

par&etro a del sistema de Brass es muy útil. Lo que habría que 
tratar de hacer serla, posiblemente, incorporar en el modelo la ineideocia 
de las causas a fin de describir -mé^r la mortalidad, y estar en mejores 
condicienes para hacer proyecciones. 

Para América Latina xm modelo que estuviera basadio en un solo paráme-
tro no andaría bien. Taii5>oco andaría biep un modelo que dispusiéra de sola 
mente dos; seguramente harían fallía más parámetros, quizás 3 8 4, porque 
con 3 6 4 recién se va a poder in^educir de alguna manera la influencia de 
ld?i Ciaiisas, que es lo q\ie se considera en este roanento más promisorio. Cuan 
tos más pax^hnetrc^ s«-introducen en el modelo, tanto más difícil es deter-
miiiarl©, fijarlo, tei»r entradas panja poderlo determinar. También tanto inás 
difícil se hace Ja tarea de tratar de t«aproducir las tablas. Bastaría in-
tro4ucir uii solo parámetro más, pafa que <el trabajo de reproducción, de pre 
sentación de tablas, atpentara algo así ccano 5 veces. Si se llegara a la 
el3|>qraci6n de tnodelQS mSs cmplejos, con 3 6 4 parámetros, la solución pa-
ra utilizarlos debería ^tár en el uso del computador directamente, más que 
de t^ias publicada?. 

" 5,3 Consideraciones sobre las Tablas Modelo de Mortalidad de CaCTier 
y Hobcraft • 

a. Pr<d>lema del Factor de Separación - Parámetro g - Estándar 
Uso del factor de separación en lá edad 0. En el libro de Caroier y 

Hk^crajFt se usa a lo largo de todas las tablas, el factor 0,3. Si tuviera 
que publicarlo nuevamente, las hé̂ ĉía cambiando según el nivel de la mortal^ 
dad, porque el faetón.,de sepapación varía significativamente con él. No se 
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podría hacer esto muy bien pero no hay duda que se adecuaría mejor a la 3?ea 
lidadj a pesar de que seguramente tampoco cambiaría mucho el resultado. Se 
haría depender del nivel, ya que en Europa en estos momentos es más bien del 
orden de 0,1 en lugar de 0,3. Se procedería en la línea en que trabajaron 
Coale y Demeny. ü ' Otra cosa que se haría, sería presentar tablas modelo 
no solamente para e igual a 1, sino también para 0 diferente de 1. Es decir, 
se presentarían tablas modelo de dos parámetros. Seria interesante presen-
tar, no solamente las tablas modelo que resultan del uso del estándar afri-
cano, sino todo un conjunto de tablas modelo basadas en el estándar general 
de Brass. 

b. Tablas por Sexo 
G6mez; Esto que se está tratando es para un solo sexo. Cuando no 

se consideran las causas se proyecta la mortalidad, independientemente, pe-
ro debe haber algün sistema de conciliación porque se podría llegar a resu¿ 
tados muy diferentes. He visto varios trabajos sobre cómo ha variado, en 
países europeos, la diferencia de mortalidad por sexo en edades superiores 
debido, principalmente, al cigarro. ¿Se considera útil o no hacerlas por se 
xo? 

Hobcraft; En realidad se trató de hacerlas por sexo, utilizando el 
sistema de Brasa para hombres y para mujeres. Se encontró que las diferen-
cias en la mortalidad por sexo no reproducían las diferencias de mortalidad 
que se hubieran esperado. Hubiera sido deseable tenerlas, pero para muchos 
propósitos para los cuales se usan estas tablas, esa separación no tiene ma_ 
yor importancia. El que usa los procedimientos presentados en el libro es-
tá buscando resultados burdos. Estimar la esperanza de vida con una aprosd 
mación de 5 años puede ser un objetivo,y, por lo tanto, pueden ser muy úti-
les a pesar de no estar hechas separadamente por sexo. 

Ortega; Si se desea utilizar estos modelos para fines de proyecciones 
de mortalidad, ¿cómo se solucionaría el problema de no tener informaciones 
separ>adas por sexo? 

Hobcrafti La respuesta a la pregunta de Ortega depende del contexto 
en que se esté trabajando. En un caso extremo, si se está en un país de A-
frica con un solo censo o acaso ninguno, normalmente no se sabrá nada sobre 
las diferencias de la mortalidad por sexo. Cualquier indicio que pueda ob-
tenerse va a tener un valor muy dudoso. Las diferencias de mortalidad por 
sexo que se puedan obtener a través del uso de preguntas propuestas por 
Brass, son muy peculiares, a veces llama mucho la atención y merecen poca 
confianza. La aplicación de preguntas sobre orfandad materna y paterna, 
conducen a veces a una estimación de la mortalidad de hombres y a una esti-
mación de la mortalidad de mujeres que están en conflicto entre sí. Por 
ejemplo en Uganda, aplicando estas técnicas, se observan diferencias en la 
esperanza de vida al nacer entre hombres y mujeres del orden de 10 afios, lo 
que se considera inaceptable. Llaioa la atención la carencia de un conoci-
miento empírico de este fenómeno de la diferencia de la mortalidad entre 
sexos. 

17/ Coale y Demeny, Regional Model..., op.cit. 



42 

Es dudoso el efecto que pueda tener en una proyección de la mortalidad 
usar o no estas diferencias de mortalidad por sexo. Si se supone que el d^ 
ferencial es nulo y se proyecta, situaciones como las que se están conside-
rando no producen mayores problemas. Otra forma de atacar el asunto sería 
hacer un supuesto sobre formas típicas de diferir la mortalidad entre los 
hombres y las mujeres,tal como se hace en las tablas modelo de Naciones Un¿ 
das y en las tablas de Coale-Demeny. En general, se supone que las mujeres 
mueren menos que los hombres, aunque eso depende también del nivel. Se ti¡e 
nen evidencias de qué esto no es universal. En la India es evidente que 
la mortalidad masculina es inferior a la femenina y los modelos de Naciones 
Unidas, dependiendo del nivel, suponen lo contrario: que la mortalidad fe-
menina es menor que la masculina. En países donde el "status" de la mujer 
en la sociedad es muy bajo, se .cree que esta tendencia universal de., menor 
mortalidad femenina puede invertirse. Recuérdese, que las fuentes típicas 
de información en estos casos son las relaciones intercensales de sobrevi-
vencia, que producen resultados muy pobres como para poder detectar este t¿ 
po de diferencias. Las fuentes pueden ser: un estudio a través de pre^ntas 
retrospectivas que generalmente dan resultados muy malos.ó á veces' inclusi-
ve no han tratado de establecer las diferencias por sexo. Ahora, se está 
empezando a usar la pregunta de hijos sobrevivientes e hijos tenidos, por 
sexo. En general en estos países sabemos poco sobre la diferencia de la 
mortalidad por sexo. Es dudoso que se beneficie muchb él análisis poniendo 
algún supuesto de esa diferencia, de esos patrones rígidos que existen en 
el trabajo de la proyección de lá mortalidad. 

Ortega; Se podría decir que en las tablas modelo de Coale y Demeny se 
tienen patrones de mortalidad por sexo, no solo en cuánto al nivel inicial 
sino de evolución de la mortalidad. Aparecería un poco como una desventaja, 
una vuelta hacia atrás, al comparar las tablas modelo de Carrier y Hobcraft 
con aquellas. 

Hobcraft; Si se hace una proyección de mortalidad se considera que lo 
importante es conocer o estimar bien el nivel general de la,mortalidad, la 
esperanza de vida al nacer. Si se usa para una proyección una tabla con e£ 
peranza de vida 40 años, va a importar poco que usemos una tabla de esperan 
za de vida de 40 años de hombres o unas tablas de esperanza de vida de 40 a 
ños de mujeres. Los eféctos en los números proyectados seguramente van a 
ser pequeños. Lo importante es establecer bien el nivel. Si se tienen di-
ferencias de la mortalidad por sexo, deben usarse; en este sentido se cons£ 
dera que todo el sistema de Brass es defectuoso, rio se adapta mucho a este 
requerimiento. 

Lerda: ¿Tampoco lo hace si se usa un estándar para honores y un están 
dar para mujeres? 

Hobcraft; Se trató de hacer esto, pero sucede que a medida que se al£ 
jan de los niveles en torno del estándar, es decir con parámetros a y B le-
janos a O y a 1, se encuentran entonces diferencias en la mortalidad por s£ 
xo que resultan inaceptables. Es una limitación del sistema de Brasa. "En 
general es apropiado para hacer una descripción de la forma de la mortali-
dad, pero no se adecúa para cosas más sutiles como pueden ser la mortalidad 
femenina, masculina y la diferencia entre ellas dos. 
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5.it La Mortalidad Infantil 

Otra crítica al modelo de Brass es en cuanto a su capacidad para des-
cribir la mortalidad infantil. Existieron esfuerzos de los actuarios en el 
pasado para ajustar las leyes de mortalidad. Se recuerdan los esfuerzos i-
niciales de Gompertz en tomo a 1825, de Makeham en 1860 ó 1867, y más re-
cientemente en los afíos 30 las ideas propuestas por un actuario inglés que 
trabajó en el desarrollo de una curva que básicamente era una generaliza-
ción de la logística. Este tipo de enfoque sigue siendo el que utilizan los 
actuarios. 

Ot3?a manera de mirar el asunto consiste en imaginar que existe un 
"stock" de vida que se va perdiendo a raíz de un proceso aleatorio. Esto 
conduce a una curva de tipo logístico. Si se toman diversas poblacionfes, 
cada una de las cuales tiene una curva de Gompertz, y se distribuyen hacien 
do una combinación aleatoria de ellas, se determina aproximadamente en una 
logística. 

La transformación logito, en el fondo, también está asociada con la lo 
gis tica, si se utiliza la función 1 de la tabla, no ya la función q^. Brass 
negaría esto, parece que Brass no quiere ver en sus relaciones, vinculacio-
nes con la logística. Estos sistemas, sin embargo, no son capaces de repro 
ducir bien la mortalidad al principio de la vida. 





SESION IV: lunes 5 de agosto de 197ít 

IV. ESTIMACION DE MORTALIDAD USANDO 
RELACIONES DE SUPERVIVENCIA 
1. Ubicación de Relaciones de 
Supervivencia en Tablas Modelo 
2. Método de Relaciones de Su-
pervivencia en Cadena 

IV, ESTIMACION DE MORTALIDAD USANDO RELACIONES DE SUPERVIVENCIA 

1. Ubicación de Relaciones de Supervivencia en Tablas Modelo 
La primera técnica qiK se va a ejqjoner tiene que ver con las relacio-

nes de supervivencia y consiste en buscar con las tablas modelo, a qué 
niveles de mortalidad corresponden estas relaciones. 

1.1 Hipótesis 
Estos métodos han sido aplicados desde hace mucho tiempo. La técnica 

se apoya en una larga lista de hipótesis que es necesario tener muy pre-
sente. 

a) En primer lugar se supone que en la población estudiada no ha hab^ 
do migración a lo largo del periodo que se considera, o que el efe£ 
to de esa migración es despreciable. 

b) En segundo lugar» se supone que el nivel de enumeración censal no 
ha cambiado a través del tiempo, es decir que los dos censos han s¿ 
do hechos con el mismo grado de exactitud. 

c) En tercer lugar» está todo un conjiinto de problemas vinculados a la 
mala declaración de la edad. 

Problemas de la Mala Declaración de la Edad 
En el apéndice VI del libro de Carrier y Hobcraft, se ilustra la apli-

cación de este método, cotejando las relaciones de supervivencia en la 
forma convencional. Mirando el ejemplo se puede llegar a la conclusión de 
que los niveles que se estiman, utilizando las relaciones de supervivencia 
de las tablas aodelo, muestran una variación errática, la misma que en buena 
parte puede ser explicada por mala declaración de la edad. Otras aplica-
ciones conducen normalmente a resultados aún menos regulares. Estos resu^ 
tados se deben, en buena parte, a la exageración de la edad, especialmente 
en edades avanzadas, que podrían situarse por arriba de los 55 ó 60 años. 

Ocurre generalmente que cuando se buscan relaciones de supervivencia 
en una tabla de vida, comparándolas con las observadas, sistemáticamente se 
encuentra para ciertas edades la indicación de que la mortalidad ha sido ex̂  
tremadamente alta, luego, eso seguido de otras edades con niveles presuntos 
extremadamente bajos. Es fácil dep.CF-t::'ar que esto se debe a la mala decla-
ración de la edad. Para ilustrar el efecto que tiene la exageración de la 

18/ Véase el Apéndice B. 
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edad en las relaciones que se están estudiando, se va a mostrar un ejemplo 
en el que artificialmente se va a suponer cierto error. 

La hip6tesis que se hace es que cada persona después de los 60 años exa 
gera su edad en un décimo por afio. De acuerdo con esta hipótesis, una per-
sona que tiene 70 (ó sea 10 años después de los 60), exagera un año, es de-
cir que, en lugar de declarar 70 años declara 71, Se puede establecer con 
esta hipótesis, qué datos recogería un censó y comparar esos datos con los 
que en teoría son correctos. Tómense, para dos censos, las edades correc-
tas que se presume que las personas han declarado. Es mejor para este tipo 
de análisis manejar edades exactas que. edades alcanzadasteóricamente se 
tendría 50-55, 55-60 hasta el grupo final 75 y más. Correspondiendo a éstos 
grupos, en el segundo censo se tendrían las edades 60-65, 65-70 hasta 85 y 
más, ¿Cuál es en realidad la v^dadera población que estaría en cada uno de 
estos grupos? En el primer caso, como se ha supuesto qué el error comienza 
a los 60 años, no habría error ninguno, y se corresponden el valor real ob-
servado con el valor teórico. Lo mismo ocurriría en el segundó grupo, pues 
los errores comienzan a partir de los 60 años. De acuerdo con la hipótesis 
que se ha formulado, el grupo que en teoría comprende a las personas entre 
60 y 65, en realidad recogería solamente él numero de personas entre 60 y 61+, 5 a-
ños. Habría, por lo tanto, una pequeña fracción de personas que ya exagera su edad. 

El grupo siguiente, de acuerdo con la misma hipótesis, recogería en rea 
lidad el número de personas que tiene su edad entre y 69. Cada vez el 
grupo quinquenal se va haciendo más pequeño. Luego sigue de 69 a 73,5 y 
finalmente el grupo que en teoría es de 75 y más está compuesto verdadera-
mente con personas que tienen 73,5 años y más. Mirando ahora el efecto en 
el segundo censo, los resultados son similares hasta donde se puedan compa-
rar j el primer grupo que en teoría es de 60-65, recoge personas de 60-64,5, 
igual que antes. El siguiente lo mismo: es de 64,5 a 69. El otro de 69 a 
73,5; el que sigue, de 73,5 a 78, se tomaba como si fueran personas 4e 75-Sa 
El de 78 a 82,5 equivocadamente se supone que tiene 80-85 y el grupo final, 
que se lo tomaba como de personas de . 85 y más, en realidad corresponde a per 
sonas de 82,5 años y" más. Con el error que se ha supuesto, se calculan las 
relaciones de supervivencia y se ven qué errores se presentan. Las primeras 
edades consideradas, por ejemplo, las personas que tenían 50-55 años en el 
primer censo, (en las edades anteriores a éstas no hay error, porque sé ha 
supuesto que los errores comienzan a los 60 años), se comparan en rigor con 
un grupo diferente en el segundo censo, en que tiene edades entre 60 y 64,5 
años. La comparación se hace, entonces, entre un grupo de personas que cu-
bren 5 años de vida en el primer censo con un grupo de personas que tiene 
una amplitud de 4,5 años de vida en el segundo. Este grupo no es precisa-
mente el grupo de sobrevivientes del primero; es menor. Luego, al hacer el 
cálculo de las relaciones de supervivencia en forma sistemática tenemos una 
proporción muy pequeña de sobrevivientes. Lo mismo ocurre con el grupo que 
sigue: el grupo 55-60 años en el primer censo, de acuerdo con la hipótesis 
de error, se compara con el grupo que tiene entre 64,5 años y 69 años en el 
segundo censo. Ahora el,problema es un poco más complicado. Por una parte, 
se encuentra otra vez el mismo tipo de defecto anterior, un grupo de 5 años 
de amplitud del primer censo es comparado con un grupo de 4,5 años de ampli-
tud en el segundo, lo que hace seguramente que la relación de supervivencia 
sea más pequeña de lo que debería ser. Por otro lado -y esto es nuevo en r£ 
lación con este grupo y no con el anterior- se encuentra que el grupo que se 
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compara en el segundo censo es más joven que el verdadero grupo con el cual 
se debería comparar. Se inicia no en la edad 65, como debería ser, sino en 
una edad más joven (64,5 años). Por esta razón, podría suceder que la reía 
ci6n de supervivencia fuera menor que la que se esperaría. El efecto de los 
dos factores, sin embargo, no es parejo y en general se observa que la reía 
cion de supervivencia es más baja de lo que debería ser. De ahí en adelante, 
pasando a los grupos que siguen, la comparación se mejora en el sentido de 
que se comparan grupos de la misma amplitud (4,5 aflos). El grupo que sigue, 
por ejemplo, va de 60 a 64,5 años en el primer censoy 69 a 73,5 años, en el 
segxando. Entonces, el error que había, de comparar grupos de diferente am-
plitud, se corrige; pero lo que no se corrige es el hecho de que se está 
suponiendo que se maneja una edad cuando en rigor se está manejando un grupo 
de edades diferentes, más jóvenes. En teoría, se debería tener de 60-65 en 
el primer censo y 70-75 en el segundo. En cambio, en la práctica se está 
manejando 60-64,5 y comparándolo con 69-73,5, grupo que se inicia en una 
edad más joven que la anterior. Esto debe determinar que la relación de su 
pervivencía sea muy grande, superior a la que teóricamente se podría esp¿ 
rar. La situación empeora a medida que se sigue avanzando en las 
edades; es peor en el grupo 64,5-69 y peor aún en el que sigue: de 69 a 
73,5. El efecto que se produce en estos casos es el mismo; se obtiene sis-
temáticamente un valor mayor de las relaciones de supervivencia del que co-
rresponde. La peor situación se presenta en el grupo final, que compara el 
grupo de 73,5 y más años con el de 83,5 y másg aunque se está considerando 
el grupo 75 y más y 85 y más. Ocurre entonces que la relación de supervi-
vencia resulta en este caso ya claramente exagerada. Cuando se hicieron 
las comparaciones se asimilaron estos grupos de edades, con grupos que no 
se corresponden. En general, las edades finales en la tabla modelo corres-
ponden a edades más avanzadas. Esto determina los errores que se han comen_ 
tado: que las relaciones de supervivencia que se establecen en la práctica 
generalmente resultan en las últimas edades, superiores a las teóricas. 

1.3 Ejemplo Numérico del Efecto de la Mala Declaración de la Edad 

El error anterior había consistido en obtener relaciones de supervi-
vencia muy altas para las edades avanzadas. Se va a probar ahora con un 
ejemplo hipotético, en que se introduce un error sistemático e hipotético. 

El ejemplo en realidad es más complicado, porque además de este error, 
que tendría que ver con la sobreestimación de edad en las edades avanzadas, 
se introdujo también un error supuesto acerca de la preferencia de dígitos 
y traslado del grupo 0-4 al 5-9. 

En el ejemplo (véase el cuadro 7) se tomó como base para trabajar una 
población estacionaria que corresponde al nivel 50 de los modelos que se 
presentan en el libro de Carrier y Hobcraft (Tabla A.2). Se partió de los 
gLĵ  de la población estacionaria de los diferentes grupos de edades, pero 
es más fácil hacerlo con una estacionaria, porque ya está asegurado que no 
habrá problemas de cambio en el tamaño de la población a través del tiempo. 
La hipótesis sobre envejecimiento de la población consiste en suponer que 
a partir de los 60 años cada persona aumenta en un décimo de año su edad; 
después de 10 aflos aumenta en 1 año; después de 20 años en 2, etc. Para 
cometer ese error en la población estacionaria lo que se hizo fue abrir los 
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grupos quinquenales utilizando la expresión cüadrática que se vio en la Se£ 
ción II.2, la del Apéndice V del libro de Carrier y Hobcraft. De esa mane-
ra se puede pasar a L de án5)litud de medio año y con esos valores armar los 
grupos que se necesitin para los efectos de concretar el error. El segundo 
error que se introdujo , que no tiene que ver directamente con el tema se r£ 
fiere a: la preferencia de dígitos. Empezó desde la edad 15-19 años y su 
puso que la preferencia consistía en la atracción del dígito 0; como en el 
grupo 15-19 años donde no hay O, se transfiere un 2 por ciento de personas 
al grupo 20-2'+; del grupo 25-29 un 4 por ciento al grupo 30-34 y así suces£ 
vamente sigue aumentando hasta terminar con un error que es del 14 por cien-
to de gente que se transfiere del grupo 75-79 al.80-84. No se.pretende que 
este ejemplo sea un reflejo de la realidad. Es un intento crudo de introdu 
cir errores controlados para conocer luego su efecto en la,población que se 
obtiene. Se introdujo un-tercer error de tráslado.del grupo 0-4 al 5-9, de 
un 3,5 por ciento. 

Las cifras del cuadro 7 ilustran acerca de la distribución por edades 
de la población que se lograría después de haber introducido esos tres tipos 
de error. Esas cifras contienen error tanto de preferencia de dígitos como 
de exageración de edades después de los 60 años y traslado de 0-4 a 5-9. En 
el grupo 50-54, el número de personas aumenta, lo que es absurdo en la po-
blación estacionaria. Quizás el error que se supuso de preferencia por el O, 
haya comenzado a una edad demasiado temprana y hubiera sido más realista su 
poner que se iniciaba más tarde, que aumentaba más rápidamente. De cualquier 
manera puede tomarse como una aproximación a la realidad. 

Lo que sé indica en la octava columna es el nivel de la mortalidad que 
se obtiene, primero calculando las relaciones de supervivencia con este tipo 
de información equivocada. Luego,se compara con las relaciones de supervi-
vencia de las'tablas modelo mencionadas. La primera relación de superviven 
cia conduce a un nivel de la mortalidad muy elevado (65), debido a que se 
compara un grupo correcto (10-14 años), con una población de 0-4 menor que 
la verdadera por la traslación hacia el grupo 5-9. Para el ̂ upo 5-9, eln¿ 
vel obtenido.es exageradamente bajo (15), por un doble efecto: exceso en 
el grupo 5-9 y déficit introducido en el 15-19. En el 10-14, debido a que 
se compara un grupo 20-24 mayor que el real, con un 10-14 correcto, seobtÍ£ 
ne un nivel mayor que el esperado. Ese sería el efecto nada más que de la 
mala declaración de la edad, que fluctúa de una manera similar a la dé las 
poblaciones reales. Desde luego, la fluctuación en este caso es demasiado 
regular. (40-60-40-60), por la naturaleza del error que se ha introducido. 

En los grupos que se estaban considerando antes, donde empieza a operar 
el efecto de la exageración de la edad, las estimaciones que se logran en 
los primeros grupos más jóvenes, son de exagerar la mortalidad como ya se 
había visto en la teoría. Luego sube artificialmente a valores sumamente 
altos, tal como se había anticipado que iba a suceder. Lo que se está vien 
do ahora es un ejemplo numérico cuantificando esa hipótesis. Se trata de 
una ecuación numérica que antes se había visto en teoría, con 45 años. 
Se podría repetir el ejercicio con otras hipótesis, tan arbitrarias como las 
que se han elaborado. Sin embargo, a pesar de lo arbitrario de las hip6t£ 
sis, se han logrado resultados que ilustran bastante bien la recdidad. 



Cuadro 7 
EFECTO DE ERRORES DE MALA DECLARACION DE LA EDAD 

í|9 

Edades 
Edad Nivel 50 avanza 
(x,x+ít) cL das mo 

^ * difica 
dag— 

Transferencia 
o preferencia 

Años 
Estruc_ 
tura 

inodifi_ 
cada 

Relacio 
nes de su 
perviven 
cia dec£ 
nales 

Ni-
vel 

0-4 42 442 
5-9 39 148 

10-14 37 951 

15-19 37 059 
20-24 35 767 
25-29 34 303, 

30-34 32 836' 
35-39 31 304 
40-44 29 611. 

