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En el núm ero 35 de NO TAS DE PO BLACION, de 
agosto  de 1 9 8 4 , se publicaron tres artículos m etod o lóg i
cos sobre el uso de tasas de crecim iento por edad para 
efectucir estim aciones dem ográficas.

Esos artículos y  varios de los m étod os allí presenta
dos fueron aplicados a datos de la A m érica Latina por  
tres alum nos de la M aestría en D em ografía del CELADE. 
L os resultados fueron intensa y  ¿unpliamente exam ina
dos en un sem inario que tuvo lugar en la sede del CELA- 
DE en Santiago de Chile del 26  al 29 de noviem bre de 
19 8 4 . D icho sem inario fu e patrocinado por CELADE y  
el Grupo de Trabajo sobre R eco lección , Evaluación y 
A juste de Inform ación D em ográfica en  Países Subdesa- 
rrolladosy de la U nión Internacional para el E studio Cien
t íf ic o  de la Población. (UIECP).

En el sem inario se presentó un d ocu m en to  de base, 
preparado en inglés por Jorge L. Som oza —del que ahora 
publicam os una versión en español— con  aquellos aspec
tos de m ayor utilidad para los interesados en el estudio  de 
los m étod os, ya  que se presentan aplicaciones en casos 
en que se sabe que los datos analizados están exen tos de 
error o en los que se han introducido errores controla
dos.

O tro docum en to  que se publica a con tin u ación , es 
una traducción al «sp añ ol del inform e de la reunión pre
sentado por K enneth H ill, presidente del Grupo de Tra
bajo antes m encionado.

T am bién se publica un articu lo  preparado por D irk  
Jaspers (CELADE) y H éctor Pér>ez Brignoli (Universidad  
de C osta Rica, que fue presentado al Semiharío- sobre  
M ortalidad A dulta y O rfandad en  e l Pasado,, realizado en. 
San J o sé , C osta Rica, en diciem bre de 1984 .

PRESENTACION
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INFORME DEL “SEMINARIO SOBRE PROCEDIMIENTOS DE 
ESTIMACIONES DEMOGRAFICAS CON TASAS DE 

CRECIMIENTO POR EDAD” , ORGANIZADO POR EL CENTRO 
LATINOAMERICANO DE DEMOGRAFIA (CELADE) Y LA 

UNION INTERNACIONAL PARA EL ESTUDIO CIENTIFICO 
DE LA POBLACION (UIECP)

Santiago de Chile, 26-29 de noviembre de 1984

Preparado por Kenneth HilL 
Presidente del Grupo de Trabajo sobre 

Recolección, Evaluación y  Ajuste de 
Información Demográfica en Países en Desarrollo

RESUM EN

Este inform e del Sem inario Sobre P roced im ientos  
de E stim aciones D em ográficas con Tasas de C recim iento  
por Edad, fue preparado por K. H ill, Presidente del Gru
po de Trabajo Sobre R eco lección , Evaluación y  A juste  
de Inform ación D em ográfica en Países en D esarrollo, de 
la UIECP. D icho sem inario se efectu ó  en Santiago de 
Chile, del 26  al 29 de noviem bre de 1 9 8 4 , y  fu e organi
zado por la UIECP conju ntam ente con  el CELADE. En 
el inform e se presentan las principales con clu sion es m e
tod ológ icas derivadas del sem inario acerca de la aplica
ción de tres relaciones que utilizan  tasas de crecim ien
to  por edad y que se presentaron durante los tres prim e
ros d ías del sem inario. El ú ltim o d ía  se ded icó a la pre
sentación de desarrollos m uy recientes de m étod os de es
tim ación  que usan tasas de crecim iento  intercensales por  
edad.

Tam bién se presentan algunas conclusiones relevan
tes referentes a la organización y preparación d el sem ina
rio, ju n to  con  el c-alendario de trabajo y  la lista  de parti
cipantes.

<ESTIM A C IO N  DE P O B L A C IO N > < M E T O D O L G G IA >



RKPORT ON THE JO IN T  CELADE-IUSSP WORKSHOP O N THE
USE OF AGE-SPECIFIC GROWTH RATES FOR

DEMOGRAPHIC M EASUREM ENT IN LATIN AMERICA

SUM M ARY

This report on the W orkshop on the Use o f  Age- 
Specific  G row th Rates for D em ographic M easurem ent 
was prepared by K enneth Hill, Chairman o f  the Task  
Force o f  lU SSP on  C ollection, Evaluation and A djust
m ent o f  Dem ographic Data in D evelop ing Countries. 
Th^ Sem inar was held in Santiago, Chile, 26-29 N o
vem ber 198 4 , and was organized jo in tly  by lU SSP and  
CELADE. The m ain m ethodological conclusion  reached  
on the first three days o f  the Sem inar are described, 
concerning the use o f  relationships based on age-growth  
rates. In the last day o f the Seminar certain recent ad
vances o f  estim ation  m ethods using intercensal grow th  
rates were presented.

<PO PU L A TIO N  ESTIM A TE> <M E T H O D O L O G Y >



Antecedentes

La Unión IntemacionaJ para el Estudio Científico de la Pobla
ción fUIECP) estableció en 1982 un Grupo de Trabajo sobre Reco
lección, Evaluación y Ajuste de Infonnación Demográfica en Países 
en Desarrollo. El Grupo de Trabajo decidió que su tarea debía orien
tarse a dos objetivos: estimular la investigación de nuevos métodos 
de recolección, evaluación y ajuste de datos demográficos y disemi
nar desarrollos recientes y nuevos en esos campos, a través de una 
serie de seminarios regionales. Cada uno de los seminarios se ocupa
ría, por una parte, de los problemas que debe enfrentar el análisis 
demográfico regional, incluyendo la situación relacionada con la 
información disponible, y, por la otra, de reunir a funcionarios 
gubernamentales, investigadores y docentes en el campo demográfico, 
con quienes se ocupan del desarrollo de nuevas metodologías, con el 
fin de extender el conocimiento de esos nuevos procedimientos y 
examinar los problemas que surgen en su aplicación e interpretación. 
Este informe se ocupa del primero de tales seminarios, realizado en 
Santiago de Chile en noviembre de 1984, y dedicado a América La
tina.

Asuntos considerados en el '‘Seminario sobre 
procedimientos de estimaciones demográficas con 
tasas de crecimiento por edad"

En relación con el resto del mundo en desarrollo, América 
Latina ocupa un lugar relativamente destacado por la buena calidad 
de sus datos, así como también por su nivel de capacidad en el aná
lisis demográfico. La mayoría de los países de la región han levanta
do sus censos a intervalos por lo común regulares a lo largo de las 
tres últimas décadas, disponen de sistemas de registro de estadísticas 
vitales bien establecidos --a pesar de que su cobertura sea frecuente
mente incompleta - y han realizado recientes encuestas demográficas. 
Sus poblaciones han experimentado, casi univei*salmente, fuertes 
descensos en su mortalidad a lo largo de ese período, y en la mayoría 
de los países se registra también una marcada baja de su fecundidad 
en los últimos años. Como resultado de estos cambios,, las distribu
ciones por edad han dejado de ser, ni siquiera aproximadamente, asi
milables a una estructura estable. La combinación de estas circuns
tancias en relación con la dispK)nibilidad de infonnación y la estruc
tura demográfica, sugirieron que una gama de métodos de medición 
demográfica desarrollados recientemente q,ue utilizan tasas- de 
crecimiento por edades serían particularmente aplicable^ a América
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Latina, a pesar de que el conocimiento de tales métodos en la región 
era reducido. Se propuso, por lo tanto, que tales métodos fuesen el 
tema central del Seminario de América Latina.