45-49 27 651-
50-54 25 283. 
55-59 22 413, 

60-64 18 917-
65-69 14 836 
70-74 10 413 

75-79 6 146 
80-84 2 825 
85 y más 1 103 

3,5 por ciento 

> 2,0 a m i 

4,0 = 1 372 

6,0 =1 878 

8,0 = 2 212 

10,0 = 2 241 

']>12,0 = 1 672 
> 17 199 

13 930 
10 368 

2 180 

1,0000 
0,9923 
0,9269 

0,8871 
0,8917 
0,8043 

0,8355 
0,7187 
0,7691 

0,6213 
0,6716 
0,4927 

0,4748 
0,2994 
0,2941 

0,1430 
0,1150 

40 942 0,9259 
40 648 0,8935 
37 951 0,9620 

36 318 0,9067 
36 508 0,9370 
32 931 0,8936 

34 208 0,9205 
29 426 0,8645 
31 489 0,8732 

25 439 0,7930 
27 495 0,7070 
20 172 0,6077 

19 440 0,6193 
12 258 0,4776 
12 040 0,3910 

5 855v 
4 708 \O,1711 >115 
22 1 8 0 ^ 

65 
15 

65-70 

40 
60 
40 

60 
40 
60 

40-45 
35 
30 

70 
+70 
90-95 
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19/ Se lográj aplicando la técnica del encadenamiento— una estimación de 
la esperanza de vida al nacer correcta 45sll es decir, se volvió a la esti-
mación original. Es un método que conduce a una estimación global de la mor 
talidad y no a mediciones por edades. Por lo general, cuando se trabaja con 
este tipo de técnica, con datos reales, se encuentra que las variaciones en 
los niveles estimados muestran una tendencia mucho más errática que la que 
se observa con el ejemplo. Frecuentemente ocurre que es imposible inferir 
el nivel de la mortalidad de las relaciones de supervivencia observadas. La 
medición de la mortalidad que se obtiene por estos métodos se reJPiere, siem 
pre y exclusivamente, a la mortalidad adulta; no dice náda acerca déla mor 
talidad al comienzo de la vida. Es natural que así sea porque se parte ya 
con una población de niños vivos entre 0-4 años y analiza la mortalidad de 
ahí en adelante (ya han sobrevivido esos niños a los riesgos del principio 
de la vida). Cuando el libro fue escrito, no existían otros métodos alter-
nativos a éste para deducir ó estimar niveles de mortalidad adulta. Los mé-
todos de Brass se han desarrollado más adelante y se apoyan en información 
sobre orfandad o sobre la sobrevivencia del marido y la mujer. En aquel mô  
mentó era uno de los pocos o el único que existía: la posibilidad de dedu-
cir la mortalidad a través de relaciones de supervivencia entre dos censos. 

Chackiel; El profesor tomó una población estacionaria y la acomodó 
para que tuviera el mismo tipo de errores de declaración de la edad que las 
reales. Calculó las relaciones de supervivencia con esos errores, y aproxS^ 
madamente se parecieron a las que se éncuentran en poblaciones observadas. 
Cada vez preocupa más en nuestros países, el problema de la emigración, de 
las migraciones internacionales que afectan myicho la estructura por edad de 
las poblaciones y se reflejan en las relaciones de supervivencia. Además, él 
profesor nó lo dijo, pero uno de los supuestos más importantes de lo que él 
está presentando es la omisión proporcional en los dos censos, lo que pare-
ce que tampoco se da siempre en los censos nuestros. Aparte se dan omisio-
nes diferenciales por edades, de no ser igual la omisión total de los dos 
censos. Quisiera saber la opinión del profesor en los,dos puntos; la omi-
sión diferencial y la migración internacional. 

Hobcraft; Una contestación fácil a la pregunta es que si fuera posi-
ble tener una estimación de los migrantes según la edad, lo recomendable se 
ría incorporarlos a la población del segundo censo, a los efectos de esta-
blecer la relación de supervivencia. Luego, hacer el análisis que se ha 
propuesto y quedarse con la estructura real de la población. En relación 
con los errores de omisión, si existiera una estimación de los errores por 
edad en los censos sería el caso corregir la población antes de aplicar es-
ta técnica. Pero como se dijo, ésta sería la contestación fácil a la pre-
gunta. Lo que es obvio, lo que posiblemente ocurra siempre es que tanto la 
migración como las omisiones por edad no sean conocidas. Es un tema muy di-
fícil de abordar, del que se podría hablar durante días. Si se está traba-
jando con edades jóvenes, adultos jóvenes, el problema de la migración yoni¿ 
sión puede tener una importancia enorme porque se está tratando de medir la 
mortalidad en un tramo de la vida donde su variación es relativamente peque^ 
fia. Haría falta una precisión grande. Podría intentarse hacer estimaciones" 
sin saber nada. El solo hecho de encontrar para esas edades ciertos niveles 
de mortalidad podría tomarse como una indicación de que existe emigración o 
de que existe error. 
P 7 Carrier y-Hobcraft, op. cit. Capítulo III, Apéndice VII, véase Sección 

IV.2. 
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l.M- Foiroas de Resolver el Problema de Mala Declaración de la Edad 

Se verá un procedimiento orientado a mostrar como se puede resolver el 
problema de la exageración de la edad en los grupos finales. Una forma de 
superar el error de la exageración en la declaración de la edad, consiste 
en acumular la información hasta edades más jóvenes. De acuerdo con el e-
jemplo anterior sería cuestión de acxiraular información hasta los 60 años y 
se lograría información correcta. Surge un problema que hasta ahora no se 
había considerado y que consiste en que cuando se acumula información a lo 
largo de tramos muy amplios de edades, empieisa a tenar importancia la compo 
sición interna del grupo de edades. Si la población crece, como es lo más 
probable, la estructura por edades en general es más joven que la que tiene 
la población estacionaria en el mismo nivel de mortalidad. La comparación 
quedaría viciada por este hecho. La concentración de personas en el tramo 
mas joven de edades que se está considerando, haría inadecuada la compara-
ción de una población real con ima población estacionaria. Para anular es-
to se han sugerido dos caminos: 

a) El primero es el que propone el Manual IV de las Naciones Unidas—'^ 
donde se aconseja usar, como elemento para hacer la tipificación, la estru£ 
tura por edades observada. Se ensaya con diferentes tablas de vida, proyec 
tando esa estructura y luego se hace la selección de la tabla buscando la 
mediana de los diferentes niveles que se han obtenido, dependiendo de la e-
dad a partir de la cual se hace el cotejo. Lo importante para lo que se e£ 
tá considerando es que en el caso del Manual IV lo que se usa como elemento 
de estandari25ación es la propia estructura por edad observada. 

En el Manual citado, Coale proyecta la población observada desde la e-
dad O en adelante con una tabla de vida, hace la misma proyección desde la 
edad 5 en adelante, desde la edad 10 en adelante, etc.; va cambiando la e-
dad inicial y logra llegar a una población proyectada similar a la observa-
da, con diferentes tablas y dependiendo de la edad en que inicia la proyec-
ción. La selección de la tabla , al final la hace tomando la mediana de t£ 
das las tablas posibles con las cuales ha podido hacer esa corrección. Es-
te procedimiento depende mucho de que la estructura inicial observada de la 
población no sea muy anormal. 

Hay que tener en cuenta los errores sustanciales que se producen en 
las estructuras observadas por el exageramieinto en las edades. Este proce-
dimiento puede no ser recomendable porque en forma sistemática, aun cambian 
do los niveles, siempre va a haber un sesgo en la estimación de los sobrev¿ 
vientes. Hay problemas entonces en este procedimiento, el cual se apoya en 
la utilización de la estructura por edad como elemento para tipificar. 

b) Alternativamente se propone el uso de modelos de población, que es 
el que se hace en el libro de Carrier y Hobcraft. También tiene limitacio-
nes que se van a señalar. ¿Qué modelo se debería utilizar? El modelo más 
simple sería, sin duda, el de una población estacionaria, pero, justamente 

20/ Naciones Unidas, "Métodos para Establecer Mediciones Demográficas Fun-
damentales a Partir de Datos Incompletos", Manual IV, en ST/SOA/Serie 
A. NO ^ 
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se trataba de elaborar esta técnica para resolver el problema de lo inade-
cuado de \ma poblacién estacionaria cuando se trataba de asimilar las rela-
ciones de supervivencia observadas con las de un modelo. El modelo siguien 
te naturalmente sería el de una población estable. Cuando los grupos no 
sí>n muy amplios se considera que éste puede ser un modelo muy bueno. En e£ 
te caso se supone que la relación de supervivencia que se obtiene en una p£ 
blacion modelo estable es asimilable a la relación de supervivencia observa 
da. Sigue siendo un problema elegir una población estable porque debe dec^ 
dirse acerca de la selección de la tasa de crecimiento de la población mod£ 
lo estable. Parece que se puede elegir entre lo que podría haber sido una 
tasa hipotética aplicable para las personas de edad más avanzada, o la tasa 
observada actualmente. Estas dudas acerca de cómo elegir la tasa de creci-
miento de las poblaciones estables aparecen en el libro de Carrier y 
Hobcra.ft. Se dice que puede ser aconsejable usar una tasa de crecimiento 
más bien baja cuando se trata de buscar una población estable con la cual 
comparar personas de edad más avanzada. Sin embargo, una tasa más cercana 
a la tasa observada puede ser más apropiada y esto se justifica por el des-
censo de la mortalidad que puede hacer que una tasa más reciente sea más ad£ 
cuada que el de una tasa que posiblemente perteneció a esa población en el 
pasado. 

En la medida que el modelo que se ha adoptado sea apropiado para hacer 
el ejercicio propuesto en el Manual IV, los resultados podrían ser adecúa 
dos. Si lo que se busca es la similitud entre la población real y la obser 
vada, para las edades superiores a los 30 afíos, se puede lograr una concor-
dancia satisfactoria entre una población estable y una población observada, 
ya que los desvíos más significativos entr<e un modelo de ese tipo y la po-
blación real se producen en las primeras edades. Los cambi(?s de fecundidad 
y mortalidad que se pueden producir en una población real, afectan mucho 
más a las edades jóvenes que a las viejas. Aún, en circunstancias donde e£ 
tas dos variables (fecundidad y mortalidad) cambian, se podría todavía espe 
rar que en las edades avanzadas hubiera una estructura bastante similar en-
tre un modelo estable y las poblaciones observadas. Esto no es totalmente 
satisfactorio, sería mejor tener un modelo más adecuado para el ejercicio 
que se propone. Dependiendo de la calidad de la información que se maneja, 
podría resultar que el uso del modelo produzca mejores resultados que el u-r 
so de la técnica que propone Coale. 

Ortega: El Profesor Hobcraft, cuando habló de corregir el efecto del 
crecimiento de la población para determinar el n(jmero de personas en los 
grvflpos de edades abiertos,dijo que había dos opciones: a) tomar la tasa de 
crecimiento prevaleciente en el pasado; b) la tasa de crecimiento observada. 
Entre ellas, le parecía lo más recomendable tomar la observada. Quisiera 
que desarrollara un poco más esa idea de por qué sería preferible la tasa 
de crecimiento observada, en lugar de la tasa de crecimiento pasada. 

Hobcraft; Este es un tana crucial de debilidad en el propediniento 
que se pz»opone: el de seleccionar con qué tasa hacer la corrección para to-
mar en cuenta la estructura interna del grupo abierto cuando se trata de 
calcular relaciones de supervivencia. Anteriormente no había ninguna duda 
de que una tasa más baja, presumiblemente la tasa que regía cuando ocurrie-
ron los nacimientos de las personas que hoy tienen edades avanzadas, era lo 
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mejor que se podía hacer. Después de eso se han hecho proyecciones de es-
tructuras por edades y poblaciones estables sujetas, en un modelo teórico , 
a cambios rápidos en la mortalidad y se ha llegado, con este ejercicio, a 
la conclusión de que no es tan claro que siempre fuera ima buena elección 
la de la tasa que regía cuando se produjeron esos nacimientos. , Se podría 
explicar mejor, la estructura actual de población sujeta a esos cambios, con 
una tasa más cercana a la actual. 

Somoza; Lo que ha sucedido en América Latina (no se hable de casos 
aislados de poblaciones que por una u otra razón tuvieron cambios en la mor 
talidad en el pasado remoto), es que hasta 1930 6 1940, la mortalidad se al-
teró muy poco. Después, súbitamente, todas las edades empezaron a experi-
mentar descensos aproximadamente en la mistna época: década de los años 30 ó 
40 y 50 inclusive. En esas circunstancias, esos modelos que el Profesor 
Hobcraft está usando quizá no se adecúen mucho, si se piensa que hasta 1940, 
para los viejos -que cuando nacieron pertenecían a generaciones que apenas 
crecían hacia fines del siglo pasado-, presumiblemente las tasas de creci-
miento eran menores al 1 por ciento. Esa "marca", que llevan ya impuesta 
desde el nacimieaito, no se debe haber alterado mucho porque recién desde 
1940 la mortalidad empezó a bajar. Ifedas las circunstancias en que se pro-
dujo la baja de la mortalidad en América Latina, eso debe ser tin patrón de 
diferencia que tienen las personas de más de 60 años. 

Hobcraft; No se sabe mucho acerca del nivel de mortalidad de los vie-
jos en los países en desarrollo, y menos de la foma en que la mortalidad 
ha bajado en esas edades. A falta de otra información, el uso de algunos 
patrones de descenso, dados por tablas modelo, puede ser una forma de reso^ 
ver el problema. No debería usarse corrientemente -sin un análisis previo-
una tasa actual, no tanto la tasa actual como de alguna tasa cercana a ella. 
Para algunos países los resultados obtenidos utilizando una tasa baja de 
crecimiento no pirodujeron resultados satisfactorios i En otros, en cambio, 
una tasa de crecimiento baja produjo resultados buenos, ün ejemplo donde 
el uso de una tasa baja fracasó es el de Turquía, aunque ese caso no es re-
presentativo, porque es un poco especial, tiene un patrón de mortalidad po-
co común, con una mortalidad adulta relativamente baja, si se le compara 
con otros países en desarrollo y una mortalidad al principio de la vida muy 
alta. Turquía posiblemente no es un país típico, con el ctial se puedan ha-
cer comparaciones y extender resultados. En ese caso en particular, el uso 
de una tasa de crecimiento baja, para hacer el análisis de las edades avan-
zadas, dio malos resultados. 

^ 21/ 2. Método de Relaciones de Supervivencia en Cadena—' 

Brass tiene una técnica similar a ésta: emplea básicamente la misma i-
dea que Carrier y Hobcraft. El método de Brass supone el conocimiento do 
la mortalidad al principio de la vida. El quo proponen Carrier y Hobcraft 
no hace supuesto alguno sobre eso, aunque desde luego también podría incor-
porarse al método. La estimación que se logra es solamente de la esperanza 
de vida al nacer,.y no se pretende que esa est.Laación sea verdadera. Nada 
que esté basado exclusivamente en las relaciones de supervivencia puede 
21/ Véase el Apéndice C. 
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producir una buena estimación de la mortalidad. No se logra una buena est¿ 
mación de la mortalidad al principio de la vida y la esperanza de vida al 
nacer depende fuertemente de esta mortalidad. 

La estimación de la esperanza de vida al nacer que se logra con el mé-
todo, se apoya fundamentalmente en una estimación de la mortalidad adulta y 

; una relación entre la mortalidad adulta y la mortalidad al principio de la 
- vida. 

Se vio anteriormente el caso de Turquía y se dijo que allí la mortali-
dad al principio de la vida no guardaba un patrón normal o conocido con la 
mortalidad adulta. Aplicando este método al caso de Turquía se obtiene una 
estimación de la esperanza de vida equivocada. Si se conoce la relación 
que hay entre la mortalidad al principio de la vida y la mortalidad adulta 
se puede modificar y mejorar la estimación de la esperanza de vida al nacer. 

El método, por apoyarse en relaciones de supervivencia, constituye fun 
damentalmente una estimación global de la mortalidad adulta. Si además, la 
relación qué supone el modelo entre mortalidad adulta y mortalidad al prin-
cipio de la vida es apropiada; se tiene una buena estimación de la esperan-
za de vida al nacer. 

Recuérdese la necesidad de que para usar el método de relaciones de su 
pervivencia no debe haber migraciones significativas ni tampoco errores di-
ferentes en un censo y otro en relación con la edad. La descripción del m£ 
todo está dada en el Apéndice C, aunque se considera que es en algún senti-
do imperfecta. La_idea„ tósica, o la hipótesis en_la que se apoya el„método 
es|_queJLos_OTroi^ mismos en los dos céhsos que se compa-
ran^ que hay_er^res ]^opprcÍOTáles que dependen de la edad y que esos erro 
RES_¿e janifiestan.ra^^ los "dos C O R S O S . Esto es una- hipótesis razonable, aun 
que no es estrictamente exacta, porque el nivel de errores puede presumi-
blemente mejorar a través de los censos. Si se conocieran los patrones de 
error qué hay en un censo y en. otrp, se podría comparar y ver que en gene-
ral son bastante similares. Los problemas se derivan de mala declaración 
de edad, más que de otras causas. 

Si los errores en la enumeración en los grupos 0-4 y 5-9 fueran del t¿ 
po que supone Coale en el sentido de que el error del grupo 0-4 se motiva 
en ipa transferencia de niños que declaran edad 5-9, entonces el método pro 
duciría resultados apropiados. En cambio, si se supone que el error se de-
be a una canisión selectiva en el grupo 0-4, la estimación que se logra por 
este método no es apropiada. Si se cree que esa es la situación, un proce-
dimiento consistiría en calcular la esperanza de vida, no al nacer, sino a 
la edad de 5 años, dejando de lado el grtpo 0-4. En esas condiciones se lo-
graría una estimación de la mortalidad más fehaciente que la que se logra-
ría si uno empezara el cálculo desde la edad 0. 

Si s® lee con cuidado la descripción del Apéndice C, se toma concien-
cia de que la hipótesis establecida es que en los dos censos los errores son 
proporcionales. No habría razón para no seguir empleando esta técnica es-
trictamente, hasta dejar el grupo abierto final muy,pequeño en una edad muy 
extrema. Esas hipótesis de la proporcionalidad del error en un censo y en 
el otro no se da, y por esa razón se hace forzoso manejar un grupo de eda-
des abierto que se inicia en edades más jóvenes que las que conviene. S i ^ 
pre es un estorbo tener que manejar ese gpupo. Todo eso se facilita si se 
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está dispuesto a suponer que el error es fundamentalmente dé subestimación 
en ciertas edades, producido por una edad preferencial, como podrían ser 
las terminadas en 0. Los errores que se tienen que afrontar son más compli-
cados que eso. Si hay sistemáticamente una sobrestimación de edad y se si-
gue la técnica que se propone se encontrará que, a pesar de ello, los re-
sultados en general se aproximan bastante a la realidad. Esto se ha hecho 
en un ejen^lo puramente artificial. Hace falta tomar en cuenta la correc-
ción necesaria en el grupo abierto, segün se expone en el Apéndice VII del 
libro de Carrier y Hobcraft. 

Lo que se va a desarrollar es algo diferente porque se manejaron slmbo 
los, no números. Esto se hará con tres grupos de edades para no tener que 
copiar todos los 20 valores correspondientes a los grupos quinquenales de 
edades. 

Rcimer Censo 
O . H 

5 - 9 
1 0 - 1 4 

C,LJ1 t e^) 
C^L^Cl + eg) 

Segundo Censo 

- l o o 
C ^ L g d + e g ) 

85+ ^ ®85t> 

Se ha elegido la letra iC=porque con ella se quiere simbolizar la cohor 
te; sé refiere a los nacimientos que han ocurrido en este caso en un quin-
quenio. La población real sería el producto de la tabla. El supuesto 
es que para una edad dada en un censo y en el otro, existe el mismo error 
proporcional, que está simbolizado con la letra e. En el caso de edades O 
sería e^. Habrá algunos que son positivos y otros forzosamente deberán ser 
negativos. 

'16+ 
indi-

se 
Hay 18 grupos quinquenales, hasta C.g (se pone el signo + para 

car que se trata de un grupo abierto). El gr\q>o que aparece como C 
compone de tres grupos: C^g, C^^ y Ĉ ĝ̂ . 

Se van a establecer los valores en fimción de y Lg^g- Primero se 
adopta el valor 1 para el primer grupo de edades. La'primera relación de 
s\^)ervivencia será la que conecta la con 

10 0-4 r r r ^ se refiere al grupo 

0-4 en el primer censo. Si no hiibiera errores, o si el error fuera propor 
cional, esa relación daría el valor de la relación de supervivencia aplica-
ble al grupo 0-4 por 10 años. 
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En la segunda relación: 

. C L ^^ + 
a ^ ^ — T T — -rr se procéde de la mis 

'3 "10-14 '10' 

ma forma. El producto de las dos í» permite cancelar térwino's y obtener 
jl̂  • • ('1 '+ e y ' 20 ^ término siguiente sei:4: '20-24 

^30-34 ^ ̂  - . , — ^^ ^ ^ — y siguiendo por este camino se llega al grupo final. 
•"0-4 

La suma de estos términos con Lq̂ ^̂  = 1 y Lg_g = 1, se püed:e esqpresar: 

1 = L, 
•"0-4 0-4 1 t e ^10-14 ^̂ •'̂ lÔ  + ^20-24 +^80-8^ 

= L, 
'5-9 5-9 1+e, ^5-19 ^5-79 

La medición del grupo abierto quedaría expresado en términos simbóli-
cos por la expresión: 

o sea que la población final se la puede comparar con una población estacio 
naria o se la puede asimilar a una población.estable de acuerdo con los pro 
cedimientos que muestra el Apéndice C. 

Aparece ün factor común C^g qué' se simplifica: 
Los valores: 

Primer Censo 

Edad 75 

8 0 - 8 4 

85 + 

^16 - W s 

^17 S o ^ S e '.So 

^18+' '̂ SŜ '̂ ie • "̂ 85 
son proporcionales a la cantidad de gente que había en la población estado 
náriá en esos tres grupos que están indicados. Reemplaza C^^yC^^g^por C^g, 
puesto que la población es estacionaria. 
/V 

10P75 + = P16 ^85 + W 
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Se iiBuestra la distribución que habría en lá ik>blaci6n estsoioiiaria, 
que se corresponde con la hipótesis que la cantidad de nacinientos cada año 
es igual. En el segundo censo el grupo de 85t será otra vez . Tss* % 
to se va a poder hacer no solamente si se supone que las poblaciones son rea 
les o estacionarias, sino también si las pbdemos convertir en \ina pobla-
ción estacionaria. La relación de supervivencia por edades de 75^osy más 
se transforma en: . 

10^75+ -
'85 ^ ®85+> 

se considerará ahora: A 
T, 

P - 85 , 
10^75+ - ? 

^85 ^ ®85-K> 

75 
por otra parte: 

85 

l+e^ +L 

^85 
n+e¡p+f¡^n+i¡7ry 85+' 

80-8Í+ 1+e 

despejando en la expresión anterior el valor de Tg^: 

^85 S s . 
(l+e^j) 

79 1+e, + h. 80-8it 1+e. 

'85 

Este es el punto en el cual se hace necesario hacer el supuesto de que los 
errores de enumeración, de los censos del grupo de 5 a 9 y de O a 4 son nu-
los; o sea e^ s eg = O puede ser uno de ellos positivo y el otro negativo y 
cancelarse, aunque no es eso algo que surja de las matemáticas. El caso de 
lá Tgg se reduce a algo bastante más simple. Se sin^jlifica el denominador 
con el factor que aparece en el numerador y queda simplemente 

^85 = "̂ 85 * ®85+> 
De una manera similar, los valores que se tenían antes, aquella suma que co-
menzaba en se reducirá ahora a: 
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En forma similar se tratan los términos en Lg.g* expresión final para 
el valor de T es: o , , .. , 

Es Sste el punto en que tiene importancia que se tome o no el grupo abier-
to. En el primer censo era la suma de la C que multiplicaba los valores 
de L; la suma de la población ernrada tenía que dar igual a la s\flna de la 
población censada. El supuesto es que solo está afectada por errores de 
mala declaración de edad, no de' omisión. Si la población fuera estaciona-
ria, los valores C se anularían y naturalmente la suma de las L que con-
ducen a ^ debería ser igual a la suma de las ¡L erradas, que también debe-
rían conducir a T^. La exprésió^n anterior val<^ía estrictamente, si los 
errores tienden a~cbm^nsarse . El hecho de que las-poblaciones C tengan 
diferente tamaño -por el hecho de no ser estacionaria la población que se 
mcineja-, tiene menor importancia porque se cancelan. Donde no se produce' 
esa cancelación se produce un sesgo. Es en las edades avanzadas donde los 
errores que se han simbolizado con una e tienden a ser sistemáticamente po 
sitivos en un grupo tras otro. Eso f>ohe de relieve que el uso de un grupo 
abierto extenso hace que la fórmula no produzca resultados apropiados. 

Resumiendo: la aplicación del método requiere que el error sea nulo 
en lo que respecta a los dos primeros grupos de edades que se están consi-
derando; o si se quiere de otra manera, que sean errores tales que se com-
pensen, que sea correcto el total del grupo entre O y 9, aunque haya error 
en 0-4 y 5-9. Será necesario también, que los errores que se produzcan en 
las diferentes edades tengan signos alternados tal que los errores se com-
pensen. Finalmente será necesario corregir, la estructura de edad del gru-
po abierto. Se ha considerado el caso de 10 años de período intercensal 
por considerar que es el caso más usual^ pero la técnica podría ser utili-
zada en otros casos,,en particular en el de 5 años. Si se utilizara este 
tipo de técnica para elaborar \ina estimación de la mortalidad en un perío-
do intercensal de 5 años, el requerimiento sería que el grupo de edades de 
0-4̂  estuviera sin ningún error. Si hay razones para creer que hay algún 
error, se podría iniciar la estimación a partir de la edad 5, en cuyo caso 
el supuesto será que en el grupio 5-9 no hay ningún error. Inclusive po-
dría eii5>ezarse en edades más avanzadas. Lo importante - del supuesto 
básico que se está usando, es que el primer grupo de edades que se conside 
ra esté exento de errores. 
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SESION V: majítes 6 de agosto de 197ii 

V. MODELOS EN DEMOGRAFIA 
1. Las poblaciones Modelo Estables 
2. Hipótesis 
3. Tasa Media de Reproducción 

V. MODELOS EN DEMOGRAFIA 

El desarxíoUo de los modelos estS relacionado con el desarrollo del cô  
nocimiento demográfico que se tiene de una población. En países de Africa 
Tropical, donde hasta I960., en muchos casos, no había censos; donde recién 
desde entonces se han tomado y donde todavía en 1970 hay casos donde no hay 
censos (y donde los hay, son de muy mala calidad ccanparados con los de Amé-
rica Latina^ es poco lo que se puede hacer con la información y hay necesi-
dad de tener modelos que sean muy rígidos, más que modelos que tengan fleici 
bilidad. A medida que el conocimiento de la información básica progresa, 
se presenta más y más la necesidad de hacer modelos más refinados, más fle-
xibles. Un ejemplo típico de esta idea se tiene analizando la evolución que 
ha sufrido la construcción de tablas modelo de vida. Primero fueron las ta 
bias modelo de vida de las Naciones Unidas con un solo parámetro, se avanzo 
después con la familia de Coale y Demeny que, si bien son cuatro familias, 
sigue siendo todavía de un parámetro, pero tienen bastante más flexibilidad 
Siguieron después otros sistemas más flexibles. Cuando se hicieron las pr¿ 
meras tablas, la información básica que se utilizó fue sobre todo la euro-
pea y quedó pjrobado después, a medida que se conoció mejor la mortalidad de 
los países en desarrollo, que esa experiencia no era apropiada para descri-
bir la mortalidad de estos países. Los modelos avanzarán, se harán más re-
finados, a medida que los datos básicos mejoren. 

Cuanto más se usan los modelos, más insatisfecho se queda de su uso. 
Así, las poblaciones modelo estables que comenzaron a usarse a fines de la 
década del cincuenta y también a principios de la década del sesenta, pare-
cían soluciones muy satisfactorias. Consecuentemente, se pudo ir viendo que 
no se adecuaban bien para describir la realidad, cuando ocurrían cambios 
brtiscos e importantes en la mortalidad. El camino correcto parece ser el 
que están siguiendo los trabajos de Coale, en los que se trata de ver los 
efectos que en estas poblaciones modelo estables producen cambios de morta-
lidad y cambios de fecundidad. Estos trabajos muestran una vez más la nec_e 
sidad de ir haciendo modelos más flexibles a medida que el conocimiento que 
se tiene de la situación demográfica va mejorando. En este terreno todavía 
hay mucho por hacer. Deberán avanzar las matemáticas para contar con ins-
trumentos más apropiados para describir los modelos que se sigan elaborando 
y deberá contarse también con más infotmación, porque el uso de modelos más 
elaborados requiere que los datos de entrada sean de mejor calidad y sean 
más numerosos qvie en los modelos menos flexibles. Si se conoce sólo una e£ 
tructura por edad y de no muy buena calidad, se reconoce que es muy poco lo 
que se puede hacer, y poco apropiado sería en esas circunstancias utilizar 
modelos muy sofisticados o muy elaborados. Más eficiente sería, en cambic, 
el uso de un modelo más rígido donde habría menos posibilidad de selección. 
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En un modelo más elaborado habrá seguramente ün rango muy amplio de posibi-
lidades que van a satisfacer los muy pocos datos que se tienen y de ahí la 
ventaja de contar con parámetros que se puedan establecer o estimar con ro-
bustez. Se verán más adelante el parámetro de la tasa media de reproduc-
cién como un ejemplo de lo que se quiere decir. No se tiene que estar pen-
sando en los modelos solamente en términos de tablas modelo estables o de 
mortalidad. También el uso de las técnicas de Brass, en un sentido más am-
plio, significa utilizar modelos. Lo que se busca siempre es la robustez 
en las estimaciones. En un momento dado, se pensó quizás con más optimismo 
del que se justificaba que las poblaciones estables podían -txjmarse con efi-
ciencia en el caso de poblaciones en que la mortalidad decrecía, es decir 
en él caso de poblaciones cuas i-estables. De esamanerá, se trabajó á fines 
de la década de 1^50 y a principios de lá del 1960. Después, más y más, se 
fue teniendo dudas acerca de la bondad de ese tipo de manipulaciones. La 
labor en relación con los modelos parece que no termina nunca. Se .trata 
siempre de ir revisándolos, de incorporar más variables a medida que la in-
formación mejora, a medida que se aumentan los requerimientos que se piden 
al modelo. En Europa, cuando sé trabaja en proyecciones dé fecundidad, se 
lo hace normalmente con un modelo bástante flexible^ en qüe se utilizan 3 ó 
4 parámetros. Es una tarea delicada,'un equilibrio difícil de lograr, el 
de saber hasta dónde usar un modelo que se adecüe a las circunstancias qüe 
se estén manejando. ' , , 

1. Las Poblaciones Modelo Estables 

Se va a empezar a considerar el tema dé las poblaciones modelo, esta-
bles. Es ésta un área muy controversial, sobre la cual hay posiciones o-
puestas. Algunos opinan que no es aplicable la idea de tener poblaciones 
modelo estables, para derivar de ellas estimaciones de fecundidad y de mor-
talidad. Otros, en cambio, consideran que los modelos son, muy útiles, prác 
ticamente en todos los. países para los cuales no hay información adecuada. 
Una infoimación básica que existe para muchos países (en muchos casos la ú-
nica) es su distribución por edades. En estos casos se justifica' intentar 
obtener de esa ünica, información disponible las, mejores estimaciones que se 
puedan de fecundidad y, axmque es menos fácil hacerlo, tanibién de mortali-
dad. En muchos países la población ciertamente no es estele. No se . trata 
de defender ese ;punto de vista, pues se acepta que las poblaciones no son 
estables. La verdadera cuestión es que si a pesar de que las poblaciones 
no son estéüJles, los modelos de poblaciones estables permiten o no obtener, 
de la estruct\ira por edades, estimaciones útiles. En una medida limitada 
eso se puede lograr. 

2. Hipótesis ,.. 

• La población ha tenido en el,pasado fecundidad y mortalidad constante 
y no ha estado sujeta a movimientos migratorios. Jamás población alguna 
hai cumplido estrictamente con estos supuestos. Sin embargo, han habido po-
blaciones en las que aproximadamente fueron ciertos. Si las hipótesis sé 
pueden tcMnar como que se verifican en forma aproximada, se puede asimilar 
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un modelo a una poblaciSn real y a través de este procedimiento obtener pa-
ra esa población estimaciones de fecundidad. Se podrá, en algunos casos in 
elusive derivar estimaciones de mortalidad, dependiendo de cuánta más infor 
raaci6n adicional exista para ese país. La situación ésta, en que la e8tru£ 
tura se mantiene aproximadamente constante, se dio en muchos países hasta 
más o menos 1950, Entonces, en poblaciones tomadas hasta ese momento, se-
rán aplicables las técnicas que se están presentando. A partir de 1950, sin embar 
go, en muchos casos se ha producido un descenso muy fuerte en la mortalidad. En aJL 
giinos casos el descenso de la mortalidad puede dejar a la población con una estruc 
tura por edades aproximadamente constante. Se menciona el ejemplo hipotético de 
que si hubiera un descenso de la mortalidad que fuera de la misma intensidad en to 
das las edades, la estructura por edades no se modificaría. Esto es fácil de ima 
ginar. Por ejenplo, que todas las relaciones de supervivencia, en todas las ed¿ 
des, descienden en un 3 por ciento. De acuerdo con ese si^juesto la estructura 
por edad de la población no variaría. 

Si se parte de una población estable desde el origen -por construcción-
y en esa población se inicia un descenso de mortalidad, confonne con ese pa 
trón de descensos en todas las edades, es fácil ver que nada podría deducir 
se en esa población a partir de su estructura por edades. Se podría acaso 
deduc^ alguna característica de su patrón, de su incidencia relativa según 
las diferentes edades, pero no en cuanto al nivel de la mortalidad, ya que 
como se ha dicho antes, un descenso uniforme mantiene la estructura por eda 
des constante. ¿Cuán realista es sv?)oner que el descenso de la mortalidad 
es igual en todas las edades? Hacia 1950 se pensaba que ésta era una fcrma 
bastante realista de hacer un supuesto. En Inglaterra y Gales, si se anali 
za la evolución pasada del descenso de la mortalidad, se observan cambios 
bastMte constantes, según la edad, los que no produjeron ciertamente nin-
gún in5)acto importante en la estructura por edades de la población. De es-
te tipo de consideraciones surgió la idea de las poblaciones cuasi-estables. 
liO que se está presentando ahora no son ideas propias, sino más bien, des-
arrolladas por Coale. 22/ En el gráfico 5, se ilustra c&no se vería un des-
censo constante en toHas las edades. El eje de las abscisas indica edades 
y el eje de las ordenadas, la medida de un descenso absoluto a través del 
tiempo. La hipótesis de que el descenso es constante se traduciría en ese 
gráfico en una linea paralela al eje de las abscisas. Lo que ha ocurrido 
en los países en vías de desarrollo no es tanto esto, sino más bien algo co 
mo la linea continua del gráfico 5, en la cual el descenso fue mayor en las 
primeras edades y, en muchos casos, también el descenso fue mayor a la 
media en las edades más avanzadas. Hay entonces una diferencia en la forma 
en que el descenso ocurrió en los países en vías de desarrollo en años re-
cientes y lo que ocurrió cuando descendió la mortalidad en países europeos 
cano Inglaterra y Gales. El gráfico no está mostrando descensos relativos 
de las tasas sino descensos absolutos a través del tiempo. En ese sentido 
es que los cambios absolutos del mismo monto en las tasas de mortalidad es-
tán asociados con estructuras constantes. Lo que el gráfico muestra es tm 
cambio en valores absolutos similar en todas las edades, como representati-
vo de^la ejqperiencia pasada; y un cambio que varía según la edad como ilus-
tración de la variación de la mortalidad en las poblaciones en desarrollo. 

Coale, A., El Efecto de los Descensos de la Mortalidad en la Distribu-
ción por Edad. Milbank Memorial Fund, Buenos Aires, 1967. 
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Se supone que en torno a los 50 años es cuando la ganancia deja de ser, en 
términos absolutos, aproximadamente igual y se hace más importante a medida 
que la edad avanza. 

Se puede probar que un cambio absoluto en p̂ ŝ independiente de la edad, 
produce vin cambio proporcional en las probabilidades de supervivencia: 

y = M + A 

\ = e ~ (íí + A)dy X 

, -xA - ^ a = e . e / ydy 
^ o 

l = e"'^ ' ̂  X X 
g-(x+n)A J 

o „ x+n _ -nA . P 
n^x ® " ^ 

® • X 

Resumiendo: Si se supone una disminución constante en la p , indepen-
X 

diente de la edad, se tiene que las relaciones de supervivencia, cualquiera 
sea la edad, aumentan, para un tramo dado, en valores que son proporciona-
les, que no dependen de la edad. Cuando la baja de la mortalidad no ocurre 
como se ha supuesto, entonces en este caso la estructura por edades cambia. 
En particular, si la mortalidad en las primeras edades desciende más que en 
otras, en términos absolutos, el efecto que produce es similar al que se 
producirla si ocurriera un aumento en la fecundidad. Se marco en el gráfi-
co, con la edad 5, el punto en el que se tiene el mayor descenso de la mor-
talidad en el principio de la vida. El número de niños que llega a esa e-
dad sería mayor, tanto porque hvibiera ocurrido una mayor cantidad de naci-
mientos sin haberse alterado la mortalidad, como si hubieran ocurrido mus 
nacimientos y hubiera un descenso en la mortalidad. Puede asimilarse enton_ 
ees, y Coale lo ha hecho, un descenso de la mortalidad a un aumento en la 
fecundidad. Al hacerlo hace falta suponer descensos muy particulares. Los 
descensos que ocurren en la mortalidad dan lugar a ascensos muy peculiares, 
muy singulares, equivalentes en la fecundidad. 

La rama de la curva por arriba de los 50 años de edad desciende más en 
términos absolutos que por debajo de esta edad. El efecto que produce en 
la estructura por edad es simple, porque no tiene ningún impacto en la fe-
cundidad; es solo un efecto directo en la estructura por edades. No cambia 
la proporción de madres y consecuentemente no se altera la fecundidad. 

Coale ha producido una respuesta satisfactoria al efecto que se da en 
la estructura por edades cuando se tisnsn cambios a un ritmo constante en 
el ascenso de la fecundidad que puedan ser compensados con cambios en el 
descenso de la mortalidad. Hay fózroulas que han elaborado «!r>tros matemáti-
cos, que comprenden o que consideran estos modelos más complicados que el 
de las poblaciones estables. Es hasta donde se ha llegado, que no es cier-
tamente una situación satisfactoria. 



6H 

Son plenamente satisfactorios los modelos que Coale ha elaborado para 
descensos constantes de fecundidad. Es menos satisfactoria la situación qué 
trata descensos de la mortalidad, aunque, desde luego, es muy interesante 
conocer esto. El mismo Coale está consciente de que este tipo de modelo de 
descensos de la mortalidad que él ha reelaborado es menos satisfactorio. No 
es fácil elaborar eso, porque los patrones de mortalidad no son simples de 
manejar y como la situación no es satisfactoria, sería interesante llegar a 
construir modelos que contemplaran con propiedad los descensos posibles de 
la mortalidad. 

Somoza; Es difícil aceptar que la mortalidad de los jóvenes bajó más 
que la media y aceptar lo mismo en relación con los viejos. Conocemos muy 
poco la forma en que ha variado la evolución de la mortalidad de los viejos 
en América Latina. Algunos indicios que se tienen más bien apuntarían a que 
no ha cambiado como él nos indica, porque hay muy mala información que se 
ve,la que no ha cambiado casi nada. 

Chackiel; En un estudio, que no trata sobre América Latina, se mencio 
na que la mortalidad de los adultos (y hay ejemplos de tablas de vida a tra 
vés del tiempo), no sólo no ha descendido, sino que a veces ha aumentado a 
edades muy avanzadas. Se trata del estudio de J. Legaré23/ sobre construc-
ciones de tablas por generaciones en Inglaterra y Gales. 

Somoza; £1 problema es que parece que se ha producido este tipo de 
descenso en los países en desarrollo. 

Hobcraft; Recuérdese que se trata de cambios de valor absoluto en la 
q̂ .̂ En las edades avanzadas, donde los riesgos de morir son muy grandes, 
un cambio muy pequeño en valor relativo puede significar un cambio muy gran 
de en valor absoluto y por lo tanto justificar ese aumento. 

Somoza; En América Latina, en los países donde existen estadísticas 
que muestran las tendencias de la mortalidad en el pasado, se ven muy pocos 
indicios de que haya sido importante el descenso de la mortalidad en las e-
dades avanzadas. Inclusive hay casos donde se observa que la esperanza de 
vida a los 60 ó 65 años no caniió con el tiempo. Por esta razón sorprende 
que el modelo sea así. 

Hobcraft; Si no fuera así, si fuera en el sentido de que la línea no 
sube, toda la elaboración matemática que se ha hecho se simplificaría. Pe-
ro la elaboración matemática hecha por Coale tiene este supuesto. 

Somoza; ¿En base a qué experiencia empírica, Coale había trabajado?, 
porque no se puede pensar que lo haya puesto caprichosamente. Debe haber 
evidencias en otros países donde esto ha sucedido. 

23/ Legare J., "Quelques Considerations sur les Tables de Mortalité de 
Generation. Application a L'Anglaterre et du Pays de Gales", en Popu-
lation NO 5,1966. 
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3. Tasa Media de ReproducciSn 

Lo que se ha visto, hasta, acá es un bosquejo da los modelos disponibles 
en relación con distribuciones por edad. Pero; interesa ahora volver al mo-
delo más simple de población estable. Si la mortalidad desciende de una ma 
ñera diferente a la que hipotéticamente se estuvo considerando, seguramente 
la estructura poTc edades de la población real no se va á adaptar a un mode-
lo de población estable. Si se toma la proporción de los menores de 5 años 
de una población es'table y se tratas a partir de ahí, de estimar elx^iveldé 
la fecundidad, se obtienen resultados más o menos idénticos a los que se pU£ 
den obtener haciendo la proyección retrospectiva de la población de menores 
de 5 años.' Para hacer esto, hace falta conocer la mortalidad al ' principio 
de la vida. Carrier y Hobcraft,- Brass y Coale, trabajando en forma indepen 
diente, llegaron a la misma conclusión: ês posible obtener una estimación 
adecuada de la fecundidad en términos, dé la tasa bruta de reproducción si se 
tiene información sobre la mortalidad al principio de la vida y el porcenta 
je de menores de 5 '̂ fíos, aün cuando la población considerada se aleja' de 
una población estable. El primero que presentó ideas en torno a esto fuá 
Brass en ün áocianento presentado en 1964,24/ en el que expuso la idea; de u 
tilizar preguntas retrospectivas para derivar estimaciones de fecundidad y 
mortalidad al principio de la vida y utilizó poblaciones estables. Dada la 
proporción de personas por debajo de cualquier edad, prácticamente se obtÍ£ 
ne siempre el mismo valor para el producto (b . -P ) • tasa de . na -:5.11dad 
por la probabilidad de alcanzar la edad exacta dos^ Puede considerarse que 
Coala realizó xma derivación de lo que se mencionó antes, en relación con 
Brass. Existe .un documento que él presentó a un seminario en Kenia ' en 
1969,25/ y en donde se desvían de las recomandacionGS del Manual IV de las 
Naciones Unidas. Se considera que por ser posterior al Manual IV, signifi-
ca una mejora frente a éste. En ese trabajo, para estimar la' fecundidad en 
Africa, se apoyan 'en dos datos: la proporción de menores de 15 años -un da-
to de • estructura por edad- y el conocimiento que pudieran tener de la ̂-aô ta 
lidad al principio de la vidaj entre O y 2 años . Es muy bueno que; sé useT" 
para hacer la estimación, la mortalidad a principios de la. vida, eii lugar-
de otros parámetros como podría haber sido la tasa de crecimiento. Esto 
conduce a la idea de la tasa media de reproducción, que es un valor que se 
puede estimar con bastante seguridad a partir de la estructura, por edades» 
La conclusión sobre la cual en este momento hay consenso, es que conocida 
la estructura por edad se puede estimar con relativa robustez una medida 
que combina la mortalidad al principio de la vida y la fecundidad (tasa me-
dia de reproducción). La tasa media de reproducción es el producto de la 
tasa bruta de reproducción por No hay forma de obtener, exclusivamente 

24/ Brass, W., Uses of Census or Survey Data for the Estimation of Vital 
Rates. Seminario Africano sobre Estadísticas Vitalesj 1964. Adis 
ba. Comisión Económica de las Naciones Unidas para Africa. 
Page H.J.yCoale A.J. (1959), "Fertility and Child Mortality South '.of 
Sahara" en S.H.Oninde y C.N. Ejiogu (eds). Population Growth and. .Eco-̂  
notnic Development in Africa, Heinemann Educational Books Ltd. and ' Po£ 
ulation Council, 1972. ^ . . ., 
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de la estructura pór edad, una medida pura de fecundidad, ni tan̂ joco xina me 
didai pura de mortalidad, sino esta medida que mezcla las dos cosas. Si, a^ 
demás de la estructura por edades,se tiene informaci6n sobre la mortalidad 
al principio de la vida, entonces sí se pueden obtener estimaciones robus-
tas de la fecundidad. 

De la estructura por edad se puede hacer una deducción robusta de un?, 
medida mixta entre fecundidad y mortalidad a principio de la vida. La der.í 
va6i6n del concepto de tasa media de reproducción fue una especie de redes-
cubrimiento. Se produjo un poco por accidente, trabajando en la producción 
de modelos con tres parámetros. En esos modelos se habían calculado lac 
proporciones de menores de 15 años,de mayores de »f5 años y los valores de 
la tasa de crecimiento, que son las tres variables con las cuales se distin 
guen y se tabulan los modelos. Se observó cómo variaban las tasas brutas 
de reproducción y las tasas netas de reproducción dentro de un modelo. Si 
se mira en letó tablas (véase el cuadro 8) cualquiera de los inodelos que es-
tán allí tabulados, se ve que con el aumento de la tasa intrínseca de cre-
cimiento, la tasa bruta de reproducción desciende, dada la misma estructu-
ra por edad. Se obsej?va también que la tasa neta de reproducción aumenta. 

Ante esta comprobación se pensó que una medida vinculada con las dos 
tasas podría mantener estabilidad y ser una característica que pudiera deri 
varse, con solidez, de la estructura por edades. Se calculó la media geomf 
trica de la tasa neta de reproducción y de la tasa bruta de reproducción 
y se encontró que efectivamente esos valores resultaban muy constante3 para 
cada una de las estructuras por edades. Esa medida de un valor paramente 
estadístico no satisfacía plenamente, porque se buscaba algo que tuví.e-"a una 
significación demográfica más clara. 

Recordando la relación que hay entre la tasa neta de reproducción y la 
tasa bruta de reproducción, se buscó una 1 de la tabla para una edad deter 
minada, que reprodujera aproximadamente, los valores de los promedios secm£ 
trieos que se habían obtenido antes. Haciendo tanteos de esa naturaleza 
encontré que esto sucedía con la edad 2. Se calcularon los valores y se ob 
tuvo entonces el conjunto de tasas medias de reproducción que aparecen tabu 
ladas en el libro de Carrier y Hobcraft y que en definitiva constituyen es-
té concepto mevo, próximo a las medias geOTiétricas que se habían calculado 
antes. 

Tasa Media de Reproducción » MRR s R * . ^ 

Esto »€ puede ver fácilmente observando las tablas tabuladas^. Dada una 
estructura por edad, un valor de la proporción de menores de 15 años y otro 
valor de la proporción de mayores de se puede observar que para esa con 
junción de valores es prácticamente constante el valor de la tasa media de 
reproducción, (Véase el cuadro 8). El valor entonces es independiente de 
la tasa intrínseca de crecimiento o de la mortalidad. Eso es cierto en el 
conjunto de tablas modelo que se están manejando, es decir, utilizando el 
estándar aftcicano de Brass para describir la mortalidad y suponiendo un 
cierto patrón por edades de la fecundidad. No se ha hecho un estudio de las 
tablas modelo de Coale y Demeny para ver si se da esta misma relación pero 
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lo que sí se ha hecho es estimar la tasa media de reproducción a partir de 
la relacián de nii5os-adultos. Si se hace esto con las tablas de Coale-Dem_e 
iiy< es decir, si se toma la proporción de niños-adultos de esas tablas y 
utilizan las formulas que ellos han derivado para hacer una deducción de la 
tasa media de reproducción, se puede ver que se logra una buena estimación 
de ella: 

N 
MRR = CAR (1,61̂  + 0,8 CAR), donde CAR = (it) y N la población 
con edad entre x y j^. 15-4U 

Hay diferencias en todo el rango de variación de los modelos entre un 
U por ciento y un 5 por ciento, entre el valor exacto que debería tener la 
tasa media de reproducción calculada de acuerdo con su definición y los va-
lores que pueden ser inferidos por la relación que se examina. 

Es más difícil aplicar este tipo de técnicas a las tablas modelo de 
Coale y Demeny por la forma en que están organizadas: no dan tabulados en 
las que se muestre el porcentaje de menores de 15 y mayores de años, lo 
que, desde luego, puede hacerse con las tablas que tenemos en el libro de 
Carrier y Hobcraft. 

Recuérdese lo que Brass había encontrado: que, conocida la proporción 
de personas por debajo de una edad, se podía inferir con bastante precisión 
el valor del producto: b*Jl2' aproximación se ha mejorado con las ta-
blas que Carrier y Hobcraft presentan. Se toma como ejemplo la tabla C.35 
(vease el cuadro 8) que combina una proporción de 40 por ciento para meno-
res de 15 años, con diferentes proporciones de mayores de 45. En particu-
lar se muestra el caso para una proporción de mayores de 45 años igual a 15 
ó 16 por ciento. Son dos los datos con los que se puede hacer una estima-
ción de la tasa media de reproducción. En estas condiciones, lo que se ob 
tiene es más preciso que lo que podría lograrse si se utilizara un dato so-
lamente (como podría ser en este caso la proporción de menores de 15), Se 
hace depender la distribución de la tasa media de reproducción de dos pará-
metros y no de uno. En este sentido se considera de que quizás sea óste el 
único avance que han logrado respecto a la relación anterior de Brass. 

Otro mérito es su operacionalidad. Se han tabulado los resultados de 
manera tal que, conocida la estructura por edad de la población en estudio, 
se puede, con estas tablas, establecer fácilmente el valor de la tasa media 
de reproducción. En realidad este trabajo es el ünico que se ha hecho y se 
considera también que otra novedad es la de darle a la tasa media de repro-
ducción un valor en sí mismo, no solamente como un camino para estimar la 
fecundidad o la mortalidad de los niños, sino como un índice demográfico de 
interés. 

También es importante el hecho de que además de conocer la tasa media 
de reproducción y la mortalidad de adultos, se tienen los elementos ^ra e-
laborar una proyección de población. Para esto, no suele ser muy importan-
te conocer la fecundidad en sí misma, sino, conocer el niímero proyectado de 
niños a lo largo del período de la proyección, en particular de niños que 
van a tener edades entre O y 5 años. Esa cantidad de niños sobrevivientes 

(ŝ ) Se utiliza información de un mismo sexo en numerador y denominador. 