Organización del Seminario

Un elemento esencial en la realización de los seminarios del 
Grupo de Trabajo es el establecimiento de una estrecha colaboración 
con instituciones de relevancia en la región. Conversaciones explora
torias con el Centro Latinoamericano de Demografía (CELADE) per
mitieron comprobar su decidido apoyo a la iniciativa propuesta y su 
interés en colaborar con el Grupo de Trabajo en la realización del 
Seminario. Jorge Somoza aceptó la pesada tarea de organizaría reu
nión, por encargo del CELADE y del Grupo de Trabajo. El costo de 
la operación fue compartido por ambas partes. El CELADE se hizo 
cargo de los gastos de traslado de participantes latinoamericanos y 
del costo de los trabajos preparatorios, como también de la organiza
ción local. Para ello contó con el respaldo financiero del Programa de 
Cooperación e Intercambio CELADE/CANADA. El Grupo de Traba
jo cubrió los honorarios del organizador y los gastos de traslado de 
los expertos que viajaron desde fuera de la región, con fondos otor
gados por el Gobierno del Canadá, entregados a la UIECP para su uti
lización en actividades del Grupo de Trabajo. La participación de 
William Brass fue financiada parcialmente por la Overseas Develop
ment Administration (ODA), del Reino Unido.

Como resultado de las conversaciones entre representantes del 
Grupo de Trabajo, del CELADE y el organizador, se decidió fijar 
entre 20 y 30 el número de participantes en el Seminario, procuran
do elevar el nivel técnico de la reunión. Por tal razón se invitó a es
pecialistas altamente calificados de la región y a expertos muy desta
cados en el desarrollo de metodologías, y se redujo la duración del 
Seminario, lo que fue posible gracias a un extenso trabajo prepara
torio.

Preparación para el Seminario

Fueron seleccionados, para un intenso examen, tres métodos 
que emplean tasas de crecimiento intercensales por edad. Estos fue
ron: /)  un procedimiento para estimar el grado de cabalidad del re
gistro de las muertes propuesto por Bennett-Horiuchi (1983), que 
utiliza información sobre muertes registradas, clasificadas por grupos
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d€ edades, y tasas de crecimiento intercensaies, también por edad;
2) una relación válida en una población teórica, desarrollada por 
Preston y Coale (1983), estrechamente relacionada con la ecuación 
de Bennett-Horiuchi, que resulta útil para evaluar la coherencia dé la 
distribución por edades dada por los censos y los nacimientos y 
muertes registrados, y, 3) un método, ideado por Preston (1983), 
encaminado a estimar la tasa de natalidad y el nivel de la mortalidad 
a partir de tasas de crecimiento intercensal por edad y de una distri
bución por edades del período intercensal. Los tres documentos fue
ron traducidos al español por el organizador y posteriormente publi
cados en Notas de Población (1984).' Al seminario también se pre
sentaron otros métodos; sin embargo, ellos no fueron sometidos a la 
intensa evaluación previa aplicada a los tres mencionados anterior
mente.

Los trabajos preparatorios fueron incorporados a la actividad 
docente regular del CELADE, asignándose a tres estudiantes del 
curso de Maestría la aplicación y evaluación de los métodos. Con 
cada uno de éstos se efectuaron dos tipos de evaluación. En primer 
lugar, fueron aplicados a información proveniente de una proyección 
de población, de la que se conocían su fecundidad, mortalidad y mi
gración y la presencia de ciertos errores. Luego, en segundo lugar, se 
aplicaron los métodos a datos reales, correspondientes a países de la 
región. El primer ejercicio permitió conocer la forma en que errores 
típicos de la información y desviaciones de los supuestos del método 
podían distorsionar los resultados.

Los errores supuestos fueron: subregistro de las muertes, cam
bios en la cobertura de los censos, omisiones en grupos determinados 
de edad en la enumeración de ambos censos. Este ejercicio permitió, 
después, interpretar las irregularidades que se presentaban cuando se 
examinaba una aplicación real y mejorar las formas de emplear los 
métodos. El organizador, con la colaboración de los tres estudiantes, 
preparó un documento base, en el que se muestra el resultado de la 
aplicación de los métodos a datos teóricos y reales, evaluando su 
eficiencia en la derivación de estimaciones demográficas cuando eran 
empleados con información real.

Notas  ̂ de Población, Año XII, No. 35 , agosto de 1984,. CEEADE, San 
José,, Costa Rica. ,
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E¡ Seminario

Se realizó en el CELADE, Santiago de Chile, entre los días 26  
y 29 de noviembre de 1984. Tanto la agenda como la lista de partici
pantes —que incluye miembros del personal del CELADE, estudian
tes del Curso de Maestría, representantes de instituciones de la re
gión, así como representantes de la UlECP y expertos invitados—se 
presentan en el Apéndice. Los idiomas del taller fueron el español y 
el inglés, empicándose el procedimiento de traducciones a continua
ción de cada intervención, método que ha probado ser satisfactorio 
en anteriores oportunidades en el mismo CELADE. El Seminario se 
inició con unas breves palabras de bienvenida de Oscar J. Bardeci. 
Posteriormente también habló el profesor William Brass, vicepresiden
te de la UlECP.

Los tres primeros días de la reunión estuvieron dedicados a la  
presentación y examen de los tres métodos seleccionados para su 
examen en profundidad. Se utilizó una misma forma para la presen
tación de los tres. Primero, el estudiante del CELADE responsable de 
un método presentaba su fundamento teórico, luego describía su 
aplicación a informaci()n teórica - que incluía situaciones con errores 
conocidos o desvíos de los supuestos y finalmente presentaba con
clusiones sobre el comportamiento y valor del método para fines de 
estimaciones demográficas, incluyendo la consideración de variantes 
en las formas de aplicación que pudiesen mejorar su comportamiento. 
Luego, el autor del método, o los miembros del grupo de expertos 
invitados, hacían comentarios sobre aplicaciones y resultados, des
pués de lo cual se llegaba a un período de intercambio general de 
ideas. Una vez completadas las presentaciones teóricas,el procedi
miento se repetía con el examen de aplicaciones a situaciones reales 
de países de la región (Chile, Argentina, Perú, Venezuela, Costa Rica 
y M éxico). Aplicados a datos reales, afectados por errores reales pero 
desconocidos, en la información, los resultados de los métodos origi
naban un animado debaté. Los patrones de distorsión encontrados al 
usar los métodos con información teórica proporcionaban un valioso 
elemento de juicio para interpretar los resultados de aplicaciones a 
información real. Las interacciones de varias distorsiones, sin embar
go, son complejas y, por otra parte, los efectos de una mala declara
ción de la edad no fueron examinados en forma sistemática. De tal 
forma, en muchos casos no fue posible detectar con precisión los 
errores implícitos en la información analizada.