Cuadro 8 

POBLACIONES E S T A B L E S DE TRES PARAMETROS 

Funciones de l a t a b l a de vida^ Tasa de 
Menor ñ a y o r 

15 45 
R ' R HRR 

M o r t a l i d a d 
i n f a n t i l ' 2 V5 ^65 4''1 5''45 5^65 

0 
e 

0 
. c r e c i f f l i e n t o 

anual 

40 H 2 , 5 2 9 4 1 , 3 1 8 3 2 , 0 2 1 7 1 2 9 , 0 7993 • 3693 1348 0 , 1 6 9 9 0 , 1 4 4 2 0 , 3 9 8 9 3 2 , 1 5 1 , 0 
2 , 4 7 2 0 1 , 3 5 5 6 2 , 0 2 0 4 1 1 6 , 4 8 1 7 3 3951 1 4 7 4 0 , 1 5 6 5 0 , 1 3 9 6 0 , 3 9 6 4 • 3 3 , 7 9 
2 , 4 1 5 9 1 , 3 9 3 9 2 , 0 1 8 8 1 0 3 , 8 8353 4225 1 6 1 2 0 , 1 4 3 2 0 , 1 3 4 9 0 , 3 9 4 4 3 5 , 5 2 1 , 2 
2 , 3 6 4 2 1 , 4 3 3 5 2 , 0 1 7 1 9 1 , 3 8532 4518 1762 0 , 1 2 9 8 0 , 1 3 0 1 . 0 , 3930 3 7 , 3 3 1 , 3 

15 3 , 5 2 1 3 1 , 1 4 7 8 2 , 1 0 1 2 299,3 5967 2180 809 0 , 2 7 8 0 0 , 1 5 1 8 0 , 3 7 0 9 2 0 , 8 1 0 , 5 
3 , 4 1 5 9 1 , 1 8 0 0 2 , 1 0 0 4 2 8 4 , 6 6149 2345 892 0 , 2 6 4 8 0 , 1 4 7 6 . 0 , 3 6 5 5 2 2 , 0 1 0 , 6 
3 , 3 1 2 3 1 , 2 1 3 1 2 , 0 9 9 7 2 6 9 , 3 6339 2525 985 0 , 2 5 1 4 0 , 1 4 3 3 0 , 3602 2 3 , 3 0 0 , 7 
3 , 2 1 0 6 1 , 2 4 7 2 2,0988 2 5 3 , 3 6537 2719 1 0 8 7 0 , 2 3 7 8 0 , 1 3 8 9 0 , 3 5 5 1 2 4 , 5 8 0 , 8 
3 , 1 1 1 1 1 , 2 8 2 4 2 , 0 9 7 8 236,9 6743 2930 1200 0 , 2 2 4 0 0 , 1 3 4 5 0 , 3 5 0 1 2 5 , 1 6 0 , 9 
3 , 0 1 4 2 1 , 3 1 8 5 2 , 0 9 6 7 . 2 1 9 , 9 6956 3157 1326 0 , 2 1 0 1 0 , 1 3 0 1 0 , 3 4 5 3 2 7 , 7 5 1 , 0 
2 , 9 2 0 1 • 1 , 3 5 5 8 2,0955 2 0 2 , 4 7 1 7 6 3403 1464 0 , 1 9 5 9 0 , 1 2 5 6 . 0 , 3 4 0 7 2 9 , 4 5 1 . 1 
2 , 8 2 9 1 1 , 3 9 4 1 2 , 0 9 4 1 1 8 4 , 6 7402 3669 1 6 1 7 0 , 1 8 1 6 0 , 1 2 1 0 0 , 3 3 6 4 3 1 , 2 5 1 , 2 
2 , 7 4 1 5 1 , 4 3 3 6 2 , 0 9 2 9 1 6 6 , 6 7634 3955 1785 0 , 1 6 7 1 0 , 1 1 6 4 0 , 3 3 2 3 3 3 , 1 8 1 , 3 . 
2 , 6 5 7 8 • 1 , 4 7 4 3 2 , 0 9 1 4 1 4 8 , 4 . 7859 4252 1 9 7 1 0 , 1 5 2 6 0 , 1 1 1 6 0 , 3 2 8 7 3 5 , 2 3 

• 2 , 5 7 8 1 1 , 5 1 6 2 2 , 0 8 9 8 1 3 0 , 2 8106 4592 2 1 7 4 0 , 1 3 8 0 0 , 1 0 5 8 0 , 3 2 5 5 3 7 , 3 9 1 , 5 
2 , 5 0 2 9 ; 1 , 5 5 9 3 2 , 0 8 8 4 1 1 2 , 3 8344 4944 2397 0 , 1 2 3 3 0 , 1 0 1 9 0 , 3 2 2 8 3 9 , 6 7 1 , 6 
2 , 4 3 2 4 1 , 6 0 38 2,0668 9 4 i 7 8519 5320 2639 0 , 1 0 8 7 0,0969 0 , 3 2 0 9 4 2 , 0 5 1 , 7 
2 , 3 6 7 2 1 , 6 4 9 6 2,0855 7 7 , 8 8810 5 7 1 8 ' 2903 0 , 0 9 4 2 . 0' ,0916 0 , 3 1 9 9 4 4 , 5 4 1 , B 
2 , 3 0 7 6 1 ,6969 2,0842 6 1 , 8 9032 6138 3189 0 , 0 7 9 8 • 0 , 0 8 5 2 0 , 3 2 0 1 . 4 7 , 1 2 1 , 9 
2 , 2 5 3 9 1 , 7 4 5 5 2 , 0 8 3 1 4 7 , 0 9242 6580 3496 0 , 0 6 5 8 0,0805 0 , 3 2 1 9 4 9 , 7 5 , 2 , 0 
2 ,2068 1 , 7 9 5 9 2 , 0 8 2 3 3 3 , 8 9436 7042 3826 . 0 , 0 5 2 1 0 , 0 7 4 5 . . 0 , 3 2 6 1 5 2 , 4 2 2 , 1 

1 6 4 , 0 5 5 8 1 , 2 8 2 7 2 , 1 5 9 3 3 7 7 , 8 5324 2292 1052 0 , 2 6 3 1 • 0 , 1 2 2 1 0 , 3 0 4 7 2 0 , 6 4 0 , 9 
3 , 8 9 1 3 1 , 3 1 8 8 2 , 1 6 0 4 - 3 5 7 , 6 . 5552 2491 1 1 7 3 0 , 2 4 9 1 0 , 1 1 7 8 0 , 2 9 8 4 2 2 , 1 2 1 , 0 
3 , 7 3 0 5 1 , 3 5 6 1 2 , 1 6 1 1 336,3 5793 2711 1308 0 , 2 3 4 9 0 , 1 1 3 4 0 , 2 9 2 2 2 3 , 7 4 1 , 1 
3 , 5 7 3 9 1 , 3 9 4 4 2 , 1 6 1 5 3 1 3 , 9 6043 2951 1461 0 , 2 2 0 4 0 , 1 0 9 0 0 , 2 8 6 1 2 5 , 5 0 1 , 2 
3 , 4 2 2 0 1 , 4 3 3 8 2 , 1 6 2 0 2 9 0 , 4 6 3 1 8 - 3216 • 1632 0 , 2 0 5 6 0 , 1 0 4 6 0 , 2 8 0 1 2 7 , 4 2 1 , 3 
3 , 2 7 5 7 1 , 4 7 4 5 2 , 1 6 2 0 266,0 • 6600. - 3505 1823 0 , 1 9 0 5 0 , 1 0 0 1 0 , 2 7 4 3 2 9 , 5 0 1 , 4 ; 
3 , 1 3 5 4 1 , 5 1 6 3 2 , 1 6 1 9 2 4 0 , 7 6855 3822 2038 0 , 1 7 5 4 0,0955 0 , 2 6 8 7 3 1 , 7 6 1 , 5 
3 , 0 0 1 8 1,5594-- 2 , 1 6 1 3 2 1 4 , 7 72QD 4167 2 2 7 7 . 0 , 1 5 9 9 0,0909 0 , 2 6 3 3 3 4 , 2 0 1 , 5 
2 , 8 7 5 5 1 , 6 0 3 3 2 , 1 6 0 7 1 8 8 , 4 7 5 1 4 4541 2544 " 0 , 1 4 4 3 0 , 0 8 5 2 0 , 2 5 8 1 3 5 , 8 2 1 . 7 

f ' i e j í i e : C a r r i e r y H o b c r a f i , o j i e c i t „ i a b l a C . 3 5 . 
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es una función tanto de la fecundidad como de la mortalidad al principio de 
la vida. Si el único interés que se tiene es el de los valores proyectado^ 
entonces esa medida, la tasa media de reproducción» es adecuada para lograr 
ese objetivo. 

L V 
Se plantea entonces la relación: N = ¿i" R' f ü)(x)Píx)dx 

donde se ve que el número de niños en el grupo 0-4 se deriva del producto 
de una relación de supervivencia por la tasa bruta de reproducción y por u 
na integral en la que aparecen los Ü)(X) (que son los pesos relativos de las 
tasas de fecundidad según edad, ponderaciones que pueden establecerse en u-
na primera aproximación con un conocimiento que se pueda tener de la edad m^ 
dia de la fecundidad), y los valores de P(x) que representan el níjmero de 
personas de la población en edad x. Para conocer el número de personas en 
edad x, que van a dar origen a los nacimientos que se están proyectando, ha 
ce falta conocer la mortalidad adulta de la población. La suma de esos va-
lores dará entonces el número de niños proyectados. 

Si en lugar de la tasa bruta de reproducción, se utiliza su equivalen-
te, queda la expresión: L. „ ..pp v 

En cualquier conjunto de tablas que se considere se ve con frecuencia que 
la probabilidad que tiene un recién nacido de alcanzar la edad exacta 2 es 
muy cercana a esa relación de supervivencia aplicable a los nacimientos en 
un periodo quinquenal. No importa mucho, en realidad, que sean iguales los 
valoresI lo que importa es poder establecer en qué medida deben ser ajusta-
dos si se quiere pasar de uno al otro. Si se toma una mortalidad muy eleva 
da o muy baja, se puede ver que difieren muy poco los valores de y los 
valores de la relación de supervivencia aplicada desde el nacimiento: 

Conclusión: Si se ha establecido para una población la tasa media da 
reproducción y además se conoce la mortalidad de la población adulta femen¿ 
na, se puede estimar el número de nacimientos sobrevivientes sin necesidad 
de conocer el nivel de la fecundidad, es decir, el número de nacimientos que 
ocurren en esa población. 

Gómez; ¿Por qué utiliza la mortalidad adulta de una población y no la 
mortalidad al principio de la vida? 

Hobcraft: Se plantea una situación hipotética en la cual, por algún 
medio, como podrían haber sido las relaciones de supervivencia, se conoce 
la mortalidad adxilta y nada se conoce en cambio en relación con la mortali™ 
dad al principio de la vida. En una situación cualquiera, puede ser muy 
distinta la mortalidad al principio de la vida, dada \ma misma mortalidad a 
dulta. En tales condicionas se podría hacar la proyección de la población 
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utilizando el conocimiento que se tiene de la mortalidad adulta más al cono 
cimiento que se pueda derivar acerca de la tasa media de reproducción. Pr£ 
ceder de esa forma es mejor que estimar el nivel de la fecundidad, obtener 
una tasa bruta de reproducción como consecuencia e inferir el nivel de la 
mortalidad al principio de la vida. Es preferible el uso de la tasa media 
de reproducción por las razones que se dieron antes, ya que es muy difícil 
inferir la mortalidad al principio de la vida apoyándose en el conocimiento 
que se pueda tener de la mortalidad adulta. 

Garda; Es importante destacar .que se está refiriendo a una tasa bru-
ta de reproducción para ambos sexos, si bien la relación se puede utilizar 
para cada sexo por separado. 

Somoza; Normalmente se va a trabajar para cada uno de los sexos en 
forma separada, pero considera la posibilidad de que se trabaje en forma 
conjunta con ambos sexos. 

Chackiel; El profesor dice que la elección de la I2 es plausible, qu¿ 
zás porque estamos trabajando con la estándar de Brass. ¿Cómo se obtiene, a-
proximadamente, el valor de la edad a la que la 1„ debe ser tomada? 

Hobcraft; Se deja un poco abierta la posibilidad de que la edad pueda 
ser diferente a 2, pero, en realidad, es un punto qué no se ha estudiado 
con otros sistemas de tablas de vida. Se cree que daría lo mismo con otros 
sistemas, pero eso no se ha probado. 

Lerda; En la aplicación de la fórmula de se va a suponer que se 
conoce: a) la mortalidad adulta; b) los pesos relativos de las tasas de fe-
cundidad. ¿Cómo deducir la tasa media de reproducción? 

Hobcraft; Hay dos caminos fundamentales: se tiene la estructura por 
edades de la población y se puede, usando las tablas, obtener una buena es-
timación de la tasa media de reproducción, (conociendo las proporciones de 
menores de 15 y de mayores de años). La otra posibilidad es utilizar la 
fórnnula que se apoya en el conocimiento de la relación niños-adultos (CM), 
que supone el conocimiento de la estructura por edad de la población. 

Lerda: En el procedimiento para calcular los sobrevivientes al final 
del periodo de proyección quinquenal: 

V 
N. . = MRR . / ü)(x) . P (x) . dx 

u ' W 

Para estimar MRR representativo del período de proyección se necesita la 
proporción de menores de 15 años, entre otras cosas. Obviamente hay una 
inconsistencia en el procedimiento ya que para estimar la proporción de me-
nores de 15 años, que serviría para una estricta estimación de 5̂RR9 se nec£ 
sita el valor dé que se está tratando de calcular. 

Hobcraf t; Se trata en general de aplicaciones a países donda los da-
tos son muy malos . No tendría mucho sentido estar pensando que va a cambiar 
la tasa media a lo largo de los 5 años considerados. A los efectos de esta 
blecer la tasa media de reproducción, parte de la estructiara por edad ini-
cial en el momento en que está haciendo el análisis, es con esa estructura. 



71 

que no:,va a cambiar mucho al cabo de 5 años, con la cual se deduce la tasa 
media de repi?oducci6n. ; . 

\'-y-í. . . . . . ' • • • • - . 

Ortega; Observando las tablas, por ejemplo la C.35, se encuentra poca 
variación de MRR con respecto al csmbio en la tasa de crecimiento pero la 
variación de MRR parece ser más notable con respecto a>los cambios en la 

' í>tíóporel6n de personas menores de 15 afios y de-más de t5. Por ejen^lo: pa-
tana r . de 1 por ciento, y proporción de personas dé menos de 15 años de 40 

por ciento y mayor de U5 afios de 15 por ciento, se obtiene un resultado pa-
ra MRR de 2,0967; mientras en la tabla C.37, únicamente cambiando en 1 por 

.. ciento la proporción de menores de 15 años, (41 por ciento) se tiene una 
MR^ de 2,2321. ; 

. Somoza; Orirega piensa que el conocimiento que se tiene de la. propor-
, cí6n de menores de 15 no es muy preciso, que frecuentonente se tiene-que a-

just^ por omiisión de niños. 
Hobcraft; No es el propósito tratar esto ahora, sin qué por ello se 

diga que no es importante considerar cuán robustas pueden ser estimadas las 
, características por errores debidos a P y Q (proporción de personas menores 
de 1§ y mayores de 45 años). Un examen rápido sugiere que algunas estima-
ciones de las características mostradas en las tablas deberían considerarse 
<jon cierto recelo en este seritidó. 

Conclusión: La estimación dependé bastante de la estrúcítura por edad. 
Si hay errores, es sensible a ellos. Recuérdese qae en el Manual IV de las 
Naciones Unidas, se estudian patrones de error típicos pará diferentes gru-
pos de poblaciones. Se habla dé errores de menores de 10 años, de menores 

, de 451, etc. ; esto tiene que ver con cuan buena o mala es la estimación que se 
tiene de la proporción de menores de 19 y mayores de los 45. Eso llevaría 
a la conclusión acerca de que si hay o no omisiones de 0-4, o, si tiene ra-
¿ón Cóale cuando supone que no es tanto omisión la que ocurre sino más bien 

' una transferencia al grupo 5-9. Si fuera posible ajustar la distribución 
' • por edades, desde luego, el consejo sería utilizar los valores correctos. 

Un estudiante hizo un ejercicio con información del censo de la India 
de 1961 a los efectos de estimar la tasa media de reproducción. Inicialmen 
te sé derivó de la estructxxra por edad sin ningún tipo de corrección. Con£ 
cida la primera versión-de la tasa.media de reproducción, trató de, obtener 

"i- un mejor valor del grupo 0-4, qiie el dado por el.censo. Con este valor co-
ií- ryegido del grupo 0-4, volvió a calcular las proporciones de menores de 15 

y obtuvo una segunda estimación de la tasa media de rep3?oducción. Mediante 
este, proceso iterativo continuó hasta encontrar una proporción en el grupo 
0-4, que. fuera coherente con sus tasas medias de reprc^ucción y con la es-

, tructura por edad que estaba manejando. Lo que parece observarse en este 
caso es que la primera estimación de la tasa media de reproducción obtenida 
por la estructvQpa por edad sin corregir, resulta demasiado baja, en tanto 

• qüe el procedimiento iterativo lo conduce a una versión final exageradamen 
te alta. Esto podría explicarse ,.en parte porque no. todo en el grupo 0-4 
era omisión; parte de lo que faltaba en Si, í>odía haberse debido a transfe-
rencia al grupo 5-9. 

El problema en estos casos,es elegir aquellos parámetros que se pueden 
conocer mejor, que son menos sensibles a los errores de observación. En este 
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sentido, Coale y Demeny estuvieron tratando de establecer qué agrupamientos 
de edades se podían conocer mejor para usarlos como punto de apoyo a partir 
de los cuales entrar en los modelos. En el docvunento de Page yC^le26/se 
utilizaban los mentíres de 15 años en lugar de los menores de 10 años como 
aconseja el Manual IV). ' , 

Somoza; En relación con esto, se. conoce la idea de.Bourgeois-Pichat de 
trabajar con la poblacióri de mayores de 5 años, soliente y calcular propor-
ciones dentro de ese Agrupo.. ,, 

Hobcráft; Es apropiado, siempre y cuando no haya errores del tipo , de 
los que Coale ha supuesto. Si hubiera errores dé transférérícia del grupo 

a 5-9, enqjezar el análisis en la edad 5 no seria una solución apropiada. 
Chackiei: Útilizcu? la población de nienós'de 15 años significa que si 

hvibo un traslado de 0-4' a 5-9 no habría errores. En cainbip, si sé conside-
ra el grupo 5-m estaría sobrestimado, por la población de'0-4' que se fué 
a 5-9. •• • I. - •• •• , • .' . ' • 

Hobcráft; Es aceptable tó opinión de (¿palé que se apoya, por otra pa^ 
te, -en las pruebas qüe se tienen en los países desarrollados. Éstas prue-
bas" mostraron qüe efectivamente se p:rodujo el error de transferir niños 'del 
grupo O-'Û ái gru^b 5-9, aunque hay indicios claros de omisión selectiva en 
el grupo 0-4. No hay pruebas del mismo tipo para los países en desarrollo 
y entonpes lo que queda por hacer es, por .extensión, suponer que en los 
países en desatollo ocurren los errores que bcuri\on en los países desarro-
llados. Cualquiera sea el límite de eda'des que, se elija para definii? .el 
grupo, la próporcióíi' de personas con las cuales ke trabaja siempre va a te-
ner el problema dé si hay o no transferencia. dé este ,tipó,. .'Solamente selec 
cionando-grv^os en los cuales.no haya omisión selectiva se podría estar en 
uhá buena posición, lo qije es muy difícil que se pueda llegar a establecer. 

Ortega; Aunque no haya errores por omisión en la información básica, 
el hecho de que las poblaciones reales no sean exactamente éstables provo-r. 
can vina variación én forma de oscilación en la estructura, que puede^condu-^ 
cir a variaciones del 1 por ciento o más en la proporción de personas meno-
res, de 15 años. . ' .' , " , , ~ 

Hobcráft-;' Efectivamente se producen diferencias, excluyendo la'posibi 
lidad de migraciones. Esas diferencias se deberían a cambios en la fscundr 
dád y en la mortalidad. Luego, si la población ha sufrido o experimentado 
esos Gambios, es natural esperar que también la-tasa media de reproducción 
sea sensible a ellos y también varíe. . . 

En el caso „en que se producen desvíos de la estabilidad, a menos qüe é 
sos desvíos.sean liiuy drásticos, se verá que es 'pósible todavía utilizar las 
poblaciones estables para derivar de allí estimaciones de fecundidad y mor-
talidad. , • . ••• - . • 

Pasando ahora a'la tasa media de reproducción, que en las poblaciones 
estables es teóricamente precisa, el problema.es cuán correcta puede ser la 
estimación cuando se producen-^svíos de la.;esitabilidadi o .cuándo'hay pro-
blemas en el conocimiento exacto de la estructura por edad de la población 

Page, H.J. y Coale, A.J., (Í969) Fertility and Child ..., óp.cit. 
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que se está manejando. Se trató de estimar la tasa media de reproducción 
para iina gran cantidad de países, todos ellos con registros aceptables, que 
permitían hacer una comparación directa del resultado que se alcanzaba con 
el cálculo directo de la tasa media de reproducción. 

Los resultados muestran que, en general, la estimación que se logra es 
bastante próxima para la mayoría de los países, lo que es satisfactorio. Se 
hizo esto para más o menos 30 países. En estos casos no se estudió si los 
países se acercaban o no a las características de una población estable, no 
se estudió la historia de los países, no se supo tampoco si habían tenido o 
no migraciones, ni se estudiaron los cambios de mortalidad; ni siquiera se 
hizo algün estudio crítico acerca de si eran malas o buenas sus estructxiras 
por edad. Simplemente se aplicó el método, se derivaron para ellos estima-
ciones de las tasas medias de reproducción, se conqsararon con las que se p£ 
dían obtener directamente y, en muchos casos, se obtuvieron estimaciones que 
caían dentro de un margen del 5 por ciento del valor verdadero y para la 
gran mayoría dentro del 10 por ciento. Dependiendo de la situación en la 
que se encuentra, se considera que un error del orden de 5 años en la esti-
mación de la esperanza de vida al nacer puede ser aceptable. la mayoría de 
las técnicas que se usan para hacer estimaciones de mortalidad implican e-
rrores de esta magnitud y no son ciertamente satisfactorias. En general 
los que propugnan una técnica, pocas veces muestran los errores típicos que 
se logran en las estimaciones. Sería bueno tratar de hacer esto, pero es 
muy difícil. 

En relación con la fecundidad, un error del orden del 5 por ciento pu£ 
de ser aceptable. Es mejor conocer algo y las estimaciones con los métodos 
que se están proponiendo, al producir estimaciones similares a las que se 
obtienen en países en que hay un 10 por ciento de subregistro, lo que es un 
poco frecuente, demuestran ser más eficientes que muchos sistemas de regi£ 
tro. Las estimaciones no son todo lo buenas que idealmente se desearía, pe 
ro no dejan de producir resultados útiles. 
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SESION VI: miércoles 7 de agosto de 197̂ ^ 

VI. ALGUNOS INDICADORES DE LA FECUNDIDAD 
1. La Relación Ñiflas/Mujeres como M^ 

dida de la Fecundidad 
2. Tablas Modelo de Poblaciones Es-

tables Basadas en Dos Parámetros 
3. Estimaciones de la Edad Media de 

la Fecundidad 

VI.. ALGUNOS INDICADORES DE LA FECUNDIDAD 
1. La Relación Nifias/Mujeres como Medida de la Fecxmdidad (CAR) 
Se estudiará en primer lugar la relación niñas/mujeres como índice de 

fecundidad y el por qué esta relación puede tomarse como una medida aproxi~ 
roada de la fecundidad. „F 

Se define la relación como: CAR = — ' — o sea, es el cociente entre 

la población femenina entre O y afios y la población femenina entre 15 y 
ífif afios. 

Recuérdense algunas fórmulas en relación con la fecundidad: 

f a Nac. femeninos de un año de mujeres de edad x ^ 1 x . _ -
X Población de mujeres, de edad x * ^̂ F " " 15 * 

X 

F 
f - Nac. femeninos de un afio de mujeres entre x y x-t-U _ 1 x,x+4 .{^1-52 f 
5 X " " Población de mujeres entre x y x+í̂  " m'̂  ' ~ 11; 5 * 

x,x+H ^^ 

r F 
f - ̂ ^^• femeninos de un año de mujeres entre 15 y _ 1 15-44 . f 

30̂ 15 Población de mujeres entre 15 y 44 ^ ' ̂  " "'so 15 
"15-44 

La primera, muestra que la tasa aniial de fecundidad para una edad esp£ 
cial está dada por el níánero de nacimientos que ocurren a mujeres de esa e-
dad dividido por la población femenina de esa misma edad x. La tasa bruta 
de reproducción queda, entonces, expresada por la suma desde el extremo 15 
años hasta 44 años, de la tasa anual de fecundidad relativa a la población 
femenina clasificada en edades simples. El p>aso siguiente caansiste en con-
siderar tasas de fecundidad anual, pero relativas a grupos quinquenales de 
edades. En este caso, la definición de la tasa es: el cociente entre el nú 
mero de nacimientos femeninos que ocurren a mujeres con edades entre x y 
x+4 dividido entre el número de mujeres con edades entre x v x+4. En 



función de estas tasas átíuales, rteferidas á igrupos quinquenales, la tasa 
bruta de reproducción queda expresada como 5 veces la suma de estas tasas 
que se han definido. Exagerando un poco se tomó una tasa de fecundidad que 
conqjrende los 30 años, que-̂ isé, ha supuesto es la amplitud del período de vi-
da fértil, y se calculó el cbtíiente entre el nOmero de nacimientos ocurri-
dos a mujeres con edades entré Í5 y dividido por el total de mujeres con 
edades entre 15 y años. Se tiene una tiasa antial burda, referida a todo 
el período improductivo de la vida. Si^iendo el procedimiento anterier la 
tasa bruta de *rfeproducción quedaría définida como el producto de 30 -ampli-
tud del intervalo- por la tasa añÜal entre la edad de 15 y años. 