El último día estuvo dedicado a la presentación de desarrollos 
muy recientes de métodos de estimación que usan tasas de creci-
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miento intercensales por edad. Entre ellos, uno que utiliza informa
ción sobre orfandad (proporciones con madre o padre sobreviviente 
según la edad), recogida en dos censos o encuestas, para estimar la 
mortalidad adulta; otro que emplea información sobre el promedio 
de hijos tenidos por la población femenina clasificada en grupos 
quinquenales de edad, para estimarla fecundidad;un método simple 
de equilibrio del crecimiento, por edad, para estimar la cobertura re
lativa de un censo y la cabalidad del registro de muertes; el uso de la 
distribución por edades dada por dos censos y una tabla de vida 
intercensal, para estimar migraciones por edad, y el uso de la distri
bución por edades, de dos censos, a fin de derivar una tabla de vida 
completa intercensal. Estas presentaciones, que cubrieron la metodo
logía subyacente y la aplicación de los métodos, estimularon un ani
mado intercambio de opiniones.

Las reuniones se condujeron en un ambiente informal, lo que 
hizo posible un libre cambio de ideas y de interpretación de los resul
tados, a pesar de las interrupciones necesarias para la traducción. El 
cuidadoso trabajo preparatorio con ejemplos teóricos y aplicaciones 
prácticas, y la alta calificación de los participantes, condujeron a un 
debate que se desarrolló, uniformemente, en un alto nivel. Esto con
tribuyó no sólo a una mejor comprensión y apreciación de los méto
dos por todos los participantes —de estudiantes a expertos- sino que 
también a mejqrar en la práctica la aplicación de los métodos.

Resultados del Seminario

a) Conclusiones metodológicas

Las conclusiones extraídas acerca de la aplicabilidad de los tres 
métodos estudiados en profundidad se resumen a continuación.Ellas 
se describen con mayor detalle en el documento base preparado para 
la reunión. Esta presentación tratará, en primer lugar, el comporta
miento de los tres métodos en aplicaciones teóricas, considerará des
pués algunos puntos generales relacionados con formas de cálculo y,, 
finalmente, tratará aspectos particulares de cada método.

i) El método de Bennett-Fforiúchi para estimar la cabalidad del 
registro de muertes utiliza tasas dé crecimiento por edad, caTcuIadas 
a partir de resultados de dos censos, a fin dé expandir el número dé 
muertes registradas en el periodo intercensaT con edades popéncima 
dé la edad a y estimar la población de edad a. El cociente entre- la po^
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blación estimada y la enumerada proporciona una medida del grado 
de cabalidad del registro de muertes. Las aplicaciones teóricas sugie
ren que el método produce resultados más coherentes cuando se 
utiliza densidad (el número de personas que alcanzan la edad exacta 
a  durante el período intercensaJ), en lugar de población por grupos 
de edades; que el método es moderadamente sensible al procedi
miento que se utiliza para estimar la población en el punto inicial (el 
límite inferior de edad de intervalo abierto en el que se clasifican las 
muertes) aunque la estimación que se obtiene sobre la cabalidad del 
registro de muertes es precisa (en más o menos tres por ciento), 
cuando se utiliza el procedimiento propuesto por los autores; que la 
migración distorsiona las estimaciones de cabalidad para edades hasta 
los 40 años, con la cabalidad del registro de muertes sobrestimada 
por la inmigración y subestimada por la emigración; que una omisión 
sistemática, en determinados grupos de edades de ambos censos, 
aumenta solamente las estimaciones afectadas por esas edades; y que 
la menor cobertura del segundo censo, en relación con el primero, 
conduce a una substancial subestimación del grado de cabalidad del 
registro de muertes para los grupos de edades jóvenes, aunque las 
estimaciones se aproximan al verdadero nivel para edades por encima 
de los 65 años, con un patrón por edad similar al producido por la 
emigración.

i í )  El método denominado Preston-Coale, es similar al de Ben- 
nett-Horiuchi, aunque invertido. El número de muertes registradas y 
tasas de crecimiento intercensal por edades se utilizan a fin de ir re
duciendo la población inicial, por ejemplo, tomada a la edad de 10 
años. La coherencia de la información es evaluada calculando cocien
tes entre población estimada y observada. Este método no está afec
tado por el intervalo abierto, toda vez que el cálculo avanza de las 
edades jóvenes hacia las más avanzadas, siendo aparentemente poco 
dependiente del punto inicial, a menos que la población esté abierta 
a migraciones y, nuevamg,nte, parece que se logran resultados más 
coherentes cuando se utilizan densidades en lugar de población clasi
ficada por grupos de edad. Esta comprobación de coherencia no pro
porciona una estimación de la cabalidad del registro de muertes, ya 
que los cocientes obtenidos se ven sólo ligeramente afectados por 
ella, excepto en el tramo de edades por encima de los 60 años, donde 
los cocientes pueden reflejar la existencia de subregistro. La omisión 
sistemática, en ambos censos, de personas de grupos de edades deter
minadas se refleja en los cocientes de esas edades en forma propor
cional al grado de omisión, y el subregistro de nacimientos —si se ini
cia el procedimiento a la edad 0 — reduce los cocientes en forma pro-
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porcional al subregistro. Una omisión en el segundo censo, en rela
ción con el primero, tiene un efecto pronunciado en los cocientes, 
que se elevan marcadamente con el avance de las edades; la emigra
ción produce un patrón algo similar aunque los cocientes, en este 
caso, suben en forma más empinada en el tramo de edades jóvenes, y 
menos pronunciada en las edades avanzadas; la inmigración determi
na cocientes que descienden bruscamente con la edad, como lo haría 
un aumento en el grado de cobertura censal del segundo censo. Este 
método, si se utiliza la edad 0 como punto de partida, dada su extre
ma sensibilidad a los cambios en la cobertura de los censos, represen
ta una herramienta útil para diagnosticarlos.