Se ha visto que la última expresión de.la tasa^bruta de .rejarodúccíón, 
igual a 30 veces \ma tasa anual relativa a un período de 30 años, es una a-
proximáción cruda al valor qüe Í5e poesía haber calculado î preViániente con ta 
sas anuales. Depende, para que sea más o menos aproximado, ¡de la estructu-
ra por edades dé la Ablación féménina dentro del girupo de" Í5 a'44 años. Si 
esa distribución és aproximadameftté lineal ó, máé bién, süficientétiien;te re-
gular, la aproximación puede ser aceptable; en tanto qué si''no'Ío es;'la a-
proximación puede ser muy burda';' :. Se trata de hacer im análisis para'justi-
ficar el orden de magnitud de la relación de los índices que se están bus-
cando y no un análisis refinado. ' Considérese nuevamente la relación , niñas/ 
mujeres'que está ídada p'of ün̂ co'tiiente éhtte poblacióti menor dé 15 años y po 
blación entre 15 y 44 años. Obsérvese el nvmierador: 

M^ - B^ Ô-l** "0-14 15'' 15 
. ̂  El nfSmeí?o de niñas entré O y 14 años es iguál al producto éütré el nú-

mero de nacimientos femeninos ocurridos a lo largo de 15 años, por la proba 
bilidad de sobrevivir de un nacido vivo hasta alcanzar los 15 años. Esta 
es una expresión a'fireximada, en el sentido de que supone una distribución u 
nifornie. de los nacimientes en el _tiempo. .rSi los nacimientos .estátí-a 
do a un ritmo alto no será una buena aproximación al número de nifias con e~ 
dades entre O y Í Í4, perô , recuérdese que se trata de una explicación sólo a-
proximada de las relaciones que se están manejando. Entonces, con esa apro 
ximación, la relación niñas/mujeres se define: 

fO-14" 

. , , . • , ,, ; - . 

.Esta expresión ya empieza a tener parecido con"la ¿Q̂ ĵ g* El dénomiña-
dor de las dos es "eí mismo í'mujer es. entre 15 y.4H:-aáos,, pifiéjren ,en .el nur 
merador : en la CAR. se tiene 15 años de nácimientos .y ¿n la. gpfj,̂ , nacimien-
tos que ocurren. éhlso'Xp .un año. El núraéro de mujeres de 15 á^44 años' ^ue 
apai»ecen en CAR és el'.número: de mujeíes en un momento" dado, eii • ttbméhto 
én que se está háciendo el cálculo de esta relación. Entonces no ¿erá ' '̂  él 
número que corrésixinde a los nacimientos que aparecen én el numerador; no 
son esas mujeres-las que han estado expuestas-al riesgo dé-tener las riiftQ.s 



' Gráfico 7 

77 

ANALISIS GRAFICO DE LA POBLACION DE 15 A 
AÑOS EN UN PERIODO DE 15 AÑOS 

Edad 

15 

30 

N 
\ 

N 

45 

\ 

L37,5 . 

7,5 15 
Tiempo 



78 

que constituyen hoy el grupo entre O y li» años. Pero, si se acepta que la 
estructura por edades es regular dentro del grupo de 15 a ^t» y que lo ha sî  
do en el pasado, entonces, este número de mujeres y su distribución interna 
debe ser parecida a la distribución interna de las mujeres que reaJL 
mente fueron las madres de las niñas que aparecen hoy con menos de 15 
años. Pero en condiciones aproKÍmadamente normales, el nümero que se tiene 
ahora en el denominador será sistemáticamente mayor al número de ma-
dres que realmente dieron origen a las ñiflas que ahora tienen menos 
de 15 años. Se tiene entonces el denoninador un poco exagerado. 

Se hará una simplificaci6n a los efectos de tener algo que se parezca 
a la tasa bruta de reproducción. Para comparar las ejq^resiones CAR y ggf ĵg 
hay que dividir por 15 el numerador de la CAR para convertir nacimientos de 
15 años en nacimientos de un año. 

CAR - ̂  • CAR - ~ 15 . 
Entonces la relación niñas/mujeres es apTOximadamente igual a la tasa bruta 
de reproducción dividida por 2 y multiplicada por un factor de mortalidad, 
que tiene que ver con la sobrevivencia de los nacimientos. Hay un sesgo en 
el sentido de que este valor es siempre menor a la relación de niñas-muj£ 
res porque la población actual en 15-^4 años es posiblemente mayor que la 
que dio lugar los nacimientos. 

Se va a relacionar la población en edades de 15 a ft» años de un censo 
con los nacimientos q\ie han ocurrido a lo largo de los últimos 15 años. Es-
ta población, que hoy tiene entre 15 y años, tenía edades entre O y 30 a 
ños 15 años antes. Por cierto, la población no está correctamente elegida, si se 
trata de vincular a esa población con los nacimientos ocurridos en los últ¿ 
mos 15 años. En promedi«-, a lo largo del período entre hoy y hace 15 añosT 
esa población estuvo con edades entre 7,5 y 36,5. Nuevamente un tramo de £ 
dades muy poco apropiado para compararlo con los nacimientos ocurridos a lo 
largo de los últimos 15 años. (Véase el gráfico 6). Lo que idealmente se 
desearía tener, a los efectos de definir aquella tasa, sería los nacimien-
tos de los últimos 15 años dividido por la población que tenía en el punto 
medio de los últimos 15 años, edades entre 15 y UH. Así: 

• 30*15 15 jjF 

Esta expresión no es exacta, excepto si el tamaño de la población hubiera 
sido constante a lo largo de los últimos 15 años. Para hacerla exacta, lo 
que habría que hacer sería tomar año a año expresiones de este tipo: naci-
mientos anuales dividido por la población de ese año entre 15 y 44. Tener 
una tasa anual, hacer lo mismo para cada uno de los 15 años, y luego tomar 
un promedio (si se refiere a la tasa anual de fecundidad de los últimos 15 
años). Entonces, si el número de nacimientos hubiera permanecido constante 
en el tiempo y la población también, la expresión sería correcta: 
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B 1 
CAR =-if 2 N^ c oi; c corresponde a 7,5 años antes, F 7,5-36^5 

" 7,5-36,5 • 
^7,5-36,5 

Si los nacimientos cambian y la población también, la expresión sería sólo 
aproximada. 

Obsérvense las dos relaciones de supervivencia que aparecen en la ex-
presión anterior: la que aparece en el numerador, relativa a los nacimien-
tos y la que aparece en el denominador relativa a las personas adultas. La 
primera es seguramente menor que la segunda porque la mortalidad a la cual 
están sujetos los nacimientos, es una mortalidad mucho mayor que la de los 
adultos. En forma aproximada acéptese que el cociente entre una y otra es 
igual al riesgo de morir que tiene un recién nacido éntre 0 y la edad 2: 

S - m . S,5-36,5 - ^ 

Será una expresión que hay que verificar si empíricamente, es correcta 
o no. 

Con este supuesto se puede seguir adelante en el reemplazo que sigue. 
La relación niñas/mujeres quedaría escrita así: 

' ' 4,5-36,5 
7,5-36,5 

La población entre 7,5 y 36,5 años debe gtiardar una relación más o me-
nos constante, si las estructuras por edades son más o menos uniformes, con 
la población que hay entre 15 y tftf años. 

r ^ 
^ 15® • ̂ n F CAR = i — — y , C aa 7 años antes. 

Se reemplaza el denominador población de 7,5 a 36,5 años, por la pobla 
ción entre 15 y años, multiplicada por un factor (1+A). Debe hacerse una 
consideración acerca de este valor. Normalmente la población es creciente, 
el número de personas entre 7,5-36,5 va a ser numéricamente mayor que la 
población entre 15 y tm años. Por lo tanto ese valor A va a ser positivo. 
Se considerarán ahora las relaciones que vinculaban la tasa bruta de repro-
ducción con la tasa anual de fecundidad. Bajo el supuesto de que se tiene 
una sola tasa anxial calculada para los 30 años de extensión, se había visto 
que la tasa bruta de reproducción era igual a 30 veces esta tasa. Se reem-
plaza esa tasa de fecundidad entre 15 y 30 años por la e>q>resión que toma 
15 años de nacimientos. 
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Finalmente, reemplazando esa expresión en la anterior, se llega a: 
• ^ R- ' • •• • •• 

= TTÍÍaT 

., Chackiel; Queda confusa la aproximación a 

Hobcraft; Nunca se verificó si epta aproximación se daba o no en la 
realidad. Se adoptó más bien por conveniencia. Esto eS' nada- más que ufla 
explicación somera que justifica lc.o relaciones que se han establecido. Si 
esa relación (Ig/lg) no vale lo que se supone de cualquier manera tiene que 
estar íntimamente relacionada con ese valor y por lo tanto sería posible d^ 
terminar un factor constante que corrigiera el sesgo que se pudiera producir. 
Se llegaron a estas relaciones no por este camino de derivación, de deduc-
ción lógica, sino sinplemente trabajando con modelos. En varios de los su-
puestos que se han estado formulando, es importante que la estructura por £ 
dades de la población sea(muy regular. Finalmente sería fácil verificar en 
qué medida este supuesto se da, aunque hay que estar preparado a encontrar-
se con que el resultado xio sea I2, sino que, por ejemplo puede ser I3. 

Lo que se está tratando en todo el desarrollo que se ha hecho es demo£ 
trar las relaciones fundamentales que hay entre los conceptos que se están 
manejando. Queda bien claro que aparece un factor (1+A) que depende del 
ritmo de crecimiento de la población. Si el ritmo de crecimiento es alto £ 
se factor va a tomar importáncia y la relación no va a ser tan simple como 
la que se ha establecido antes. 

Ortega; El desarrollo que nos ha hecho el Profesor Hobcraft es un tan 
to débil, por la introduución de esa relación empírica igual a un C£ 

ciente de relaciones de supervivencia. 
Hobcraft; Obsérvense los resultados de los cálculos del producto de 

las relaciones de supervivencia ^^LQ 30^7 5 » con^sarados con el valor de 

15 1q 30 ^15 
Ij (véase el cuadro 9). Se calculan 1<» valores utilizando el sistema de 
las tablas de vida de Brass. Los niveles' de mortalidad van desde el nivel 
O hasta el nivel 100 y como se puede ver los valores están muy próximos en-
tré sí. . ; 

. En las fórmvilas. que se estaban analizando en de'^erminado momento, se 
reemplazaba ese producto de relaciones de supervivencia por ' 

tos resultados se puede considerar que era un reemplazo aceptable. Son muy 
satisfactorios los resultados obtenidos. La serie de valores se cruzan, por 
lo que en promedio es seguro que todo anda muy bien: el cruce es .en torno 
del nivel 50. 
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Cuadro 9 
APROXIMACION A 1, 

Nivel (15^0/151^) X (30^7,5/30^15) h^^O 

O 0,5228 0,5308 
20 0,681+1 0,6893 
40 0,8001 0,8017 
60 0,8828 0,8811 
80 0,9399 0,9377 

100 0,9737 0,9722 

Con la idea que se venía desarrollando antes, habrá que basarse en el 
libro de Coale27/ para aclarar algunas de las relaciones que se han visto. 
La notación es nueva frente a la que se usaba antes. Se designa con m(a) 
la tasa anual de fecundidad, con c(a) la función de distribución por edades 
y con a y 3 las edades límites del período de reproducción. Con esta con-
vención se puede escribir la expresión de la covarianza entre la estructura 
por edades y las tasas de fecundidad, así: 

fm(a) c(a) da 7in(a) da /c{a)da 

^ • " (8 - a)2 
La covarianza w es igual a una diferencia entre dos expresiones: la primera, 
una integral entre a y 3 del producto de la m(a) por la c(a), dividido por 
3 - o (la amplitud del período de reproducción). La segunda, el producto de 
dos integrales dividido por (3-a) . Las dos integrales son: la integral de 
las tasas de fecundidad y la integral de la proporción de personas en dife-
rentes edades (densidad de distribución). A esto se le puede dar una inter 
pretación demográfica, en términos de medidas conocidas. La integral de las 
tasas de fecundidad produce la tasa bruta de reproducción. Se conoce tam-
bién que la integral de las tasas de fecundidad aplicadas a la función de 
densidad de distribución por edades conduce a la tasa bruta de natalidad. 
Con estas sustituciones, la expresión anterior puede ser escrita: 

Vic.m. s 
/C(a)da , ̂  á ^ (2) 

27/ Coale, Ansley, The Grsjwth and Structure of Human Populations, Princeton 
University Press, 1972. 
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La covarianza es igual a una resta entre la tasa de natalidad b dividi 
do pf>r 6-a, menos la tasa bruta de reproducción que multiplica a la~ inte-

2 
gral de la c(a) dividida por (3-a) . Si en esta expresión se despeja el va 
lor de la tasa bruta de natalidad, se obtiene la siguiente expresión: 

b = / c(a) da + wc.m. <B«a) (3) p~a a 
Es decir, que la tasa de natalidad es igual a la tasa bruta de reproducción 
dividido por 6-a> todo multiplicando á la integral de c<a) más la covarian-
za u que multiplica a B-a. 

Lo que se ha estado utilizando hasta ahora es una tasa anual de fecun-
didad relativa a todo el período, la cual se puede simbolizar con una f pa-
ra la edad a y a lo largo del periodo (S-a) 

,6 
í m(a) c(a) da , 

. (e-a) a / cía) da / c(a)da 
De esta thanera se obtiene la tasa de fecundidad general, tal como se. la 

define: nacimientes de un ,año dividido por la población.-entre 15 y años 
(eii este caso población éntre oi y 0). Sustituyendo la ecuación (3) en (4), 
se obtiene la ecuación: 

f - R* , yc.m.(B-a) , — ' ís^ 
(6 - » )^ - B-« 6 

si en esta expreisióh se acepta que la covarianza entre-la distribución 
d e ^ tasas dé fecundidad es nula», la ejq)resión ee simplifica y queda sim-
plemente que la tasa de fecundidad general es igual a la tasa bruta de, re-
producción dividido por 3-o; 

R' = (6-a) . T;F.G. ; (6) 

Se ha demostrado quéformas toman en general estas, funciones; si ' SQh 
las que. uno encuentra oin frecuencia, es decir, si las tasas dé fecundidad 
son siiTjgtricas, o próximas a una curva simétrica y además la estruétura por 
edad de la población varia en forma regular, la covarianza es muy pró'xiéa 
a 0. Por lo tanto, esta aproximación es válida. Si en cambio se estuviera 
ante situaciones de estructuras por edades muy poco usuales, la covarianza 
¡>odría ser importante y el segundo tSrmino de la é^^resión (5) también po-
dría tener inportancia. Este es \in planteo exacto en el que se puede ver 
que si la covarianza es nula, la expresión (6) es estrictamente válida. 

2. Tablas Modelo de Poblaciones Estables Basadas en Dos y Tres Parám^ 
tros 

Los modelos de dos parámetros (2PS) se apoyan a su vez en tablas de 
da de Brass de un parámetro. Hay un parámetro que define la mortalidad y 
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otro parámetro que define la fecundidad. Obsérvese el cuadro 10, para un 
por ciento de pcbláciSn bajo los 15 años. El primer problema que se a-

fr«nta cuando uno trata de seleccionar el modelo que se elige, es el de ut£ 
lizar los valores apropiados para esa selección. Las estimaciones suelen a 
veces ser muy sensibles a esta elección. 

Se va a ver ahora un ejemplo (Filipinas 1939) del uso de modelos de 
, dt>s par^etros en las tablas que ya se observaron. Se ilustra el caso en 
el que se ha usado como valor conocido para definir un modelo, la propor-
ción de menores de 15 años (i+tt por ciento). Si en esa misma ocasión se hu-
biera intentado también utilizar la proporción de mayores de îS años 
por ciento) com® otro val»r conocido para entrar en un modelo, se hubiera 
encentrado que en las poblaciones modelo que aparecen tabuladas esa propor-
ción varía muy poco y entonces es muy difícil establecer cxiál es el modelo 
apropiado para elegir. En el caso concreto, el valor observado de la pobla 
ción que se está manejando, por no ser una población estable, es completa-
mente diferente a todos los valores que aparecen de la proporción de mayo-
res de 45. 

Es importante usar valores observados que permitan discriminar clara-
mente entre los valores tabulados de los modelos. 

Chackiel: Si se observan en las tablas niveles de.mortalidad superio-
res a ífO, se encuentran valores que más o menos podrían servir para ubicar 
el porcentaje de y más. 

Hobcraft; Si se cuntinuara buscando poblaciones que mantuvieran el 
por ciento de población de menores de 15 años hasta encontrar aquella que 
coincidiera también en la proporción de mayores de 45, habría que continuar 
hasta el nivel 90. Eso se logra, pero en este caso se considera que la es-
timación sería muy equivocada porque no es ese el nivel de mortalidad de 
las Filipinas. 

Cuadro 10 
CARACTERISTICAS SELECCIONADAS DE MODELOS 2PS CON POR CIENTO 

DE LA POBLACION EN EDADES BAJO LOS 15 AÑOS 

Nivel de mortalidad 15 20 25 30 35 40 

R' 3,833 3,636 3,474 3,338 3,224 3,130 
MRR 2,509 2,506 2,505 2,505 2,505 2,509 
Porcentaje en edades de 
45 y más 12,84 12,83 12,82 12,84 12,86 12,91 

Tasa intrínseca de creci-
miento natural 
(por ciento) 1,775 1,897 2,015 2,128 2,238 2,345 

Fuente; Carrier y Hobcraft, Estimaciones ..., op.cit. 

Ahora se analiza el gráfico 7. Se trata de una representación de valô  
res de las pf»blaciones modelo estables de dos parámetros. ,En el eje de las 
ordenadas está representado el valor de la tasa bruta de reproducción, y 
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en el eje de las abscisas el valor de la tasa intrínseca de crecimiento. Ca 
da línea representada corresponde al conjunto de poblaciones que tiene i-
gyal nivel 4e mortalidad, se en5>ieza con el nivel O, 10, 20, etc. Igualnjen 
te, se podríadiBujar.las poblaciones que tienen:un.valor constante de la 
proporción de menoi?es de 15 años. Una de las Hneas que atraviesa las ^te 
rieres, representa a las poblaciones ittodelo estables de este sistema, que 
se caracterizan por tener una projporcióh dé menores dé 15 años igual a 
por ciento. En el mismo grSfico se puede ver también como se préeentariáft 
las poblaciones modelo'estables que tuvieran la" característica de • tener i-
gual p^opbrcidn en la.población dé más de 45 años. En esté caso, la línea 
correspondiente a Filipinas corresponde a los valores en que la Q vale 14 
por cielito. Si ahora se buscara el valor en él que se interceptan las dos 
líneas, en el cual la proporción de ignores de i5 sería igual a la observa-
da y la proporción dé máyoréí! de 45 también, se tendría entonces lá estima-
ción de los parámetros que-se buscan (en este caso la tasa de créciraiento y 
lá tasa bruta de réproduccióh). Por ehcontr'aroe las-dos curvas en un ángu-
lo muy alejado de ún ángulo recto, cualquier pequefiá diferencia en el valor 
de entrada puede hacer variar mucho la estimación que se logre. El punto 
de encuentro podría muy bien pasar del nivel de, mortalidad 80 al, nivel de 
mortalidad 40. El procedimieni|:o sería muy sensible a pequeños .cambios . ..qn̂  
los valores de entrada. No se usarían nunca esos dos valores de entrada pa 
ra'hacer una estimación de las variables demográficas que se buscan. IdeaX 
mente, lo que se debe intentar es utilizar valores observados que formen á^ 
gulos rectos, si fuera posible, con la linea que describe él compórtamiénto 
de un parámetro. Si ,se sigue usando Ja proporción de menores de 15, lo que 
se^deberíá encontrar ahora swía otro valor de ia población observada que 
estaría dado.por una línea que se cruzará con.ésta,^formando en lo posible/ 
un ángulo recto o próximo a uno recto. De e^ta manera^se hace menor la po-
sibilidad de cometer errores, porque los valores observados, no son totalmén 
té confiables. Idealmente, para hacer esto, se debería contar con.una est^ 
mación del nivel de la mortalidad, lo que es muy difícil de tener. Puede' 
acaso tenerse algtina estimación de la mortalidad al principio de la vida y 
éste puede ser un buen sustituto, aceptando desde luego que el sistema de 
tablas de mortalidad de Brass, Usado en la-constrúcción de los modelos, se 
adecúa a la mortalidad de la población que se está estudiando. 

Otra forma de encarar el problema sería conocer otro indicador de la 
población, no ya la mortalidad en las primereas edades, sino que por ejemplo 
la tasa de crecimiento. Se puede utilizar cualquier parámetrocualquier 
valor de entrada relativo a la distribución por edades. En el ejemplo que 
se ilustra, se presenta la proporción de nwhóres de 15, pero es un poco in-
difejf-ente utilizar este valor o la proporción de mayores de 45. Lo que sí 
hace falta es usarj además de ese indicador: de la estructura por edad, un 
indicador que corte las curvas que marcan las mismas poblaciones qué tienen 
igual estructura, en un ángulo claro. En este sentido, ya sea la tasa de 
crecimiento o algún conocimiento que se tenga de la mortalidad, pueden ser 
la forma más apropiada de trabajar. 

El ejemplo que se está mostrando, que consiáte en distinguir entre 
el.uso de una estimación que se apoya en un valor conocido de mortalidad 
frénte a lá estimación que puede lograrse si se utiliza en lugar dé éste la 
tasa de cfécimiento, ilustra bien sobre el punto. Puede ' verée que los 
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ángulos que se forman, cuando se conoce la mortalidad, se aproximan mucho 
más hacia un ángulo recto con las curvas que están describiendo una misma 
proporción que un grupo de edades. Se puede lograr mejores estimaciones si 
se apoya en un dato de la estructura por edades y una infcrmacién de morta-
lidad, que si se apoya en el mismo dato de la estructura por edades y \ina 
estimación de la tasa de crecimiento. Parece que esto ha sido observado em 
píricamente por otra gente, como en el documento de Coale y Page28/ donde en 
lugar de utilizar la tasa de crecimiento, basan sus estimaciones en el ceno 
cimiento de la mortalidad en los primeros dos años de vida . £1 ejanplo que 
se está viendo muestra por qué se pueden lograr mejores estimaciones cono-
ciendo la mortalidad que conociendo la tasa de crecimiento. 

En el gráfico 7, se ilustra el efecto que hay al cambiar la proporción 
de menores de 15 aflos. En ese gráfico hay dos curvas casi paralelas. üna 
de ellas ilustra la proporción de menores de 15 años en el censo de 1958 y 
la otra muestra la misma proporción, que difería en 1 por ciento, en el cen 
so de 1948. Se puede ver que ese pequeño cambio en la proporción de meno-
res de 15 producía estimaciones bastante distintas. De acuerdo con este 
procedimiento, se podía ver también que con una misma r los ccunbios no eran 
tan marcados como cuando se trabajaba cen conocimientos que se apoyan en la 
mortalidad. Queda así ilustrado el efecto que podía tener un error del 1 
por ciento en el valor de entrada, en la proporción de menores de 15. Son 
muy importantes las reflexiones que han hecho, porque cuando se usan mode-
los, estos no tienen que ser muy sensibles a los errores que tienen los va-
lores de entrada. En ese sentido, la solución que se ha dado en las tablas 
modelo de dos parámetros, es seguramente mucho más satisfactoria que las 
que se han podido dar en relación con los modelos de tres parámetros. Re-
cuérdese que se estaba mencionando que no son muy satisfactorios los valo-
res con los cuales se entra a los efectos de determinar un modelo cuando se 
trata de la familia de los modelos de tres parámetros. Se considera que 
los valores de entrada no producen resultados x>»bustos. 

En el gráfico 8 se ha repi»oducido, en todas las líneas, poblaciones m£ 
délo que tienen en común la misma proporción de menores de 15 años (P=35). 
Lo que hace cambiar a una línea de la otra es la proporción de personas ma-
yores deí+5. Entonces, si se está ubicado en una de estas líneas, porque se 
conoce el valor observado de la proporción de menores de 15 y de mayores de 
45, esas líneas proporcionan en general una estimación bastante satisfacto-
ria del valor de 0, sobre todo si se maneja en la parte derecha del gráfica 
Pero si se acepta que puede haber un error en la proporción de menores de 
15 años del orden del 1 por ciento (lo que significará en este caso, pasar 
de una línea a la otra), se puede ver que ese cambio tendría un efecto bas-
tante grande en el valor estimado de 3. Quiere decir que no se obtiene con 
estos modelos una estimación robusta de B; errores en la proporción de me-
nos de 15 pueden producir efectos muy grandes en la estimación. Sin embar-
go, si se dispusiera de una proporción libre de errores en las estructuras 
de edades de la población, este procedimiento conduciría á una buena estima 
ción de El problema está en que no se dispone normalmente de valores que 
estén libres de errores. En oposición a esto, la estimación que se logra de 
la tasa media de reproducción es mejor; es menos sensible a los errores que 
pueda tener la información básica. 

Page, H.J. y Coale A.J. (1969), Fertility op.cit. 
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El sistema de modelos de dos parámetros es por lo tanto más satisfacta 
rio que el de tres, aunque esto se debe en buena parte a que es mucho más 
difícil establecer qué valores de entrada deben ser los que se recomiendan 
en un sistema de tres parámetros. La dificultad de utilizar modelos de 
tres parámetros se relaciona con el hecho de que para ver realmente el efe£ 
to que los cambios en los parámetros producen en los modelos, se debe recu-
rrir a una representación en tres dimensiones y no en dos. Solamente así 
quedaría ilustrado el efecto de la variación en cada uno de los tres parám£ 
tros. 

Cuando se tiene que encarar un problema tan complicado como el que se 
está analizando (poblaciones con tres parámetros), posiblonente lo rae jorque 
se puede hacer es dibujar gráficos, ya que se puede asimilar del examen de 
un gráfico mucho más de lo que puede decir una tabla. Es éste el mejor pr£ 
cedimiento que se puede utilizar para establecer las relaciones que se bus-
can. El inconveniente que tiene es que requiere de mucho tiempo la elabora 
ci6n de estos gráficos y muchas veces es un procedimiento que no conduce a 
resultados útiles. Tanto Bourgeois-Pichat como Coale se han ocupado de es-
tos tipos de modelos aunque no han tomado en cuenta mucho el problema de la 
sensibilidad de ios modelos a los errores que puede tener la información 
(los valores de entrada a los modelos). Ellos han dedicado un esfuerzo gran 
de al problema de interpretar las relaciones entre diferentes parámetros de 
poblaciones estables y es importante que cualquiera que use este tipo de mo 
délos conozca esas relaciones. 

Todo esto se complica aun más cuando en los modelos se introduce una 
variación en el cambio de la mortalidad, es decir, cuando las poblaciones 
dejan de ser estables. 

3. Estimaciones de la Edad Media de la Fecundidad 

Se trata de analizar los procedimientos que se han ideado para hacer 
estimaciones de la edad media de la fecundidad. El primero es el de calcu-
lar esa edad directamente, si se tienen buenos registros. Esto no parece 
muy relevante para lo que se está analizando porque en esta situación 
normalmente no se va a requerir de ningún tipo de modelo. Si se dispone de 
buena información de registros, el problema ya está resuelto. Entonces se 
verán casos más interesantes. Podría disponerse de información obtenida con 
la pregunta de nacimientos en el último año. Con esa inforaiación es fácil 
ol)tener la edad media de la fecundidad. Hay problemas sin embargo en esta 
alternativa. Primero, los problemas derivados de la mala declaración de e-
dad. Si estos errores se producen, si hay traslados de personas de un gru-
po de edades a otro, entonces la estimación que logremos de la edad media 
de la fecundidad va a estar afectada por este tipo de error. Y hay también 
otro problema: no se cree, como lo supone Brass, que el error en el período 
de.referencia que se comete en las respuestas sea independiente de la edad. 
A medida que la edad avanza, el error en relación con el período de referen 
cia seguramente aumenta. Esto es así porque se puede ver que en los países 
en desarrollo la proporción de población alfabeta y el nivel de educación 
empeora con la edad. Entonces, es de espei'ar que las respuestas dadas por 
personas de edad más avanzada sean de peor calidad que las de personas más 
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jóvenes. Se debe entender esto en el sentido de que no necesariamente ten-
ga que ser mayor el período de referencia o menor. El error que comete la 
población, lo van a exagerar las personas de más edad. Si el error que co-
mete la población es el de subestimar el periodo de referencia, entonces las 
persenas más viejas lo van a subestimar más que las jóvenes. Si el errar 
que se comete es en el otro sentido, de exagerar el período de referencia, 
será mayor cuando se trate de personas de edad más avanzada. Este tipo de 
error entonces tendría efecto en la estimación que se puede lograr de la e-
dad media de Ta fecundidad. De todas maneras hay que tener reservas para 
aceptar los resultados que se pueden lograr de la información de los naci-
mientos ocurridos en el último año. 

Considérense ahora los dos métodos que presenta el Manual IV de las Na 
ciones Unidas, de Coale y Demeny. El primer método se apoya en un análisis 
^ regresión obtenido en poblaciones con'fecundidad natural, no controlada, 
hecha con base en el número medi® de hijos de mujeres de 20 a 25 y de 25 a 
30 años; conduciendo esto a la siguiente egresión: 

m = 2,25 ~ + 23,95 
2 

La edad media de la fecundidad estaría dada por la e:q>resión anterior 
en dcnde Pg = número medio de niños de mujeres de 25 a 30 años y ° 
ro medio de niños de mujeres de 20 a 25 años. Se puede ver en el gráfico 9 
que los puntos obsea^vados se alejaban bastante, a veces, de la línea de re-
gresión y que, por lo tanto, este tipo de estimación podría estar sujeto a e-
rrores del orden de un año o de un año y medio. Si, además, tenemos en 
cuenta que la población en estudio puede no tener fecundidad natural» se 
concluye que las estimaciones que se pueden obtener con este método pueden 
estar sujetas a errores muy grandes, que a veces pueden ser de tres años. 

El otro método que se presenta en el Manual IV, utiliza la infornación 
sobre el porcentaje de mujeres casadas, junto con un supuesto patrón de fe-
cundidad natural. Se da un procedimiento que permite estudiar la distribu 
ción de la fecundidad según la edad, en este caso, de la fecundidad de la 
población casada. La aplicación de este procedimiento depende del conoci-
miento que se tenga de la proporción de personas casadas en el grupo de 15 
a 19 años. Se duda que este método de estimar la fecundidad pueda ser apH 
cado en poblaciones donde la fecundidad está descendiendo. 

Resumiendo, se ha hablado de tres alternativas; descartando la de los 
registros para estimar la edad media de la fecundidad. Ninguna de las tres 
es satisfactoria y no se conoce ninguna otra alternativa mejor que esas 
tres que se han mencionado. Lo más recomendable parecería ser utilizar las 
tres si es posible. Si se obtienen resultados parecidos, se puede tener 
confianza -en la estimación. No sucede esto comúnmente, lo frecuente es en-
congarse con tres resultados y, por lo tanto, con el problema sin resolver. 
Conclusión: en estas circunstancias, no se puede lograr una estimación con-
fiable de la edad media de la fecundidad- El conocimiento de la proporción 
de mujeres casadas, parece ser una forma bastante interesante de enfrentar 
el probletaa, porque es una información que generalmente se puede obtener a 
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través de un cepso,. Las alternativas de usar pregunta^ retrospectivas, com_ 
binada? con fecundidad reciente, pueden usarse."tan^ién aunque ya se dijo que 
existen dudas acerca de lá Ŝ alidez de , estos procediráiehtóis' , 

• • • G r á f i c o l O 

EDAD M E D Í A DE; L A " L E Y DE FEC UNDI DA D EN P O B L A C I O N E S QUE Ñ Ó . P R A C T I C A N 
LA ' R E S T R I G C I O N DE • N A G I M I E N T O S V - V E R S U S - ' E S T I M A C I O N E S 

DE LA R E L A C I O N ENTRE P 3 ( P A R I D E Z M E D I A ' Á - L A S E D A D E S ' " D E ' 2 5 A ' ' 
2 9 AÑOSJ Y ^ P 2 ( P A R I D E Z MEDIA A L A S EDADES DE 2 0 A 2 4 . A Ñ O S ) 
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3 4 I -
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3 2 
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-2,9. 

28 
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'.•^m = - 2 , 2 5 • ^ . + 2 3 , 9 5 . ••-i 

• r . • .• 

X _ : í I '1 L _ 
' ñ '-"in. 

I - I • . r ' I " • I 

" ' 1 , 8 ' ; 2 , o ' " " 2 ' 2 . 2,14 2 , 6 ' 2 , 8 3 , 0 ' 3 , 2 • 3 , 4 3 , 6 ' 3 , 8 ' ' 4 , ' 2 , 4 , 4 

. F u e n t e : N a c i o n e s U n i d a s . , M a n u a l I V . . . . , o p . c i t . . . . ' . , . r̂ r . . . •• • -'—TT r . . • •• . ; • • i I !•' 
" 'í' 

f .• . - , 

El sistema que propone Brass^ no ajusta la información para corregir-, erro-
res de e¿té tipo.'"- ta teJcniéa que pt^pusb? Brass éil el documento que píesen-
tó'̂ a-un seminario de-«ácioñés üñid^ eii Budapest en el áfio.1371^23/ ' tiens 
la limitacién de réquerár de uii tipo de información cón la-dué nb se puedév cbn-í'̂  
tarfrecuentemente. Sé requiera pr»áctlcaifnente de una historia de la vida repro 
ductiva de la mujer, ya qüe clasifica a los nacimientos que-la mujer ha te^ 
nido, no solo segúri' la edad de-lá iinujér, i sino tambiéñ'según la época en qüe' 
tuvo esos nacimientos, este tipo de informaci6ni nüxmalinettte no áe conoce. 

29/ . Brass, W.., 'Métodos ..., óp.cít., pSg. 181. ; 
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SESION VII: jueves 8 de agosto de 197»! 

VII. FECUNDIDAD Y POBLACIONES MODELO 
1. El Tratamiento de la Fecundidad 

en los Modelos de Poblaciones 
Estables 

2. Poblaciones en Transición 

VII. FECUNDIDAD Y POBLACIONES MODELO 

1. El Tratamiento de la Fecundidad en los Modelos de Poblaciones Es-
tables 

Se verá el desarrollo del Apéndice II del libro de Carrier y Hobcraft, 
ampliando algunos aspectos que ofrecen dudas de interpretación. 

1.1 Introducción 

Para una mortalidad dada, la fecxindidad solamente afecta la estructura 
por edad de una población estable en la medida en que afecta a la tasa in-
trínseca de crecimiento, r. Las medidas de fecundidad que interesan son: la 
tasa bruta de reproducción (R'), la tasa neta de reproducción (R) y la tasa 
media de reproducción (MRR). Es fácil ver que si R' es modificada en una 
cierta cantidad proporcional, MRR cambia exactamente en la misma proporción 
y R aproximadamente lo mismo. Asi, solamente es necesario considerar cam-
bios proporcionales en la R'. 

1.2 Procedimiento Seguido 

Es conveniente limitar las variaciones de la fecundidad a un solo pará_ 
metro (fundamentalmente para facilitar las tabulaciones). Esto se puede 
realizar fácilmente aceptando un conjunto fijo de ponderaciones relativas 
en ^ fecundidad por edad. Si w(x) es dicha ponderación (siendo x la edad) 
f(x) una tasa específica de fecundidad y le una constante, entonces w(x) es 
definida de tal modo que f(x) = k.w(x) y t w(?c) = 1. Trabajando con grupos 
quinquenales de edades, es fácil ver que k = RV5. 

Es un teorema fundamental de la teoría de léis poblaciones estables que: 

'»2.5 
1 = ^ . f(x) . 5 intervalos quinquenales) 

x=l7,5 
Así, para un conjunto dado de ponderaciones w(x) y mortalidad constan-

te, R' queda determinada, dando r; y r queda determinada dando R'. Este es 
el esquema operativo que de este modo reduce la fecundidad a un solo pará 
metro. 

Debido a que las tabulaciones fueron planeadas para usar con datos de 
países en desarrollo, para las ponderacitnes se escogió "el promedio de las 



92 

tasas relativas de fecundidad 4e.;15'países de'áltá^ Estas 
son: 

x' 15-19 20-2H .25-29 . , 3QT3if ,,- 35-39 40-44 
w(x) 0,092 : ; ,0^251^^^ 0,137 0,069 

1*3 Teoría déi AjXisté 

Empleando las R' , íás 'á ŷ 'láá H en las tablas "estándar" 
ptablicadas, el usuario necesita un mStodó de ajustre para c p ^ e ^ r la mejor 
estimación de las tasas reales de un país pártieuíar; si se tiéne iriforáá-
cidn que Queatre que ese pais .tiene algunas ponderaciones dife^ntes, , de 
las que hatí sidíá supuestas en -las tasas' dé" fecundidad por edádéî f̂'Debé seña-
larse que la elección de las ponderaciones ha sido tal , que en ausencia de evi-
dencias SQbre las ponderacipnies ̂ ropiadas,para aplicar a un dete^inado país en 
desári^í'iopueden ser aceirtadás' las tasas de reproduce ioii est'ánd^ j en''la' forma 
en que ̂ tén dadas /Él pi»opésito'de' éste apíSndíce es pré^entár unínetóáo'^ra reci'-
li zar ei a jus te, cuando hay evidencia en que basarse. •.,..„ 

Se designan m y v>la inedia y la varianza de la distribúeiSn supuesta 
dé los-riacJmientíaŝ r̂íPor edad̂ ^̂ .̂4̂  la madre y, por mtdiP y y-̂ ŷ ,/a los valo^^ rea 
les. Se-requiere una simple apríoximación para lá, función L de la tabla .de, 
vida, y pora. eMft, puede suponerse una función lineal con ¡M edpid,..p sea, su 
ponér i-iî  - s o n constantes, - r i ; .• } .. 

ftjV l Unft fdemostración de la validez de tóta aproximación se obtiene entran-
do'"a;/la tabla,modelo de BrasS; de un papáme.tro en el- nivel 40 .con 3 == 

Una con5>aración de los valores reales y estimados'de la L es l a ' S i - ' 
guíente: 

,7;'2Edad\ iS-19' 20^24 • 25-29 : ' • 35^39 , 40-44 
•> -Vü .»" * f valor 7 ' ' 3Í4002 .' 3,¿550 - • 3,0'̂ 31' 3', 9339 ' 2,7706 -• "2,5b40-

Valor estimado 3,2539 :3,d79é ' - ' • • . i- • ' ' 2,9b58 .2,-7317;:::; • :2,55i76 

La ecüaííión-fundametitai iesV ; ' , • ' " 
42,5 "" ' . 

1 = e .f(x)* 5l<jj-2 5 intervalos quinquenales) 
Í7¡5 

Se simboliza la R' estándiar por G y sé considera luego 
•, • ' \ . 

-rx . ̂ -3pr -r(x-30) . . 

30/ Naciones unidas "Manual III: Método para Preparar Rpoyecciones de Po-
blación- poí-̂ Sexo y Edad", ' . 
Nueva Yor]̂ , 1956. . 
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Recuérdese el valor del desarrollo en serie de la exponencial para el 
afgtanehto -rx: 

2 3 ^TX _ T ^ . (rx) (rx) e = 1 - rx + -jj g T — + ... 

Si se desarrolla directamente, teniendo en cuenta que las edades que 
se manejan van a ser desde 15 hasta y teniendo presente que la tasa de 
cj?ec:^ento r puede ser del 2 6 3 por ciento el producto r (por ejemplo) 
es muy grande: vale 0,9, Una aproximación que se limitara a tomar dos tér-
minos en este desarrollo no sería satisfactoria, seria muy burda. Si en 
cambio se hace el artificio de multiplicar y dividir por e~ , la aproxima 
ci6n se hace mucho más precisa. Siempre va a haber errores mayores cuando 
se manejen las edades más avanzadas, pero como en estas edades la fecundi-
dad es más baja, eso no importa mucho. Para las edades jóvenes, donde la 
fecundidad tiene importancia, la aproximación es apropiada. Si se toman e-
dades de 15 años multiplicadas por una tasa de crecimiento de 2 por cientc^ 
la aproximación por dos términos dará, por ejemplo, un valor de 0,7 y el va 
lor exacto es a o,7W. Con esto se demuestra que el haber utili-
zado este artificio produce aproximaciones adecuadas. 

DesariK>llando: 

-aor G e Ll-r(x-30)J y sustituyendo w(x). ̂  por f(x) 

y, a-bx por la función L de la tabla de vida: 

1 « e-^°^^[l-r(x-30)] . í í M . G (a-b.x) 

_ ^-sor ^ |^a(l+30r)^ wCx) - [ar+b(l+30-r)J.J^x.w(x)+r-b 

)_ x^.wCx))-
_ ̂ -30.r 1^3(1+30,r) . [a.r+b(l+30-r)] m+r«bív+m^)} 

Se va a diferenciar ahora con respecto a G (lo correcto sería usar de-
rivadas parciales). Se va a suponer que la r no depende de la G, no varia 
con respecto a la G. Se multiplica por dG y se obtiene la expresión: 

O = -^^ad+ao-r) - [a-r+b(l+30»r)] m+r-b(v+m^)} 

-e"^®'^ I ^(^.r+b(l+30-r)] dm-r•b(dv+2m-dm)} 

Somoza: Nosotros nos preguntábamos, tratando de seguir estricta-
mente el razonamiento, si dm era tin intervale finito, luego dG debería tam-
bién interpretarse como un intervalo finito, un incremento finito de la fun 
ción. Vemos que el objetivo final es establecer la proporción de ese 
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intervalo finito, con respecto al valor de la G.; Eso ise ehtendíia perfecta-
mente bien y todo nuestro razonamiento fue seguir esa idea: se calculé la 
diferencia finita y llegamos a la conclusión de que para llegar a la expre-
sión del libro lo que hacia falta ?ra' despreciar térainoSven los .cuales las 
diferencias finitas aparecieran al cuaiirado, etc. 

Hobpraft? En realidad, después..d? h^^er ̂ ^ho-<sste |»?emp3^zo 
do la déíxvfdá',' sé "vuelve a int^rpi^tar ésos|,.difér^ncialés 'como un 
tó finilo. de la función y ^ s c ó r r e t í t o V e r í a ' l o que pláiitea él 'Prbf^ 
sor' 80^6x4.. , '.Sé há. seguido esê .carnj.̂ ^ el.'más,'usual y. el más 
de' trabajaír i pei?o sé trata en -.t!Ígor̂  ^na áifei^npia 'fin^ 

Ahora, apoya<tos eñ él hecho que.: . 

•-30,r a(l+30.r) > 

.Entonces: 

r da 

ar+b<l*30;r) 
•-. - I.-:. • '-.'j. . • • i - i : . ' 

' , r •] . • : • ííijí" 

m:+ r.bív+m ) 5 
i.'.í c-

Sustituyendo los valores m+28v'jf; aat̂ ,0̂ í5 bsO^OS y tomando 0',02 
'f: f 

dm(0,08 + 0,05 - 0,03) - dv (0,0006) 
O; 

= G (0,011 dm'- 0,00007 . ¿v) 

Puest» que el coeficiente' de ̂  es Íi60 veces él dé dy, término que 
contiene ^ será insignificante a menos que el yalor al>soluto 4e dv sea "d^ 
gamos" 160 veces tan graVide como dm. El valor absólüto d4 v para las pond£ 
raciones estándar es 47. Es inconcebibl.e que pueda ser c«p^arable con v 
y qui2ás,^s. ^breestimación. del;posible valor de ' Si G" f^erá 3, 
esto da una corrección al término ^ del orden de 3x3x0,00007x16 o sea al-
rededor de 0,01. Es dudoso que tal precisión pueda ser: intentada en este 
tipo de trabajo. Por lo tanto, se concluye que el término de.dv pueüe ser 
ignorada. .'•...(. .. , - • • 

Somoza: ¿Por qué aparece dos veces el 3 en esa corrección? 
, ftdbcrSft :'-. £á éf^i'icacíóh es que á partir dé la éxpréáién: , , , . 

G -(b,01l'Á m"¿'0'00007 A v) • ' ' " ' • 

si se re'̂ .üiplaza > el valor> de G,.i3-por ejémploi éntoníies'aparece'al cua-
drado, si lo "que re está obteniendo es la AG. 

• M., •• «v , 
El va lor ds m pát^atla disti^ibución estándar,,es r28\73-. Si 'íá- media de 

la distribución rosal es M, entonces to = M - 28,73 y el .'ajuste propoíciónaí 
de las tasas de reproducción es: ' ^ , • V "it : •• '-i- '«qh r< <-..•;••.••• : ; " : • ' , ; f-''"" '̂'- 'ri'-' • 

Así el"ájuáte'<í6nsigte en: multiplijpár' ' 

la R' por 0,006 (M-28,73) G.e'^^'^^d+lOO.r) 
T' 
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la R por 0,006(M-28,73) G. e'^^''^(1+100.r) 
IM MRR por 0,006(M-28,73) G. 1+100.r) 
Donde G siempre representa R', pero "sus valores" representan la R^, R 

o la MRR, respectivamente; para r=0, 1, 2, por ciento, puede tonarse 
como 1,00; 0,74; 0,55, respectivamente» y 100.r es la tasa de crecimien-
to expresada como un porcentaje. 

Chackiel; Primero deseo saber si' interpretamos bien diciendo que este 
factor de ajuste debe sumarse al valor de la tasa del modelo de la cual par 
timos, se calcula la R', se hace el factor de corrección y luego se suma e£ 
ta expresión a la anterior. La otra duda es si para la tasa neta y la tasa 
media el factor G siempre es el mismo. 

Hobcraft; Un ejen5)lo nvrajérico aclarará estas dudas. 
La fórmula que se utiliza en el ejemplo no es la fórmula final sino la 

que está presentada antes de la final. No se debió haber puesto la parte 
final más abreviada, más simplificada, porque cuesta poco trabajo más apli-
car la fórmula más precisa, que no se justifica hacer esa última simplifica 
ción. Tómese conciencia de que no se va a llegar al último ajuste propues-
to sino al que está en un paso anterior. Con información del Brasil se en-
tra en las tablas de tres parámetros con estos datos; 1) tasa de crecimien-
to del Brasil igual a 2,3 por ciento anuali 2) valor observado de la propor 
ción de menores de 15, es decir, el valor de P; y 3) el valor observado de 
la proporción de mayores de 45 años, es decir 0. Con esos tres valores de 
entrada se busca en las poblaciones modelo estables de tres parámetros y se 
obtienen como estimaciones, R'=2,58; MBR=2,30 y R=l,89. Hace falta ahora 
conocer la edad media de la fecundidad. Se va a suponer 29,91 (usando ccano 
fuente de información un trabajo de Keyfitz y otros donde se da para muchos 
países una serie de datos demográficos). El ajuste proporcional de la tasa 
bruta de reproducción es: 

Valor del ajuste 
proporcional = Am . R' . e" '^(0,006+0,64x0,023) 

Reemplazando: 
a 1,18x2,58x0,5016 (0,006 + 0,0147) 
= 0,032 

de ahí entonces se saca la conclusión de que el ajuste proporcional que hay 
que hacer a la G es de 0,032, o sea el ajuste será 0,032G s 0,08. De ahí 
que la tasa bruta de reproducción sea igual a la tasa bruta estimada antes, 
más la diferencia. Se llega al final a un valor ajustado de 2,66 en lugar 
del originalmente establecido de 2,58. 

El ajuste proporcional es del mismo para la R*, para la MRR y para la 
R. La justificación de esto está dada por el hecho de que: MRR=R' l^. 

Si se aumenta en alguna medida la R', sin alterar la mortalidad a la 
edad 2, exactamente en la misma medida se tiene que ajustar la MRR. Por lo 
tanto, la tasa media de reproducción se ajusta en 0,07. Finalmente para la 
R, recuérdese la relación R = R'.l . En realidad, se reconoce que no es l£ 
gitimo lo que se está diciendo, po?que se está ante una situación en que la 
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población que se está observando? tiene una edad media de IB , reproducción, 
diferente a la del modelo. Justamente por se. hace el ajuste. Sin em-
bargo, en este caso se trata del ajuste qué habtía que hacer de 1,18 de di-
ferencia en la.jedad media de las madres, en ¿la. medida, en que. se. puede alte-
rad? la mortalidad en ese período de vida. És un afuste menor, además de que 
áe trata- de vxna ejq>resi6n aprí^ximada. Tehiencto en íiüénta todas estas cosas 
qüe sería- un aj úste de menor impbrtanbia y íjue se trata siemp)?e dé üna ex-
presión aproximada, se acepta que el ajusté en lá' R sea también él misraó, 
prpporcionaljnente, al que se , ha'̂ :?laboí?ada para la R'. Hecho esto se . llega 
a^que la R.debe aumentárseles Los .resultados serían:;. 