üi) El método integrado de Preston utiliza tasas de crecimiento 
intercensal por edades —número de personas que alcanzan a cumplir 
la edad a durante el período intercensal— una estimación de la pro
babilidad de sobrevivir a la edad 5 y un patrón apropiado de mortali
dad adulta, a fin de estimar la tasa de natalidad del período entre 
ambos censos, y el nivel de la mortalidad posterior a la niñez. No em
plea infomiación de registros de nacimientos ni de muertes, pese a lo 
cual la cabalidad del registro de nacimientos podría obtenerse calcu
lando el cociente entre la tasa registrada y estimada, y las muertes 
registradas podrían emplearse para obtener el patrón de mortalidad 
adulta. Una vez más, se vio que la coherencia de los resultados 
dependía de la forma utilizada en el cómputo de los cumpleaños, en
contrándose que una interpolación por cohortes producía un gráfico 
mucho más regular que un promedio de personas-año de una misma 
edad, en los dos censos. Pudo apreciarse que la migración introducía 
una importante curvatura en los puntos representativos de edades 
sucesivas, convexa hacia el origen tratándose de inmigración, cónca
va si se trata de emigración. La distorsión en las estimaciones finales, 
sin embargo, era reducida cuando el nivel de la mortalidad adulta se 
estimaba a partir de puntos, aproximadamente alineados, que mos
traban los datos de edades de 50 y más años. La tasa de natalidad se 
estimó ajustando una línea^ecta a los puntos de la población por de
bajo de los 30 años. La omisión en el grupo de edad particular 20-29 
-en ambos censos— producía irregularidades en edades por debajo 
de los 30 años, sin afectar los puntos correspondientes a edades su
periores. Una omisión mayor en el segundo censo, en relación al pri
mero, produce una serie de puntos con una marcada curvatura, que 
hace recordar el efecto pi'oducido por la emigración, pese a lo cual, si 
se emplean los puntos para edades por encima de los 50 años para 
estimar el nivel de la mortalidad adulta —y los correspondientes a 
edades por debajo de los 30 años para estimarla tasa de natalidad;—,. 
se obtienen resultados razonables.
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El examen anterior indica que los tres métodos tienen la carac
terística común de requerir una estimación de la población media 
por edades en el período intercensal, o el número de personas que 
alcanza un cumpleaños particular, durante el mismo. La coherencia 
de los resultados que se obtienen está afectada por el valor calculado 
y por la forma de calcularlo. Tanto las aplicaciones teóricas como las 
reales sugieren que es más satisfactorio tratar con densidad, es decir, 
población a edades exactas, que con población por grupos de edades, 
y que alguna forma de interpolación por cohortes proporciona re
sultados más coherentes que una interpolación, entre el número de 
personas en un grupo de edades dado, en los dos censos, pese a que 
esta última conclusión puede ser válida solamente si las variaciones 
en los grupos son reales y reflejan variaciones verdaderas en el tama
ño de las cohortes, antes que situaciones importantes de mala decla
ración de la edad.

Otra característica, común a los tres métodos, es el impacto re
levante que produce la variación del grado de cobertura o de la mi
gración intercensal. Cambios en la cobertura y migración producen 
resultados con un patrón simñar, con diferencias menores en el pa
trón por edad, generalmente desviaciones marcadas a edades jóvenes 
(cuando se trata de migración), a edades avanzadas (al tratarse de 
cambios en la cobertura). En aplicaciones reales, con distorsiones 
adicionales provenientes de mala declaración de la edad, es imposi
ble distinguir el efecto separado de esos dos fenómenos. En estas 
circunstancias deben aplicarse otros métodos adicionales tales como 
la derivación de una tabla de vida a partir de las muertes registradas 
y las tasas de crecimiento por edad, a fin de explorar la naturaleza de 
las discrepancias más a fondo. Sin embargo, queda en pie el hecho de 
que será siempre difícil, utilizando solamente métodos demográficos, 
distinguir entre cambios de cobertura y migración (especialmente 
emigración); los efectos de la inmigración pueden ser aminorados tra
bajando sólo con la población nativa, aunque la información de las 
muertes según país de nacimiento generalmente no es conocida.

Fuera de los cálculos de las densidades de población, descritos 
más arriba, los métodos (ñ) y (ni) no presentan problemas especiales 
en relación con los cómputos. El método (z), en cambio, presenta 
una dificultad especial en la determinación de la población estimada 
a la edad z, donde z es el límite inferior del grupo de edades abierto 
en la clasificación de las muertes. Se hace menester recurrir a mode
los a fin de expandir el número de muertes de edades z+, a fin de 
estimar la población de edad z. El procedimiento que se use afecta el



cociente entre la población estimada y observada en todas las edades 
por debajo de /. El método de expansión propuesto por Bennett y 
Horiuchi introduce aparentemente pequeños errores, de más o 
menos un tres por ciento, en las estimaciones del grado de cabalidad 
del registro de muertes, según los resultados de las aplicaciones a 
datos teóricos.

b) Conclusiones en relación con la organización

A juicio de los participantes en el Seminario, éste fue un éxito. 
Juzgándolo retrospectivamente, su mérito puede ser atribuido a va
rios factores, siendo los más importantes: i), la concentración en un 
único tema, claramente definido, el uso de tasas de crecimiento in
tercensal por edad en la derivación de estimaciones demográficas; 
//) la cuidadosa organización previa del seminario y el extenso traba
jo preparatorio, consistente en aplicaciones de los métodos que se 
examinarían en la reunión. (Debe agradecerse a Jorge Somoza su de
dicación a la organización general, y también a los tres estudiantes 
del CELADE —Víctor García, Diego López y Sonia Mychaszula— 
por el arduo trabajo que les significó el hacer aplicaciones de los mé
todos y los comentarios correspondientes; iií), el entusiasta apoyo 
del CELADE en todos los aspectos del Seminario; zV), el breve, con
centrado, avanzado —y al mismo tiempo informal— modo de presen
tación, que se combinó con el alto nivel de capacitación de los parti
cipantes, y v), la habilidad de la UIECP para reunir en el Seminario 
a relevantes personalidades en este campo del conocimiento, que 
contribuyeron significativamente a la alta calidad de los debates 
(Debe agradecerse a William Brass, Ansley Co ale y Samuel Preston el 
que hayan dedicado tiempo para participar en esta reunión).

Sin embargo, con la intención de aprovechar esta experiencia 
para futuras reuniones de este tipo, debe señalarse que, ajuicio de 
algunos participantes, la forma de presentación de los métodos estu
diados estuvo demasiado concentrada, lo que impidió disponer del 
tiempo suficiente para un examen más cuidadoso y una reflexión 
sobre los resultados presentados. Los seminarios que en el futuro se 
organícen deben ser cortos, con pocos participantes y muy especiali
zados, como es el caso del que estamos analizando, o, por el contra
rio, dé mayor duración, con más participantes y sobre temas más ge
nerales.



Diseminación de los resultados

El objetivo principal de los seminarios organizados por el Gru
po de Trabajo está en la diseminación de metodologías nuevas en el 
campo de las mediciones demográficas entre una amplia audiencia en 
países menos desarrollados, que tiene ya acceso más o menos gene
ral, a la literatura técnica. El Seminario de Santiago tiene el significa
do de haber recorrido ya alguna parte del trayecto en busca de tal 
objetivo. Como resultado de la reunión, los métodos que utilizan 
tasas de crecimiento por edad han sido incorporados a los cursos de 
Maestría en Demografía del CELADE, tres de sus estudiantes han 
estudiado esos métodos en profundidad, y éstos forman parte ahora 
de los instrumentos de la labor permanente del CELADE en la eva
luación de las condiciones demográficas de los países de la región.

Los artículos que describen los tres métodos han sido traduci
dos al español y publicados en la revista Nota de Población No. 35, 
de agosto de 1984, aumentando así las posibilidades de acceso, den
tro de la región, a tales metodologías. También se tiene la intención 
de publicar los artículos adicionales presentados al Seminario (una 
lista de ellos se presenta en el Apéndice).