R = 1 , 8 9 " ' . / "I'.: • "V.'^' 
MRR a 2,30 + 0,07 a 2,37 ' í , " \ ' ̂  • • -

Se hace otra cpsa quj?, no es, cOíTecta í es la sustitución de la. ley de 
mortalidad por una recta que se appyp en los valores de la t^la modelo de 
ttivei 40 y que sin 'embargio 'se 'atilda' 'Indistintamente á todos ios niveles de 
mortalidad. Los parámetJ:k)S 'a=0'Í04 ̂y b=p,Ó3, .que són, los que definen la ré£ 
ta, están derivados'dé üriá^tábld mÓíielo del n i v e l S e r í a m^jor para cá-̂  
da aplicación qué se füérá Vháceí' dé esta fÓriimlá, derivar 
piós que córtésporiden al nivel particular de niortálídad' de las ̂̂ ^̂ p̂̂  
que se están manejando. . Sin'et^argo, -̂  grandes di'ferenciás; eí 
valor' de b nó se cree qüe piieáa variar mucho én tomo'a ése yaíór de 3 por 
óiérito y el valor de a áúnqüe'Variara müc^ó -poí» ejemplo dé"é,8 a «A ten-
dría ménor inípórtancia porque eii láí'fórmula el válór de § apaiSece" multipli-
cado pói»-lár ^áe es una fracción pequeña: 2 por ciento, 3 por ciento. P^á 
vér que rio eran los "cáná)iÓ¿ én los "^alór^ de a y dé b 'm^ itapoi'tantes a los' 
ef:é<ótos de producir grandes'cambios érf la fótiiiula de ajuste se pre/iipió de 
jar las, fórmulas como éístabáti i Éíi el fóndo' són aprójpiadas i>ara el nivel de 
la'mortalidad para "el cuál'" fueron derivadas ¿ " • ' • 

I'** Otras foinnas de Ajuste de R' ' ' ' ' " 
T ^ s e primero la ect^cióii R -ŝ ê • , donde r e?; la tasa intrínseca de 

crecimiento y la T el intervalo medió entre dos generaciones. Topando el l£ 
garitmo de esta expresión y despejando el valor de r se tiene qué j? = ' (log 
R)/T. Sustituyendo .R=R* 1̂ . jifer ía expresión de T que propone Coale,31/ 

• • 

2 -̂ Îpĝ RV - .--ve .. •.• ^ 'xt. Z; 

• .• • br :: . v. r v:.-" : . i. • •• 
a-variemcia de iáá tasas dé̂  fécündidaíd'^ . . . .í :; : x'. v 
iñ media de las tasas de fecundidad por edad. ^ -- • 

sé''ti'ene'la. é.xpresióñ final:,^V T'' ' • ' ' ' • ' 

^̂  ..^'" rry r-rrrr 
. . . •. : • ^ . ,.2 ^ f ^ r : • , . • . ; • . • ,. 
• • ' . " --f ' •. / ^ 

- ; . ' 2 ' : ¡m. • • . 
31/ Coale, A., The Growth op.cit.' 
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Disponiendo de esta ecuación sería posible despejar el valor de la R' y luego, co-
nocido ese valor, sería fácil pasar a la MRR por la relación que la define o a la 
R utilizando ê . valor de la probabilidad de alcanzar una recién nacida la £ 
dad m. 

Chackiel: En el ejemplo que puso el profesor, tomó la edad media de 
las tasas del Brasil con 26,9. Observando las tasas medias que había en 1960, 
por lo menos para América Latina es la más alta. Quiere decir que tonó un 
ejemplo lo más exagerado que pudo y logró un ajuste de 2,58 a 2,66 en la R', 
el cual no es demasiado imporirante. Esto viene a demostrar qué es más útil 
para demostrar que la distribución tomada en el modelo no necesita de mayo-
res modificaciones y puede usarse con bastante tranquilidad. 

Hobcraft; En ías tablas modelo de poblaciones estables de Coale-Demeny 
se us5 un rango para la edad media de la fecundidad que fue de 4 valores: 
27, 29, 31, 33. Si este ajuste se hubiera hecho para una edad media de la 
fecundidad de 33 el efecto que hubiera producido hubiera sido 4 veces mayor 
que el que se ha obtenido. No hace falta hacer el ajuste pero si se tiene 
la información es mejor hacerlo. En realidad, con las poblaciones estables 
lo que se obtiene en relación con la fecundidad es fundamentalmente la est_i 
mación de la tasa bruta de natalidad. Hace falta luego elaborar nuevas hi-
pótesis o introducir más información si uno quiere obtener una explicación 
de la fecundidad según la edad. En ese sentido, se eligieron una serie de 
pesos relativos de las tasas de fecundidad y se procuró que fueran represen 
tativos de las condiciones de los países en desarrollo. Se hizo sobre todo 
para ir un poco más adelante con los modelos; que quedara esto más completo 
de lo que hubiera quedado sin ese tipo de información o de variable nueva. 

Hay mucha estabilidad en la variancia de las tasas de fecvindidad. Se 
puede tomar como un valor representativo de ese parámetro 50. 

Somoza; En América Latina tenemos 50 y valores superiores a 50. Ellos 
han usado un modelo que tiene ^7. 

Hobcraft; En esta fórmula final ese valor de la variancia es aproxima 
damente igual al valor de dos veces la edad media de las mujeres. Si tie-
nen una edad media de 28, es 56 y la varianza está, en promedio, en 50; 
tiende a cancelarse uno con el otro y en definitiva en la fórmula aparece 
solamente el logaritmo natural de la R', que a su vez es un valor bastante 
pequeño. El valor de la R' se estaría en condiciones de derivarlo en rela-
ción con la edad media de la fecundidad, aunque habría el problema de que 
también afectaría ese tratamiento a la (probabilidad de alcanzar la e-
dad m). Eso nuevamente se puede resolver utilizando aproximaciones. 

2. Poblaciones en Transición 

Ha llegado el momento de ocuparnos de los efectos que puede tener en 
las estimaciones que se logren utilizando poblaciones modelo estables el hje 
cho que haya cambios en la mortalidad. En el libro de Carrier y Hobcraft se 
presentan los resultados de un solo experimento. Se tienen resultados de 
otros intentos que, desafortunadamente, no incluyen como en el ejemplo del 
libro, un intento por hacer ajustes en las estructuras por edades. Los re-
sultados del libro son entonces muy limitados y no se puede confiar mucho 
en los resultados que se logran en el ajustamiento que ahí se muestra. 
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aunque esa idea sigue resultancló atractiva; sin ^ embargó, no se há' ' des-
arroiladb mucho más. Los intentos de estudiar los'efectos de los cam-
bios de mortalidad en la estructura usan un modelo muy limitado (̂ ue 
supone :qüe el descenso en . la mortalidad .ha operado, a lo largo, de 25 
aflo9..- Puedé.ser quer. si el plazo de descenso no es de. 25 años,.si es 
.Un plaxo mucho más corto, por ejemplo, d^ 10 â fips,. los resultados, no 
sean, estrictamente asimilables., . .Se;; supone, en,,el. modelo un desceniso; re-
gular ai lo largo < de 25 años. : • Estos resultados -. pueden ser, pero t^-
bi<Sn puedeti no ser..similares a Ips que, se logren en .condiciones rea-
les. Esto es ; una limitación, por cierto,. de ío¿ resviütados que sé 
van a mostrar. Conviene destacar esta limitacién, no tonar estos resul 
tados muy éstrictamente pórqué tiénep üñ valor &e uñ experiméritó y . nada 
más que eso, ; ' ' ' '' ; ' v ' . • -'' ' ' ' ' ' ' 

Se va a ilustrar «cerca , de' los resultados . que se obtienen en . :esr 
te ejercicio: hac^jvariar la mortalidad en una población que es ini-
cialmente estable .. ¿Cuál es ésa'población inicialniente estable, que', se 
.te. tomado? Es' una población en la qual' 6 » l.»20 .(véaser el cuadro 
10). vGon el valor de o b 0,6, éso. reonduce. a-una esperanza de vida^al 
nacer rde acuerdo con la estándar africana de .Brassi: der2H áfios. La 
tasa '.neta de repiroducción. vale IjU. Se tienen 1 resultados también .ja 
ra otros valores de la tasa nétá de reproducción, 1,2, 1,0, péro se va 
a -^ilustrar- acerca de • los resultados com f Ij U, y én el ejemplo sel.su-

; pone > 'también?: la vigencia de la. distribución relativa de la fecundi-
dad por edades que. se vio ¡anteriormente.. Con .esos datos queda espec^ 

^.ficadatoda la población. En particular queda determinada su tasa 
bruta de reproducción.,. Esta población:'inicial, 4ue es. estable, ya 
a ser sometida^ ahora'á" ün descenso constante 4n la mortalidad.' Se 
muestran en él cuadro;.!!, los valores.- reales actuales" a . los .cuales se 
llega en esta proyección y los valpres .que se estaría .en condiciones 
de fstimjar suponiendo en el.̂  momento en que. se hace la estimación 
qué. es ta población , fuera . estele'jr entrando en las tablaSrliibdélo de po 
blación estáblje dé 'tres ' p^ámétros"" con ' el' cónoĉ  que sé tie-
ne de .P, ipoi?,c4ntajé de menoî és 'de 15 . años, el £, ei porcentaje de 
máyotes, de 45, y 'de r,. . lá tasá, obseryada 'dje ' crec&ieritp de la ̂jo 
blación en'' él mokento. actual. Para cada uno de'J eitos . parám'etros 
sé van .a téneíp̂  dos ' vaiorés: el reál^. que muestra . la proyección y él 
qué ha. si(^ capá'z dé 'és'tiinat«e utilizando poblaciones' modelo 
bles M e 'trés parámetros. Coincidén en^r^ porque ese es Uno dé ios 
valores "por^ los cúiales se entra.' Sé ' conoce r»!,5 por ciento en el 
primer caso. El segundo parámetro se refiere a la tasa bruta de r£ 
producción. La tasa bruta de reproducción se. mantiene: constante en 
la proyección, es uno de los supuestos mantener' la fecundidad constan 
te. La- qué;̂  .4e pueder éstimar utilizando los: modelos «S îijS? .en lu-
gar. dê  3;79. - La .tasa ¡ dé.mortalidad infantil real es 0,236de -: acuer 
do . con ' la/ baja supuesta^ de la mor!talidad. La. que -se .pu.ede..- ®st¿ 
mar, la ique .dá el modelo; es 0,40.7,. .La e^peran^. de • vida al na~ 
cer da/ 25,5; frente al̂^̂  valor estimado de 19^94. , 
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Cuadrcr 11 
POBLACIOlíES EN TRANSICION 

Valores iniciales: 3 = 1*20; a = 0,60; = 24,0; R = 

r o R* 1 % o • ' • 8 MRR. 

1,5 3,79 236 26,5 0,56 1,15 2,56 
4,97 407 19,94 . 0,73 0,93 2,56 

1,8 3,79 ' 247 29 0,44 1,00 2,56 
4,91 408 22,3 0,61 0,80 2,54 

2,1 3,79 258 33 0,32 0,85 2,56 
4,71 400 26 0,47 0,68 2,53 

La última columna, muestra la tasa media de reproducción, donde se pue 
de ver que los valores que se infieren en las condiciones a las que se lle-
ga con la proyección son muy próximos a los.valores reales. 

Esta tabla está mostrando la evolución de arriba hacia abajo, de una 
población a la cual van candsiando los parámetros. Si observamos a, vemos 
que pasa de 0,6, en el mon^nto inicial, a 0,56, lo qué bcxixre cinco años 
después del momento inicial. De 0,56 baja a -baja 12 puntos- y lue-
go de O,J+̂t baja a 0,32, -otra vez 12 puntos. La ¿ baja de 1,2 a 1,15, de 1,15 
a 1, y de 1 a 0,85. La esperanza de vida al nacer sube de 24 a 26,5, a 29 
y 33. 

Somoza; Hacemos notar que esta explicación parece que no anda muy bien, 
observando que la mortalidad infantil crece. 

Hobcraft; Eso no es incompatible con el, cambio que se está suponiendo 
en 3. Ocurre con frecuencia que cuando 8 varía en la forma que está indica 
da acá en la forma de descender, a pesar de que el nivel general de la mor-
talidad descienda, puede ocurrir que específicamente la morlaHdad infantil 
crezca. Si al revés, se,estuviera pensando en un aumento de 8, podría tam-
bién ocurrir que la mortalidad en las últimas edades aumentara a pesar de 
que el nivel general de la mortalidad estuviera descendiendo» Por eso es 
que hay que tener siempre reservas en tomo al uso del parámetro 8. ' Esas 
tasas de mortalidad infantil están bien, porque se acomodan, se correspon-
den, con los valores de .6 que se están adoptando. 

• Lo más impresionante positivamente es el hecho que en estas condicio-
nes de canú)io en la mortalidad, se mantiene con bastante estabilidad, con , 
bastante precisión, la estimación que se puede hacer de la tasa "media de 



100 

reproducción que por otra parte no varía mucho en el tiempo. Así que se de£ 
tacan dos cosas: la tasa media de reproducción no varía y se la puede esti-
mar bien. 

Las otras conclusiones son: que al proceder como se ha hecho, normal-
mente se obtiene una estimación de la mortalidad infantil que exagera su ver 
dadero valor y una estimación de la esperanza'de vida al nacer qué taobíén 
exagera la mortalidad. 

El valor del parámetro B tiende a ser subestimado, se lo estima por dê  
t'̂ jo y» al revés, se exagera el valor del parámetró a. En relación con la 
fecundidad, las estimaciones que se logran en genera.l exageran, su verdadero 
nivel. Son conclusiones que son similares a las que están en su libro, con 
los ejemplos que" se elaboran allí. - - - . ... 

En el ejemplo que sigue, en que la transición se inicia en una pobla-
ción estable que tiene una esperanza de vida al nacer de 25,5 ¿ños, se lle-
ga" a "un punto en que la esperáriisa de vida al nacer es de 35 años, como se 
puede ver. ' ' ' 

valor i n i c i a l 2 5 , 5 .. . 

r - - .. R' 1 % 
o . e o a B MRR 

157 • 35 0,31 • - • 2,66 
3,73 214 • 31,8 " 0,35- 1,00 • 2»67-

• El supuesto, en este caso-.es bien claro en relación, con el tiempo duran̂ ^ 
te el cual se ha producido, ¡la transición: :25; años.. En 25 años la esperanza 
de vida aj nacer h^ subido de 25»5 ,años .a 35 años. En este: caso, se supone 
que ha descendido el valor de 6 y la. mortalidad infantil :ha aumentado. 

En el ejemplo que se acaba de ver se llega á valores prácticamente " ,'e-
quivalentes de la tasa media de reprf^ducción. En esta otra proyección se 
observa, una vez más, que-la eist-imación. dê^ la-fecundidad es exagerada,'la e£ 
timación de la mortalidad infantil tambieyi se exagera, la esperanza Be," vida-
ai nacer que se puede estimar, está por debajo del verdadero valor, el va-
lor. de & se estima por debajo del véMadero valor y él dé óí, al contrario, 
tan^iln se estima más alto de lo que debe de ser. Se verá ahora-ün ej,emplf̂  
de '̂uñ cambio inuy importante en J.a espérañza dé vida al nacer, del orden de 
0,8 por año. Apóngase ahora qtie-la ganancia anual de la esperanza dé Vida 
al nacer és del orden de 0,8 por año, qué eí 'valor inicial de la : esperanza 
dé vida la nacer es de 20 años, que la mortalidad fes una..tabla dé vida dé 
Brass con un 3 igual a"1i3, qúe se va a mantener cónstánte y Tina tasa neta' 
de reproducción' igüál a 1,4. En estas condi'cioriés se Verá lo que ' F ocurre 
dentro de 60 y 75 años desde el momento inicial, iíó qué sé yéíá éé óÓmo se 
compara,la tasa media de reproducción enuiia y otra circunstancia." Eítí élprr 
mer casp,. la proyección conduce a una tasa media.de reproducción de,3,23 y, 
en,.el segundo caso, a una . tasa media de . reproducción-de 3,87., Tómese con-
ciencia, de que la esperanza de yida al momento^de llegar, despuésnde„ los 60 
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años, es del orden de 68 años y el valor de la esperanza de vida al nacer, 
en la segunda alternativa, de 75 años i después de iniciado el descenso, es 
de 80 años. Las estimaciones que se van a derivar ahora se apoyan en la r^ 
laci6n que hemos visto del CAR (proporción de niños-adultos). Ese nivel de 
moriralidad que se alcanza, se lo alcanza en la proyección en un período, no 
en un momento dado y se considera que el mejor nwmento para considerar (ya 
que se está preocupado por la estructura de edades de la población) es el 
quinquenio previo al momento de llegada. La mortalidad que sigue al momen-
to de llegada, ciertamente no puede tener ningún impacto en la estructura 
por edades. La tasa bruta de reprodvicción fue de 4,53 y se mantuvo constan 
te a lo largo de toda la proyección. Esta es la tabla que se está usando 
para el período entre 55 y 60 años y el valor de la Ij es SSi+S y muestra el 
valor de la periodo previo a la llegada, 5 años antes, y muestra 
también el promedio que existiría si se quisiera tener el valor en el momen 
to exacto de la llegada. Ese valor tiene menor importancia, porque en rea-
lidad la tabla con la cual se promedia es 783M-, es una tabla que no opera 
a los efectos de hacer la proyección hasta el momento que sea. la respues-
ta que se obtiene, ya sea que se usa una tasa o la otra de mortalidad hasta 
la edad 2, es de 3,27 ó 3,38 y el valor real era 3,23. Véase ahora lo que 
ocurre cuando se hace la proyección hasta el momento 75. La tabla anterior, 
la que usa 5 años antes de llegar, daría un valor de 8590, si se hace el pro 
medio de esa tabla con la que le sigue, las que se usarían entre 75 y 80, se 
tiene un valor más alto. De los dos valores, sería preferible el primero, 
pero de cualquier manera se ilustran los dos. Contra un valor 3,87, se ob-
tiene 3,83 ó 3,89. Entonces queda ilustrada la estabilidad de la estima-
ción de la tasa media de la reproducción en condiciones miQr extremas. 

La conclusión seria entonces que las estimaciones que se puede hacer 
de la tasa media de la reproducción en condiciones muy variables son siempre 
robustas. Serán robustas, siempre y cuando el descenso de la mortalidad h£ 
ya sido regular. A pesar de que se han considerado situaciones extremas, 
en todos los casos se ha supuesto una baja regular de la mortalidad. Cam-
bios muy rápidos en los niveles de mortalidad o de fecundidad que no deja-
ran marca en la estructura por edades, seguramente harían que la estimación 
de la tasa media de reproducción no se hiciera tan satisfactoriamente. Por 
ejemplo, el cambio producido en sólo dos años en el nivel de la mortalidad 
infantil en Ceylán como consecuencia de la campaña de erradicación de la ma 
laria. ActCa esto como si se produjera de golpe, una vez y para siempre, 
un aumento en la fecundidad. En estos casos, la estimación de la tasa me-
dia de reproducción no se puede hacer satisfactoriamente. Nunca se ha ensa 
yado estudiar los efectos que produciría un cambio en la fecundidad. Es 
más interesante el estudio de cambios en la nKDrtalidad, toda vez que es és-
te el tipo de cambio que han experimntado casi todos los países en el mun-
do. No es frecuente encontrar cambios en la fecundidad, descensos en la fe 
cundidad de los países en vías de desarrollo. Sería interesante ensayar el 
efecto de estos cambios de la fecundidad en la estimación de la tasa media 
de reproducción. 

Se trató una vez de ver los efectos de cambios rápidos, como los que 
se mencionaron antes, para el caso de Ceylán. Se supuso artificialmente un 
cambio repentino en la mortalidad infantil, nada más que en la mortalidad 
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infantil. En ese sentido la experiencia ijo se asemeja a la de Ceylán 4pndi? 
la mortalidad descendiS én todas, las. edades. En ese caso el procedimiento 
no funcionS» .en el sentido que la estimación que se pbf.uvp para la tasa me.-
dia. de reproducción se ale jó del valor conocido. Lo que sucede, en ̂este cascv.al.pro 
ceder como se acaba dé indicar , cambiando bruscamente la mortalidad infantil y na: 
da más que la mortalidad infantil,'es que se sale dél universo de tablas de .Brasjŝ .̂ 
No se puede Saber cuánto de ese problema que se presenta de fio poder.estianar bien, 
se debe al haberse alejado del sistema.de; t^las .de Brass y.cuánto-se.debé realiAen 
te a:la baja repentina de la mortalidadi iío sé. sabe el ef ecto de cad de estos, 
dos factores y entonces se éstá enUna duda. Después de 2Safios de esa baja repen-: 
tina en la mortalidad infantil,: la tasa mediarde la reproducción valla en.la pobla 
ción proyectada a,©»*.* El valor que se pudo estimar.buscando la población estable 
modelo que le correspondía era de 2,16. Son valores bastante diferentes. Segura 
menté algo parecido podría ocxiri-ir', si síe producé un cambió tlrusco en la fecvíhdi^ 
dad,, aunque probablemente: afécte menos .porque.,;en,este caso, lá población nbitie-̂  
ne que salirse del patrón de mortalidad de las tablas que están manejando ; De 
cualquier manera ésta ej^eriencia hace pensar que la estimación que se puede- le-
grar derla tasa media de reproducción no es robusta en cifcunstancia .como las?>que 
se están considerando. i .Otro intento que se ha hecho para tratar el problema; ̂  d? 
los efectos del cambio de la mortalidad en "las estructuras está escrito en el; Ma-*. 
nual ly de-las Naciones Unidas, aunque hay también trabajos de Boxirgeois-Pichat. 
q̂ .e tratan este tema.^/ Los resultadois que sei^obtienen no son muy , confiables¡, 
por aquello de que se felige laia ley de fecundidad muy especial.: : • 

' Sé ha élegidó ¿áá- ley de fecundidad poique justifica -los insultados qué 
Sé'han oÉtenidov La ley de fecundidad es aquélla ̂ ué concentra tóáa la fe-
cundidad eii' un puntó- ̂ adó dél trámb -'yte edadels reproductivas; Si' uno hacV 
proyecciones cbta diferentes sistéíias dé tablas, s'e obtienen' resultados dif£ 
rentes cambiando la mortalidad: si juno,,hace las proyecciones i^andp .S^las 
de Coale y Denieny;, .^parecen algunosypequ^.ftos can¿>ips, mucho maypre?,..que los 
que aparecen, quejon de muy poca monta, si se utilizan las tablas de morta 
lidad de las ̂ Naciones. Unidas. No • tienen . est§s tablas el mismo patrón. . Cuan. 
dQ..s,e lMjjtiliza;,en,.p:^yepciones, no ^ay aÍ:¿i,.,cambios i^tremqs en los,, ni ve, 
les de la mortalidad-,.infantil. En ê^̂  
ipática de ios ajustes que.hay que inti^ducir ê ,;las estructuras por ed^ades, 
pero no se dice aperca de c ^ o hacer .ésa ̂ corrección. .El .tr^ajo, es r. bueno, 
pero, para utilizarlo hiace falta conocer los cambios, en la tasa de crepimien 
tpi de J^ población, así ,como Ips cambios de mortalidad en la pc^lación,: ep 
cualquier momento del tiempo. Esto parece que es una, situación'.muy artifi-
cial en..la cual nunca se ya,a encontoar., Si tiene, esa infomación .las, téc-
nicas pueden aplicarse , sin ningún prob:î eji#. . Un dopumento-publicado, en Pop-, 
ulation Index33/ cpmpleta la,información, necesaria para haper ajustes en la 
estructvttía por edades que ¿el Mani^l íy ̂ n̂̂^̂  . ^ . . • . . 

No es qué rio téngan valpr los tr^ajos que hán héciio, tanto Boürgeoi;^ 
Pichát Pomo Coálé'i en tPrno al tratamiento de Ifs póblaciónés éii trariáicióá 
AI Poñtrario creé que hán hécho un trabá^ iiiás sérió dé!que'hdn hecho e-
lios'mismos. -• • - • . í - ^ / •• r-.-; 

32/ . Nacipnea..Uñî das,. El Concepto...., op.pit, - , 
33/ Cpale, A."Constructing tl̂ e Age Die^tributión,.pf a Population Recéntly 

Subject to tiéeíinihg Mortalíty'% en "Population Index; abril-junio, 1^71 
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A P E N D I C E A 

EJEMPLO DE DESCOMPOSICION DE GRUPOS DE EDADES UTILIZANDO 
LOS COEFICIEITTES MOSTRADOS EN LA TABLA D^Ü/ 

Población de Groenlandia (ambos sexos) 

Edad 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 

Censo de 1945 2,856 2,700 2,741 1,743 1,554 1,410 1,203 1,042 
Censo de 1951 3,380 2,799 2,565 2,331 1,768 1,562 1,379 1,122 
Nota; Los censos fueron tomados con exactamente seis años de diferencia. 

El problema es descomponer los grupos de edades de la información ant£ 
rior y la L de una tabla de vida como requisito para estimar la mortalidad 
de Groenlandia durante el período 1945-1951, a partir de relaciones dé su-
pervivencia intercensales. 

Para calcular las relaciones de supervivencia de los datos censales, 
debe seguirse una generación de un censo al siguiente. Los datos ante-
riores muestran por ejemplo el niSmero de personas con edades 5-9 en 1945, 
pero seis años después ellos tendrán edades 11-15 y forman un grupo de eda-
des no identificado en 1951. En forma alternativa el grupo 15-19 en 1951, 
por ejemplo, había estado entre 9-13 en 1945; de nuevo un grupo de edades 
no identificado en la infórmacién. 

Será por lo tanto necesario manejar, ya sea la inf&rmación de 1951 (pa 
ra adaptar las edades que tenían en 1951, a la población identificada en 
1945) o los datos de 1945 (para adaptar las edades que tenían en 1945 a la 
población identificada en 1951). Cualquiera de estos dos procedimientos in 
volucrará la misma cantidad de cálculos. Bajo ciertas circunstancias sería 
necesario enfrentar la duplicación del trabajo al manejar la información de 
los dos censos. En este ejenplo se trabajará con la información de 1945 pa 
ra adaptar las edades alcanzadas en 1945 a la generación identificada en 
1951, tanto como sea posible (para algunas generaciones, sus edades en 1945 
se encuentran fuera del intervalo donde se pueden realizar estimaciones 
plausibles con la información de 1945). 