Sin duda alguna, esta reunión ha contribuido —y seguirá ha
ciéndolo en el/futuro— al conocimiento y utilización de estos méto
dos en América Latina.



APENDICE

Programa del Seminario

Lunes
26 de noviembre 15:00—18:30 Introducción.

Aplicaciones teóricas del método 
de Bennett-Horiuchi.

Martes
27 de noviembre 9:30—12:00 Aplicaciones teóricas del método 

de Preston-Coale.

14:30—18:00 Aplicaciones teóricas del método 
de Preston.

Miércoles 
28 de noviembre

Jueves
29 de noviembre

9:30—12:00 Aplicaciones del método de Ben
nett-Horiuchi a información de 
Argentina, Brasil, Chile, Costa 
Rica, Guatemala, México, Pana
má y Venezuela.

14:30—18:00 Aplicaciones de los métodos de 
Preston-Coale y Preston a datos 
de los mismos países.

9:30—12:00 Métodos que usan tasas de cre
cimiento por edad para derivar 
tablas de vida intercensales y 
análisis de proporciones de no 
huérfanos entre dos censos.

14:30—18:00 Métodos que usan tasas de cre
cimiento intercen^al por edades, 
con promedios de hijos por mu
jer, según la edad,, con emigra
ción y con la ecuación de equi
librio de crecimiento.
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Documentos presentados al Seminario

• Ansley J. Coale, “Life table construction on the basis of two 
enumerations of a closed population” . (Reprinted from Popu
lation Index, Summer (1984).

• Ansley J. Coale, “An extension and simplification of a new 
synthesis of age structure and growth” .

• Ansley J. Coale, Meredith John, Toni Richards, “Calculation 
of age specific fertility schedules from tabulations of parity in 
two censuses” .

• Samuel H. Preston, Nancy Chen, “Two census orphanhood 
methods for estimating adult mortality, with applications to 
Latin America”.

• Ken HiU, “A note on the growth balance equation in a non
stable population” .

• Ken Hill, “Note on the use of age-specific growth rate methods 
to estimate emigration from Mexico” .

PARTICIPANTES EN EL SEMINARIO

Profesores invitados

William Brass, Centre for Population Studies, United Kingdom 
Ansley Coale, Princeton University, United States 
Samuel Preston, University of Pennsylvania, United States

Participantes de América Latina

Víctor García, Curso de Maestría en Demografía, CELADE 
Diego López, Curso de Maestría en Demografía, CELADE 
Sonia Mychaszula, Curso de Maestría en Demografía, CELADE 
Raúl Nordio, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina 
Laura Rodríguez, SEADE, San Pablo, Brasil 
Mónica Correa, INE, Santiago, Chile 
Nora Ruedi, INE, Santiago, Chile



Personal del CELADE

Oscar Julián Bardeci, Etìrector
Carmen Arretz
Albino Bocaz
Juan Chackiel
Larry Finnegan
Dirk Jaspers
Oscar Moya
Hernán Orellana
José Miguel Pujol
Zaida Soto

Representantes de la UIECP

Jorge L. Somoza, Organizador del Seminario 
Kenneth Hill, Presidente del Grupo de Trabajo



NOTAS PARA EL SEMINARIO SOBRE PROCEDIMIENTOS DE 
ESTIMACIONES DEMOGRAFICAS CON TASAS DE 

CRECIMIENTOS POR EDAD. APLICACIONES REALIZADAS 
A INFORMACION DE AMERICA LATINA

Jorge L. Somoza

RESUMEN

Se presenta una descripción del trabajo de prepara
ción hecho para el Seminario sobre Procedimientos de 
Estimaciones Demográficas con Tasas de Crecimiento 
por Edad, organizado por el CELADE y la UIECP, En 
ese trabajo preparatorio se estudió el comportamiento 
en situaciones controladas de tres relaciones, a las que se 
llama B e n n e tt-H o r iu c h i , P r e s to n -C o a íe  y P r e s ta n . Son re
laciones válidas para cualquier población cerrada y que 
tienen en común el hecho de requerir de tasas de creci
miento por edad.

La aplicación se realizó usando como información 
básica tres proyecciones de población para un período 
de 10 años, una suponiendo población cerrada, otra con 
inmigración y la última con emigración. Además, en la 
proyección cerrada se simularon algunos errores frecuen
tes en los países latinoamericanos (omisión censal, omi
sión de defunciones, omisión de personas en algunos gru
pos de edad determinados).

Se presentan algunas modificaciones menores hechas 
para mejorar las estimaciones y las conclusiones más im
portantes que se derivan de la aplicación de las relaciones 
antes mencionadas. La relación llamada B e n n e t t -H o r iu 
ch i, sirve para estimar el grado de cobertura relativo (res
pecto al censo) del registro de defunciones; la de P re s-  
to n -C o a le  proporciona algunos elementos acerca de la 
coherencia de la inforaiación utilizada (dos censos conse
cutivos y registros de defunciones y nacimientos). Por úl
timo la técnica de P r e s ta n  permite, a partir de dos eensos 
y una tabla estándar de mortalidad, calcular estunaciones 
de la tasa de natalidad y un factor de eonversióit de Ea to- 
bla estándar a una aplicable a la población en estucEo*.

<ESTIMAeiON DE POBLACION> <MODELOf DE POBlLA€I€»í> 
<MET0DOLOGrA><TASA DE eREGBfflENTFC»



NO TES FO R DISCUSSING  THE A G E N D A  O F THE 
WORKSHOP ON THE USE OF AGE-SPECIFIC PO PULATIO N  

GROW TH R ATES FO R DEM OGRAPHIC M EASUREM ENT
IN LATIN AM ERICA

SUM M ARY

T he preparatory w ork previous to  the W orkshop on  
the U se o f A ge-Specific R ates for D em ographic M easure
m ents organized by CELADE and lU SS P  is described. 
During the W orkshop was studied the behaviour, under  
con tro lled  con d ition s, o f  the so-CdtWtd B en n e t t -H o r iu c h i ,  
P r e s to n -C o a le  and P r e s to n  relationships. T hese relation
ships are valid for any closed  p op u lation , and th ey  share 
the requirem ent o f  age grow th rates.

The m eth ods w ere applied to  the basic in form ation  
o f  three 10 years p op u lation  projections w ith  d ifferent 
assum ptions: c losed  p op u lation , inm igration or em i
gration. In the first one, several frequently  fo u n d  errors 
in Latinam erican countries were sim ulated  (censal under
enum eration , unregistered deaths, and underenum eration  
o f  certain age-groups in the census).

Several m inor im provem ents are described as well 
as th e m ost im portant conclusions derived from  the use 
o f  th e above m en tion ed  relationships. T he so-called  
B e n n e t t - H o r iu c h i  equation  is usefu l to  estim ate the 
coverage o f  death registration relative to  the p op u lation  
census. The P r e s to n -C o a le  relationship gives som e in
form ation  abou t the consisten cy  o f  the basic in form ation  
about the con sisten cy  o f  the basic in form ation  (two  
sequential censuses, death and birth registration). With 
the P r e s to n  form ula, on the basis o f  a standard life-table  
and tw o censuses, it is possible to  estim ate birth rates, 
and a factor to  convert the standard table on  a life-table  
adapted  to  the p op u la tion  under study.

<PO PU L A T IO N  E ST IM A T E> <P O PU L A T IO N  
<M E T H O D O L O G Y > <G R O W TH  R A T E >

M O D EL >

TO



RECONOCIMIENTO

Este documento se basa, fundamentalmente, en 
los trabajos realizados por tres estudiantes del Curso 
de Maestría en Demografía del CELADE. Con mucha 
gratitud, el autor de este artículo expresa su recono
cimiento a Víctor García, Diego López y  Sonia 
Mychaszula. Ellos efectuaron todos los cálculos, cu
yos resultados se presentan en esta nota, y  son ade
más responsables de las innovaciones introducidas en 
la forma de aplicar los métodos que se analizan.

INTRODUCCION

Cuando nuestro trabajo se inició, tenia como objetivo estu
diar y aplicar a información proveniente de países de América La
tina métodos presentados en tres documentos seleccionados.^
Se cumplió en lo que se refiere a los citados en  ̂ y ^. En cuanto al 
de Preston-Coale, trata de un número tan vasto de temas que se hizo 
necesario seleccionar —entre las muchas relaciones que presenta- 
aquella más próxima, por su similitud, a la fórmula básica del docu
mento de Bennett-Horiuchi. Era ventajoso disponer de dos relacio
nes estrechamente vinculadas entre s í a fin de facilitar la compara
ción en el comportamiento de ambas. Por otra parte, debió trabajar
se de acuerdo a un estricto calendario, enfrentando además el hecho 
de que varios de los participantes en este ejercicio residían en seis di
ferentes lugares de la regúMi latinoamericana.

Neil G. Bennett, Shiro Horiuchi: “Estimating the completeness o f  
death registration in a closed population”. Population Index 47 (2) Summer 
1981.

 ̂ Samuel Preston, Ansley Coale: “Age structure, growth,, attrition and ac
cession: A new synthesis”,. Popu/cnon index  48 (*2): 2 1T-S9,. Summer B9821

 ̂ Samuel Ef. Preston: “An integrated system for demographic estimatiba. 
fiom two age distributions”,. ¥olum e 20 j May B98S.



Las tres relaciones estudiadas se presentan a continuación, en 
el orden en que ellas son examinadas, que es coincidente con el or
den en que ellas fueron publicadas (suponemos que el lector está fa
miliarizado con esos tres documentos, aparecidos en el número 35j 
de Notas de Población, por lo que no incluiremos aquí la definición 

, de los símbolos que aparecen en las expresiones);

Bennett-Horiuchi

N(a) = N(a+5) • EXP(5>s^a) + ¡Da EXP (2 .5 -Ja)

con un valor inicial N(A), para A = 80, 7 5 , . . . ,  que se obtiene por 
medio de la siguiente ecuación de regresión:

N(A) = D(A^)-(EXP [r(A^h e(AJ]-^r(A+)^e(A)Y]/6 ), 
donde e(A) es la esperanza de vida a la edad A

Preston-Coale

N(a) = N(a-5hEXP  ( - 5 - ,  • EXP ( - 2 . 5 - , )

con un valor inicial N(a), donde a puede tomar un valor tal como: 
0, 5; 10. . . Si a=0 , N(0)=B, esto es, la densidad de nacimientos.

En sus documentos, los autores no presentan la fórmula ante
rior escrita en forma exactamente igual a com o la presentamos aquí. 
Ella se deriva de la expresión siguiente, que se transcribe del docu
mento original: ,

N(a+n) = N(a) EXP (— j^'^^r(x)dx) +

/ r ” ( A ( x )  -  D f i ) h E X P ( - í r ^ r ( y ) d y ) d x

Durante las sesiones de trabajo que tuvieron lugar en CELA- 
DE-Santiago en el mes de agosto llamamos, alguna vez, “descenden
te” a la fórmula de Preston-Coale, ya que en ella se avanza de edades 
jóvenes hacia edades más avanzadas, de la parte de arriba a la parte 
de abajo del cuadro de cálculo, en oposición a la expresión de 
Bennett-Horiuchi, u otra relación de Preston-Coale, presentada tam
bién en el documento de estos últimos, que es “ascendente” , esto 
es, se avanza en los cálculos desde una edad hacia otra más joven.



A fin de distinguir entre estas dos fórmulas, sin peligro de confusión, 
llamaremos Bennetr-Horiuchi, a la fórmula de Preston-Coale ascen
dente y simplemente Preston-Coale, a la descendente.

Presión

p*(5) -E X P f- í^ rM d.)  J
c(a¡ b b '■ ,p ja l

El trabajo efectuado puede clasificarse, de un modo natural, 
en dos etapas, cada una de las cuales se describe en un capítulo sepa
rado.

Es interesante observar cuáles son los resultados que se obtie
nen cuando se aplican las tres fórmulas examinadas a información 
libre de errores. Este es el objetivo del capítulo I, en el que los pro
cedimientos estudiados se apHcan a una población cerrada, proyec
tada por un período de 10 años. Se pensó que era interesante reali
zar el ejercicio con información separada por 10 años, por ser éste 
el plazo que se presenta con mayor frecuencia en la práctica. La si
tuación teórica corresponde, por lo tanto, a una población con 
censos completos, levantados con un intervalo de 10 años, sin mi
gración y con registros completos de nacimientos y muertes. La fe
cundidad y la iportalidad son conocidas. Se empleó una proyección 
de la población femenina de la Argentina, sin migración, correspon
diente al período 1970-1980.

El cociente entre el valor estimado (mediante las re
laciones de Bennett-Horiuchi o Preston-Coale) y el valor observado, 
debe ser próximo a 1, en tanto que las estimaciones de la tasa de 
natalidad y la esperanza de vida a la edad 5, obtenidas mediante la 
aplicación de la fórmula de Presión deben, de un modo similar, ser 
próximas a los valores conocidos.

En el capítulo II se estudió cómo los resultados logrados en el 
capítulo I eran afectados por las siguientes modificaciones a la situa
ción anterior, introducidas en forma separada;

(út) inmigración durante el período intercensal,
{b) emigración durante el período intercensal,-
(c) 20 por ciento de omisión en el registro de lás muertes,
{d) 10 por ciento de omisión, en ambos censos, en el grupo (fe’

edades 20-29 años,.
(e) 5 por ciento de omisión en el segundo censo.
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Se estudió también (/), el efecto de una omisión del 10 por 
ciento en el registro de nacimientos, cuando se examinó la fórmula 
de Preston-Coale con una edad inicial igual a 0.

Teniendo en cuenta las diferencias que se presentan cuando 
se aplican las fórmulas a datos no afectados por errores (capítulo I) 
fue posible observar cómo las modificaciones enumeradas anterior
mente alteraban los resultados esperados.