Los grupos a identificar en 1945 son: 9-13, 14-18, 19-23, 24-28, 29-33 
y 34-38. Considérese el primero de estos tres grupos: 9-13. Es un grupo 
que con5)rende cinco años simples de edad. La primera, edad 9, viene de uno 

34/ Transcripción del Apéndice V del Documento de Carrier y Hobcraft, Es-
timaciones Demográficas ..., op.cit., pág. 77. 
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de los grupos de edades identificados en el presente, a saber, el grupo,5-9; 
los otros cuatro años de edad simple, 10-13, vienen del grupo 10-14. Dado 
que la segunda parte (de cuatro años) es mucho mayor que la otra parte (año 
simple), lo mejor.será considerar la manera de estimar .esta parte mayor de 
cuatro años. ÉÍ método ^e estimaciéh para la parte de un año será menos im 
poirtante, y puede ajustarse al método usado en la parte de cuatro años, con 
una pérdida de precisión muy pequeña. 

-El método probable de conducir ai menor error es dividirel grupo uti-
lizando el número de personas; én ese grupo, y=-loa números en los grupos pr^ 
ximosi anterior y posteriori (Nótese que-para utilizar los-coeficientes -de 
la tabla D los tres grupos'deben-sér de lá misma longitud). La mejor mane-
ra de estimar el número de personas con edades 10-13 será,entonces, utili-
zar la información'del grupo del'cual forma parte, 10-14; y los datos de 
los grupos 5-9, 15-19. Poniéndolos en orden ascendente de edad, denote con 
A,B;y C el^númeTO de jj.ersonas. con ê  entre 5-9, 10-14 y 15-19, respect^ 
vamente. La manera de utilizar los números A^B y C para., es timar la. pobla-
ción con edades 10-13 se explicará más adelante, pero considérese primero 
la; estimación del, número de apersonas con edadr9c(;que junto con. el número de 
pex?sónas'con edades 10-13) forma el grupo-con^leto de cinco años , de., edad, 
97I3). Para.estar de acuerdo con el método de estimación del grupo 10-13, 
esto és, usáií̂  úñicaménte los mismo¿ números A» B y C, la estimación dél n ú ^ 
ro de personas con edad 9 debería también derivarse de Á, B y Ci Este puede 
no ser "el método .más prsecisoy pero será muy conveniente i la calidad de la 
información no es tal que-^esté supeditada únicamente a la precisión, desar 
tendiendo por completo la conveniencia, esto e s n o haciendo .ningún intento 
por^ mantener jbaja::la'Pantidad de .cálttuloá involucrados, aunque-la precisión 
tampQco debe ser dejada de lado i . . f . . , 

• El año simple de edad 9 e¿ parte del grupó A,.'mientras qué el . grupo 
10-13 es parte de B, esto es, uno es parte del níenór de los tres grupos, y 
el otro, par^e del gr\jipo central. vLas tres columnas a mano izquierda de los 
coeficientes dados en la Tabla .D son para, dividir el .grupo más joven,: o sea, 
A; las tres colunmas centrales para el grupo central ,v o sea., ;-B; y las itres 
columnas a Aano derecha para dividir el., grupo mayor i o seá, C.-, Por'̂ lo tan-
to, las .tres columnas ra npno izquierda son xisadas'para, estimar la población 
de 9. aflosyvyj las tres columiias 'centrales para eátî mar el grupo 10-13 í; . 

Los cpeiFicíeiiteâ  dan un^ paí;te áeí grupo i'niciándáse' en' él lí-
mite inferiór. Por'lo tanto, lió puede obtenerse directamente una . ̂'estima-
ción de la poblá̂ cíióil csô  EÍ grupó' réstááté, esto es, los de 5-8 a-
ños de e<iáá, debe ©¿tenerse y restarse ̂del ̂ uií̂ ^̂  pará'obteiiei' los' dé 
9 años. Puesto que el grupo total tiene una longitudí de^5 áños y la párfe 
S-8 és dé cuatro años, constituye ima proporción de O4̂ 8 del total (esto es 
4/5)¿ Por lo tanto, se necesitan los coeficientes en la líñéa""x=0,8rEs-
tos- són: . 0,9120000,' -0,1440000 y 0,0320000 en ese-orden. • :Sé verá quey para 
algunos valores de x, se necesita este gran número de lugares decimales. En 
el caso de x=0,8 los últimos cuatro decimales son todos ceros y pueden des-
preciarse, o sea, se tomarán los coeficientes como 0,912, -0,144 y 0,032. 
El primero de estos es el coeficiente de A, el segundo de B, y el último de 
C; ' Así, estos coeficientes implican qüe iiiia estimación de la población ¿oh 
edades 5-8, está dada por 0,912A - 0,144.B +.0,032C. . PeTO, en 
el grupo total es A, esto es, el griqjo 5-9 es Í,0A +0,08 + 0,00. Por res-
ta, la estimación de la población con edad 9 es: 
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0,088A + O.WHB - 0,032C. 
La estixnaci&n de la población entre 10-13 se encuentra más fácilmente 

puésto que este grupo se inicia en el límite inferior del grupo lO-l̂ k Los 
coeficientes se obtienen directameftte de las tres columnas centrales, 
nuevo en la fila para x=0,8, ya que otra vez debe abrirse un grupo de cua-
tro años de uno de cinco, o sea, una proporción,de U/5 =0,8. Así la esti-
mación de la población entre 10-13 está dada por 0,032A + 0,816B - 0,0480. 
Sui^do las dos fórmulas, la estimación del gi^po 9-13 está dada por 0,12A+ 
0,96B - 0,08C. 

La derivación de esta fórmula no tiene que repetirse para todos y cada 
uno de los grupos a estimar. Considerando el sigxiiente grupo de edad, su 
parte más importante es entre 15-18 y sugiere que la estimación debería ba-
sarse en el número de personas en los grupos 10-14, 15-19 y 20-24. Denotan 
do los tres n&neros con A, B y C, respectivamente, ccano se hizo, antes, se en 
cuentra que deben extraerse los mismos coeficientes de la Tabla D, y se ob-
tiene la misma fórmula final. Por supuesto, el resultado es diferente pues 
ahora se ijienen diferentes valores nianéricos para A, B y C. Precisamente 
porque este camino permite obtener la fórmula requerida para todas las est_i 
maciones por medio de un único estudio de los coeficientes de la Tabla D es 
que la demostración se desarrolló en términos de los símbolos algebraicos A 
B y C, en lugar de los tres números 2,856, 2^700 y 2,471. 

Aplicando la fórmula se obtienen los siguientes resultados: 

Edad Población estimada en igtS 

9-13 0,12x2856+0,96x2700-0,08x2471=2737 
14-18 O,12x2700+0,96x2471^0,08x1743=2557 
19-23 0,12x2471+0,96xl743-0,08xl55tfsl845 
24-28 0,12x1743+0,96x1554-0,08x1410=1588 
29-33 0,12x1554+0,96x1410-0,08xl203=lit4it 
34-38 0,12x1410+0,96x1203-0,08xl0'l2=1241 

Las relaciones de si^ervivencia requeridas se obtienen fácilmente. Por 
supuesto, todas son relaciones de supervivencia para seis años. La primera 
del grupo 9-13 es, 

2565/2737 = 0,9372; 
la segunda, para la edad 14-18 es 

2331/2557 = 0,9116 
las restantes se encuentran fácilmente en la misma forma. 

Para encontrar el nivel de mortalidad equivalente es necesario traba-
jar con la L de la tabla modelo en la misma forma que se trabajó anterior-
mente con la población de 1945. La primera relación de supervivencia real, 
por ejemplo, es para seis años, de las edades 9-13. El nivel de mortalidad 
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equivalente a estos es el de una tabla modelo para la cual se encuentra la 
misma relación de L^- .«/Lo En la Tabla A,2 se han tabulado los ntunera . 15-19 y-13 i. . ' ' "" 
dores para cada nivel, pero los denominadores requieren.estos valores para 
ser manipuladosi Para el nivel 5, por ejemplo,, = 23700, 21981+ 
^^15-19 20826. Así, una estimación de ¿g.^g se obtiene por 

0,12x23700+0,96x2198í+-0,:08x20826=22283 
La contrapartida de la relación real de 0,9372 es 
• \ . 20826/22283 = 0,93'+6'- ' • 

para'üna mortalidad a un. nivel de 5. Similarmente para un nivel de 10 se 
requiere Lg_g. que es 25831; es 24107, V ^^^ 22928. 

Así la estimaciéií es ' • . -
^ Q I A = 0»12X25831 + 0,96x24107 ^ 0,08x22928 = 24408, , 

~ . v ; . - i V • • ^ , , 

y la relación ,de supervivencia para seis afiosrde laíedad 9-13 es 22928/24408 
=0,9394. De aquí.que la relación real de O,9372{se encuentra entre la de 
0,9346 para ,un nivel de 5," y 0,9394 para, un nivel de 10, y,el ̂ problema re-
querido se ha resuelto para este grupo de.edades. -Un conjunto de cálculos 
similares resuelve el problema para los otros grupos de edades. Tal proce-
so es obviamente tedioso, y sería más fácil completarlo con la ajruda de un 
computador, dadas las facilidades adecuadas para la programación. 
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A P E N D I C E S 

RELACIONES DE SUPERVIVENCIA—'^ 

1. Relaciones de supervivencia ihtercensal 

La idea de equiparar las relaciones de supervivencia intercensal con 
funciones de tablas modelo comparables, fue introducida por las Naciones 
Unidas (1956a). Sin embargo, una pequeña modificación a su trabajo simplify 
ca los cálculos aritmiticos. Para explicar esto es más fácil exponer la 
técnica completa, aunque su mayor parte ya había sido ideada por las Nacio-
nes Unidas. 

Puesto que es usual clasificar la población.en grupos de edades de 5 
años, la técnica es extremadamente simple si el intervalo intercensal es 
también de 5 años, tan simple que no merece mayor discusión. Esta técnica 
tampoco resulta muy difícil si el período intercensal es un múltiplo de 5. 
El período frecuentemente es de 10 años, y éste es el caso que se considera 
rá cuando se enfrenta la modificación a la técnica de las Naciones Unidas. 
Si el período es ion múltiplo de 5, diferente de 10, la técnica puede utili-
zarse con alguna modificación. Quienes deseen usar el método, en tal caso 
deben solicitar asesoría matemática en lo que se refiere a los cambios re-
queridos. Aquí no se considerará el caso cuando el intervalo no es un múl-
tiplo de 5. En este caso se requiere un manejo excesivo, no sólo de la in-
formación observada (para identificar los grupos de edades de un censo que 
corresponden a cohortes definidas en los grupos de edades del otro censo) 
sino también de las funciones de la tabla modelo para "equiparar" las rela-
ciones de supervivencia reales. Así, este caso necesita no solamente dema-
siado trabajo matemático para derivar los métodos apropiados para la manipu 
lación, sino también trabajo aritmético para aplicarlo, que sería mejor ll£ 
vado a cabo por un computador. A pesar de que es claramente posible, este 
caso es en extremo complejo, y cualquiera que desee utilizarlo necesitará 
el consejo de expertos en la materia.36/ 

Volviendo al caso de un período intercensal de 10 años, bajo el supue£ 
to de una población cerrada, esto es, sin migración, la proporción en cada 
grupo de edades en el segundo censo con respecto al grupo de edades apropia^ 
do en el primero, da una medida de la proporción de la cohorte que sobrevi-
ve el período intercensal de 10 años, esto es si el dato de los censos está 
libre de errores. Se considera que se han calculado, para cada edad, las 
correspondientes relaciones de supervivencia en la población estacionaria a 
cada nivel de un conjunto de tablas modelo. Puede entonces especificarse 
para cada edad un nivel de mortalidad "equivalente". Si estos niveles son 
constantes o cambian en una foxma lenta y regular, esto provee tanto una e£ 
timación del nivel de mortalidad, como una indicación de que la inf citación 
está libre de, al menos, ciertas clases de error. (Considerando la hipoté-
tica situación de carencia absoluta de error en la declaración de la edad. 
35/ Transcripción del documento de Carrier y Hobcraft, Estimaciones Demo-

gráficas ..., op.cit., pág 
36/ Una indicación de los procesos aritméticos requeridos se encuentra en 

el Apéndice A. 
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pero la misma sxib-enumeraci6n para todas las edades en un censo, y en una 
extensión diferente en el otro, los resultados todavía mostrarían un nivel 
cambiando lenta y regularmente, pero en este caso no sería correcto ni el 
nivel, ni la deducción de qüe no había error presente). 

La anterior es esencialmente una descripción de la técnica de las Na-
ciones Unidas. La dificultad consiste en equipar^ las relaciones de su-
pervivencia reales coft las de la 'tábíá modela,-y--púede'salvársé^p^ medio 
del propedimiento ilustrado con ej. ejemplo.presentado en el Apéndice VI. 

De. ajitemano se ha!sugerido la posibilidad de un cambio en la cpbertura 
de un censo al siguiente (el cambio' más probable es un aumento en la cober-
tura con.el transcurso del tiempo). Una pequeña diferencia conducirá-a ni-
veles equivalentes no. confiables., Asíi un. resultado, del u^o de esta^ técni-
ca es mostrar lo anterior. (Pero no debe olvidarse la posibilidad de mejo-
ras tan pequeñas que no pueden ser detectadas, a simple vista, peTO que aün 
así proporcionan, iiiveles eq'uivoca¿o¿̂ ) üh resultado cbin&Hnente y alcanzado 
éSi üna progresión 4e ñiVeles de uná edad a bti'á, tan irregular, que* no re-
; sulta creíale. -Esto píOveé uh-indicador extrem del erwr 
. én la irtformaicióri sobré declátá^ióti dé la édad, que parece satisfactorio. 
Hay dos casos -ebpeciales de. esto. No siempré'j péró en generáiV el grupo dé 
eictóáes más jovén estiá relativ^ente subénumerado; , Esto conduce a qUé' ' la 
primera relación de sUpervivehcia sea demasiado: ¿dta; .insultando uña ̂  
dad equivaienté improbablemente bkja.^ La aparicióh d^ tal suceso en las e-
dades más jóvenes es un buen indicador de esté eî ror. El isegündo error ;cb̂  
miiiñ es la s'óbreebtimación de"la, edad en la gente mayor. Esto'aparece como 
un nivel en constante alza (esto es, mortalidád éíí disminiiciÓn) en las eda-
des más aitas, cónduciendo. finalmente a' una mórtalídad incréíblemerfte bajá 
en,; el grupo mayor (abiertb o c.errado). Sin eínbárgo, ia teoría detrás dé 'é^ 
tb es más complé ja y será, diferida , hasta' la''próxima seccióp. • ' • ' ' ' • 

Adeinás de los dos errores especiales" mencionados anteriormente j camr-
bios irregulares en los niveles equivalentes implican, que la gente se .ha 
.Í3>asladado. de algunos, grupos de edades a,otros,- de modb que algunas ¡relacio 
hes; de supervivencia son demasiado altas y algunas?demasiado b^jas* esto 
qué algunos niveles son demasiado altos y;algunos idemasiado bajos. Podría 
encontrarse el nivel mediano y aplicarse a cada edad individual pero, sin 
estudiar la. ¿ausa de las irregularidades, no hay razón ipea»a süpónér, que a-
pllcado a ciegas,, esto conduzca; automáticamente á una buena respuesta. Esté 
-punto se• examinará luego., .. f̂. . • 

•• •'• V ' • • • j;. ! ; , . ' . r . ; 
.2. . Relaciones "de supérvivenbia ^e grupos de edádés abiertos 

\C^ndp se; aplica la técnica discüti^ anteriormente, 'el Mtiintí - ^ ü p o 
de e^des, debe ser^^ el'̂ ríipío de 75 años y más, b 
7¿.+y .Para equiparar las reiácipne^s dé supérvivencia reales de este^ ̂ ú^íp; 
con las córr'jesplpndieñtes Vara una polsiación éstacionária,^ en veis de calcu-
lar las, proj^qrciones dé la función L "de ,lá tf̂ l̂ ^̂ ^ es necés^io calcular las 
proporciones ¿le la función T. Supongamos qüé el detalle ófrecidcí éh la cía 
Sificación .fcenMl está a nivel de grupos de edades dé 5 años, :. hasta ,ios 

y luego un grupo final abierto de 75 y.+.; . Cpn un periodo^, iaterceñ-
sal de 10 años, el gjrupo de 75 y del segundo censo estará formado por los 

• \ f • 
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sobrevivientes de la cohorte con 65 y t años en el primer censo, el cual 
puede obtenerse sumando los grupos 65-69, 70-74 y 75 y +. Esto será equip^ 
rado escogiendo la tabla modelo con el valor apropiado para T^g/Tgg. Es es-
ta relación de supervivencia final la que generalmente mostrará el nivel de 
mortalidad equivalente, correspondiente a mortalidad extremadamente baja, 
debido usualmente a una tendencia general eii la gente de edades avanzadas 
a sobreestimarsu edad. 

Si esta tendencia se restringe a personas con edades mayores de 70, 
puede superarse en la forma siguiente: en vez de calcular la relación de s£ 
brevivencia del grupo de 65 y + moviéndose hacia 75+, puede calcularse, por 
agregación conveniente, la relación para 60+ moviéndose hacia 70+. La reía 
ción de sobrevivencia para este grupo de edades debería entonces ajustarse 
a un nivel de mortalidad más razonable. Pero si de hecho el error de sobre 
estimación se inició a una edad mucho menor que los 70 afkjs, persistiría la 
irregularmente baja mortalidad aparente. Disminuyendo progresivamente la £ 
dad de este grupo final abierto, y probando hasta que se encuentre un nivel 
de mortalidad razonable, puede hacerse una estimación de la edad donde se 
nicia la sobreestimación y puede anularse su efecto, terminando el análisis 
de modo que tales errores son eliminados por la agregación. 

Podría pensarse que esta técnica fuera tan útil que (aun con un inter-
valo intercensal de 10 años) podrían eliminarse otros errores en la declara 
ción de la edad, calculando la relación de supervivencia para la población 
total para todas las edades en el primer censo (quienes forman la población 
de 10 años y más en el segundo censo), pero existe una falacia en este argu 
mentó. Cuando la relación de supervivencia real de un grupo de edades se £ 
quipara con la de una población estacionaria para determinar la mortalidad 
de la población real, está implícito el supuesto de que la estructura de e-
dad "interna" de los grupos en la población real es la misma que la de la 
población estacionaria. Si el grupo de edades no cubre un intervalo amplio, 
el supuesto no es crítico; en la práctica, si el supuesto no es verdadero 
redundará únicamente en un pequeño error. Pero con un grupo de edades más 
amplio, el error puede resultar tan grande que distorsione seriamente los r£ 
sultados. 

Estipulando que no se intenta hacer la equiparación para un grupo de £ 
dades extremadamente amplio (tal como la población de todas las edades) pue 
de considerarse la estructura de edad de la población real. Si la equipara 
ción se hace contra una población estable en vez de una población estaciona 
ria, esto es si se consideran tasas de crecimiento diferentes de cero. Las 
tablas A 9 a A 11 permiten esto para diferentes grupos abiertos de edades. 

La dificultad de utilizar esta modificación de la técnica, consiste en 
decidir qué tasa de crecimiento usar. Por definición no puede utilizarse la 
estructura de edad de la población real dentro del grupo abierto selecciona 
do, pues se supone que hay presentes graves errores en la declaración de la 
edad. Si la población real es aproximadamente estable la solución sería u-
tilizar la tasa de crecimiento vigente. En casos donde se ha iniciado la 
disminución en la mortalidad, de modo que no existe más estabilidad, las ta 
sas vigentes de crecimiento proveen un límite superior, puesto que la dism¿ 
nución de la mortalidad las hará subir. Es común que en los países en des-
arrolle el descenso en la mortalidad tenga un mayor impacto en las edades 
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jóvenes. Por ésta razón la tasa de crecimiento de* la población !total; jus-̂  
taménte después de que-se ha iniciado él descenso, es mayor que la de lá p£ 
¿lacióncoiá un intervalo'de edad r ^ diganos^ entre 15 y más o 25vy 
mSs, Por otra piarte, la disminución en la ̂ rta^dad tien^ efectos diferen 
c^ies a, través ¿el .intervalo dé etod. .Aun .asl no. es claro!, si ,e re-
sultado se obten<¿^ utilizando la tasa dó crecimi^^ptp tót^^ 
a un intervalo de edad restringido. Én todo "caso, es i?robal?Íe que ' sup.p̂  
que una tasa de crecimiento nula, a ciegas, produzca resultados peores. 
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A P E N D I C E C 

37 / RESUMEN DE LAS. RELACIONES DE SUPERVIVENCIA REALES— 

Varios autores (Carrier y Far?^g, 1959; Demeny y Shorter, 1968) han su 
gerido técnicas que dependen, entre otras cosas, del supuesto de que el e-
rror debido a mala declaración de la edad a cada edad es el mismo en los 
dos censos. Ocupándose de información egipcia, donde los datos en los dos 
censos tenían xuia magnitud similar. Carrier y Farrag supusieron que el'error 
absoluto era el mismo. Mirando un caso más general, Demeny y Shorter hicie^ 
ron el supuesto más realista de que los errores eran proporcionalmente los 
mismos. Aquí se hará el segundo de dichos supuestos. 

Si se multipliccm dos relaciones de supervivencia reales, y una tiene 
en el numerador la población de una cierta edad en un censo, y la otra tie-
ne en el denominador la población de la misma edad en el otro censo, enton-
ces, bajo el supuesto de que los errores a esta edad son proporcionalmente 
los mismos en los dos censos, se eliminará el efecto de este error en el pro 
ducto. Se describit'á una técnica pára resumir relaciones de supervivencia 
estimadas de mortalidad, e3q)lotando este principio, y teniendo alguna cara£ 
terística en común con el método ideado por Demeny y Shorter (1968). 

Supongamos que se tienen disponibles poblaciones de dos censos, con un 
intervalo intercensal de 10 años, distribuidas en grupos de edades de 5 a-
ños. Se calculan relaciones de supervivencia coií base en esta información, 
termixiando con un grupo de edades abierto a una edad lo suficientemente jo-
ven para asegurar que el efecto de sobreestimación de la edad en las edades 
avanzadas sea eliminado (por ejemplo puede ser la relación de supervivencia 
para el grupo,de 45+ del primer-censo que se transforma én el grupo 55+ en 
el segundo censo). Sean las funciones L y T de lá tabla a la mortalidad pro 
medio én el intervalo intercensal. 

Estos cálculos proporcionan estimaciones de ^15-19''^5-9* 
etc., hasta Tgg/tj^g, pero se desconocen L̂ ĵ̂  y Denominando estos va-
lores desconocidos con x e ̂  tenemos: 

^ So-24 = (^10-14/^-4)' multiplicando 

X por 1, por la primera relación de supervivencia, por el pr« 
ducto de la primera y la tercera relaciones de supervivencia, 
etc., hasta estimar Lio-l^* 24* ^ es-
timación de este tipo obtenida sería 

37/ Transcripción del documento Carrxef-y Hobcraft." Estimaciones Demográ-
ficas ...j op.cit., pág. 27. 
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En forma análoga 

V 9 
^15-19 ~ ̂  ' ^ ültima estimación de esta clase ob 

tenida sería Lĵ ^̂ ĵ g. La relación de supervivencia del grupo 
de edades abierto da Tgg/T^g que, seria, digamos, z. 

Entonces 

^55 = 
* ^50-54 * "̂ 55 

Por lo tanto, 
T z/(l-z). 

se ha estimado de antemano como el producto de y algún coefi-
ciente que fue calculado aritméticamente, y í-SQ.S^ el producto de xpor 
algún coeficiente que también fue calculado. . Así, T ^ puede estimarse como 
una fvinci6n lineal de JÍ e y con coeficientes conocidos. 

Sumando etc., t̂ asta y T^^, se obtiene T^ co 
mo función lineal de x e ¿r con coeficientes conocidos, digamos, TQ a'X. + 
b.y. ' • •>••.,. 

Hágase una primera "deducción sensata" de e^. . De un sistema de tablas 
modelo adecuado pueden encontrarse rápidamente los valores de JÍ e corres-
pondientes a esta primera estimación (suponiendo igual a 1). Haciendo 
sustituciones en la fórmula se encuentra T^. Pero como IQ*^» "̂o ®® ^o' 
este modo puede'encontrarse una segunda estimación de e^^ De aquí puede ob 
tenerse un segundo par de valores para x e ¿, una tercera estimación de i^i 
etc. Este proceso no converge tan rápido como áe desearía, pero puesto qué 
no oscila, no es difícil "saltar adelante" en las iteracciones y así obte-
ner la convergencia rápidamente. En cualquier caso, los cálculos aritméti-
cos una vez que se han encontrado a y b, son extremadamente sencillos. 

El Apéndice VII* muestra un ejen^lo aritmético.. 

* Nota; Véase Carrier y Hobcraft, Estimaciones Demográficas 
Apéndice V H , pág. 91. 
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