Este es un ejercicio útil, que permite detectar el efecto de des
viaciones aisladas de una situación ideal. Cuando se está frente a una 
aplicación a datos reales, desde luego, la situación es muy diferente 
a la de estos casos de simulaciones, ya que entonces, probablemente 
todas las alteraciones de la situación ideal estarán presentes, con di
ferente intensidad. Las predominantes, sin embargo, podrán tal vez 
detectarse después de un examen cuidadoso del capítulo II.

CAPITULO I

En este capítulo se aplican, a información libre de errores, las 
tres expresiones presentadas en el capítulo introductorio. La simu
lación se hace con una población real que se proyecta por un perío
do de 10 años, suponiendo que no hay migraciones. Esta situación 
es equivalente, en consecuencia, a la de una población enumerada en 
dos censos, separados entre s í por 10 años, con cobertura completa 
y con registros de nacimientos y muertes también completos.

Se espera que la aplicación de las fórmulas en esas circunstan
cias produzca resultados que indiquen la no existencia de errores o, 
más bien, muestre desviaciones pequeñas, carentes de significación, 
entre los valores estimados y los observados. Esas diferencias podrán 
deberse a la naturaleza discontinua del ejercicio de la proyección, en 
oposición a la naturaleza continua de las expresiones empleadas en 
la derivación de las fórmulas.

La primera de las fórmulas examinadas es la propuesta por 
Beunetr-Horíuchi (ver capítulo introductorio).

En primer lugar, la fórmula se aplicó siguiendo casi al pie de 
la letra las indicaciones dadas por los autores. La única pequeña des
viación de ellas fue la forma en que se calculó la integral numérica 
de los valores Ñ(a) resultantes; en lugar de un comportamiento li
neal entre dos valores consecutivos, separados por un intervalo de

'JO



sKa

Gráfico 1

BENNETT-HORIUCHL POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
SEIS PUNTOS INICIALES, A =80, 7 5 ,...  55

Edad

edades de 5 años, se supuso que tal variación era exponencial. Las di
ferencias en los resultados, ¡Ña, debidas a esta razón, son despre
ciables.

Los resultados que se obtienen utilizando ese procedimiento 
aparecen en d  gráfico 1. Se presentan allí seis series de resultados, 
sKa = sÑ J ^ ^ a ’ correspondientes a otras tantas edades iniciales. Es
ta se designa con A  y tom a los valores: 80 , 75, 70 , 65, 60 y 55 .

A fin de simplificar la presentación se presentan solamente los 
valores numéricos de una de las seis series de datos, los que c o n ^ -  
ponden a d = 80 . Aparecen en el cuadro 1.

Lo que más llama la atención al examinar el gráfico; 1 es; la gran 
diversidad dé valores de j dependiendo de la edad inicial,, y el 
comportamiento irregular, con el variar de la edad. Debe recordaise 
que en condiciones ideales, debe valer 1 y, consecuentemente, 
ser invariable eons la edad.



Cuadro 1
BENNETT HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

(Edad inicial; 80 e(80)=6Al)

,A'a = \ /W ñ N}?i ■'’'a

Edad
Población

Inicial Final 
(1) (2)

R(a)
(3)

Población
Media

(4)

Defunciones

(5)
Ñ(a)
(6)

Población
Estimada

i l )
s^a
(8)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 313248 1434007 1,04099
5- 9 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 261887 1257506 1,01303

10-14 1107115 M 199833 0,00805 1152542 525 241394 1181688 1,02529
15-19 1061397 1140756 0,00722 1100361 898 231352 1133897 1,03048
20-24 966519 1098529 0,01282 1030412 1095 222267 1073753 1,04206
25-29 865165 1050292 0,01942 953245 1262 207406 985172 1,03349
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 187015 893594 1,01837
35-39 790712 850545 0,00730 820083 1812 170672 833455 1,01631
4 0 4 4 772872 789185 0,00209 780986 2295 162772 803879 1,02931
4 5 4 9 700343 767009 0,00911 732918 3029 158796 768636 1,04873
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3937 148768 700022 1,03796
55-59 550142 660305 0,01828 602712 4974 131592 616459 1,02281
60-64 462256 562988 0,01974 510142 6529 115348 532964 1,04474
65-69 357013 481226 0,02990 414492 8698 98292 434905 1,04925
70-74 255491 372949 0,03788 308683 10484 16S73 322659 1,04528
75-79 161153 250367 0,04412 200867 11771 53825 211730 1,05408
80 y + 113010 183260 0,04841 143910 24143 32628

TOTAL 11943475 14010888 0.01599 12922114 98113

(3) Tasas de crecimiento intercensales
(7) [Ñ(a+5)-Ñ(a}] /  [.2 log (Ñ{a+5J/Ñ(a))]



Gráfico 2

sKa

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
SEIS PUNTOS INICIALES, N(A), ^ = 8 0 , 7 5 ,... 55

Nada podemos hacer a fin de evitar la diversidad debida a Ja 
selección del valor de A.  Las variables independientes, c ( A )  y  D ( A + K  
determinan, utilizando la ecuación de regresión dada por los autores, 
resultados que son incoherentes.

Se trató de reducir las variaciones de las seis series, que mues
tran, naturalmente, una v'ariación paralela con la edad, innovando la 
forma de calcular la población media, el denominador de la expre
sión sÑJ¡Na- En lugar de calcularla como un promedio del número 
de personas en un grupo de edades en dos momentos, se lo computó 
tomando en cuenta la variación en el número de personas de la co
horte. Se hizo esto de dos maneras diferentes:

— calculando un promedio geométrico ~ v  sNa-5

— calculando un promedio aritmético'
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Gráfico 3

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(A), >1=80, 75 ,... 5 5

Edad

Los resultados de ambos cálculos son presentados en los gráfi
cos 2 y 3. No se advierte un mayor mejoramiento - s i  es que real
mente existe alguno- entre estos resultados y aquellos del gráfico 1.

Los cuadros 2 y 3 muestran el despliegue de la información 
utilizada (para A= 80), eit,cada uno de los dos cálculos.

Por último, un mejoramiento relevante en la regularidad déla  
variación de K con la edad, se obtiene calculando el cociente de la 
densidad de personas a edades exactas, esto es, M(a), en lugar del co
ciente para grupos quinquenales de edad, ^Ka- Los resultados 
K(a) = Ñ(a)/N(a) se presentan en los gráficos 4  y 5.

Los valores N(a) se calculan a partir de la población media es
timada, por cohortes, mediante interpolación geome'trica (gráfico 4), 
o aritme'tica (gráfico 5).



Cuadro 2
BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

(Edad inicial; 80 e(80) ;6.47)

Edad
Población Defuncio

nes
(3)

R(a)
(4)

Población Media Población estimada K(a)
Inicial

(1)
Final

(2)
" ¡Na 

(5)
Nía)

(6)
Ñ(a)
(7)

sÑa
(8)

qüin
(9)

densi
(10)

... 0- 4 ... 1212126 1565520 14606 0,02562 313248 1434007
5̂  9 1147229 1343144 639 0,01579 1205964 261887 1257506 1,04274

10-14 1107115 11998 33 525 0,00805 1143988 234995 241394 1181688 1,03296 1,02723
15-19 1061397 1140756 898 0,00722 1102814 224680 231352 1133897 1,02819 1,02970
20-24 966519 1098529 1095 0,01282 1055830 215864 222267 1073753 1,01698 1,02966
25-29 865165 1050292 1262 0,01942 960130 201596 207406 985172 1,02608 1,02882
30r34 807272 953784 1418 0,01670 857824 181795 187015 893594 1,04170 1,02871
35-39 790712 850545 1812 0,00730 798177 165600 170672 833455 1,04420 1,03063
4 0 4 4 772872 789185 2295 0,00209 178170 157695 162772 803879 1,03224 1,03220
4 5 4 9 700343 767009 3029 0,00911 756869 153564 158796 768636 1,01555 1,03407
50-54 613660 741198 3937 0,01891 680029 143690 148768 700022 1,02940 1,03534
55-59 550142 660305 4974 0,01828 587778 126781 131592 616459 1,04880 1,03795
60-64 462256 562988 6529 0.01974 514531 110231 115348 532964 1,03582 1,04642
65-69 357013 481226 8698 0,02990 415208 92974 98292 434905 1,04744 1,05720
70-74 255491 372949 10484 0,03778 298972 71418 76573 32265 9 1,07923 1,07218
75-79 161153 250367 11771 0,04412 ' ' 53825 211730
80 y + 113010 183260 24143 0,04841 32628

TOTAL 11943475 14010888 98113 0,01599

(4) Tasas d§ precimiento intercensales
(6) W  6^«-? + s ^ a ) / 1 0



Cuadro 3
bi:n n í:t t -h o r iü c h i . po b l a c ió n  p r o y ix t a d a  (Sin i r r o r i S)

(I dad inicial; 80 e(80): 6.47)

íNq -

1 dad
Población Defuncio

nes
(3)

RfaJ
(4)

Población media Población estimada K(a)
Inicial

(1)
linai
(2) (5)

N(a)
(6)

ÑíaJ
il)

J a
(8)

quin
(9)

densi
(10)

0- 4 1212126 1565520 14606 0.02562 313248 1434007
5- 9 1147229 1343,144 639 0.01579 1205980 261887 1257506 1,04273

10-14 1107115 1199è33 5 25 0.00805 1143993 234997 241394 1181688 1,03295 1,02722
15-19 1061397 1 140756 898 0,00722 1102822 224681 231352 1133897 1,02818 1.02969
20-24 966519 10985 29 1095 0,01282 1055845 215867 222267 1073753 1,01696 1,02965
25-29 865165 1050292 1262 0,01942 960152 201600 207406 985172 1,02606 1,02880
30-34 807272 953784 1418 0,01670 857855 181801 187015 8935 94 1,04166 1,02868
35-39 790712 850545 1812 0,00730 798229 165608 170672 833455 1,04413 1,03058
4044 772872 789185 2295 0,00209 778861 157709 162772 803879 1,03212 1,03211
45 4  9 700343 767009 3029 0,0091 1 757035 15 35 90 158796 768636 1,01532 1,03390
50-54 613660 741198 3937 0.01891 680324 143736 148768 700022 1,02895 1,03501
55-59 550142 660305 4974 0,01828 588324 126865 131592 61645 9 1,04782 1,03726
60-64 462256 562988 65 29 0,01974 5 15684 110401 115348 532964 1,03351 1,04481
65-69 357013 481226 8698 0,02990 417603 93329 98292 434905 1,04143 1,05318
70-74 255491 372949 10484 0,03788 303690 72129 765 73 322659 1,06246 1,06161
75-79 161153 250367 11771 0,04412 5 3825 211730
80 y + 113010 183260 24143 0,04841 32628

TOTAL 11943475 14010888 98113 0,01599

(3) Medias anuales
(4) Tasas de crecimiento intercensales



K { a )

Gráfico 4

BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(A) ^ = 8 0 , 7 5 ,... 55

Edad

Los cuadros 2 y 3 contienen la información representada en 
los gráficos 4 y 5, cuando /I = 80.

De lo anterior surgen con claridad estas conclusiones;

— el nivel de K depende en gran medida de la relación utili
zada en el cómputo de Ñ(A J,

— si la información que se maneja está libre de errores, para 
un valor dado de A, la serie de vaiores Kfa) resultante va
ría ligeramente con la edad —acercándose a la esperada* si
tuación ideal de tomar un valor constante—; Kfa) es el' 
cociente de dos densidades; Nfa) se calcula a partir de la 
población media del período intercensal-calculada toman
do en. cuenta las variaciones según* Gohoütes>

— nô  tiene mayor relevancia calcular esa poblációni cttifizart- 
do sea una media aritmética, sea una media geométrica.

3 9



Gráfico 5

K(a)

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(A), A =  80, 7 5 ,... 55

La segunda fórmula examinada es la designada Preston-Coale 
en el capítulo introductorio.

Se la aplicó, en primer término, empleando el procedimiento 
utilizado por los autores para calcular la población media observada, 
es decir, haciendo un promedio geométrico del número de personas 
en un grupo de edades observado en dos momentos.

Fueron seleccionadas varias edades como puntos de partida. 
En el gráfico 6 se muestran los resultados obtenidos a partir de cua
tro edades, a saber; 0, 10, 25 y 50. Si, en el gráfico, todas las series 
se inician a la edad 0, es porque la fórmula de Bennett-Horiuchi se 
utilizó para “ascender” desde la edad inicial considerada hasta la 
edadO.

Por razones de simplicidad de la presentación, la información 
numérica del gráfico 6 aparece en el cuadro 4 sólo para la edad ini
cial 0.

40



Gráfico 6

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(a), a =  0, 10, 25, 50

E d a d

Nuevamente, aJ iguaJ que en la primera aplicación del procedi
miento de Bemiett-Horiuchi, es sorprendente encontrar una gran 
diversidad de valores según la edad y el punto inicial considerados. 
Las fluctuaciones de las cuatro series de valores - una para cada una 
de las edades iniciales escogidas siguen, naturalmente, un curso 
paralelo. Recordemos que el valor teórico esperado es 1, constante, 
independiente de la edad y^el punto inicial.

Si la población media se calcula como la media geométrica en 
una cohorte, la dispersión entre las cuatro series se reduce marcada
mente, como puede verse en el gráfico 7. La información’ básica y los 
cálculos que conducen a los valores de ese gráfico pueden verse, para 
la edad inicial 0, en el cuadro 5.

Las fluctuaciones con la edad, sin embargo, persisten. Si se cal
culan valores de Kfaj, es decir, cocientes entre densidad de personas 
a la edad exacta tf, Ñ(a),. deducidos según la fó>iimula,.y obteni-

4K



C u a d ro  4
PRESTON-COALE.  P O B L A C I O N  P R O Y L C T A D A  ( S IN  L R R O R L S )

(e d a d  inic ial:  0 )

I d a d
P o b la c io n e s  

Inicial  l ' inal  
( 1 ) (2 )

R(a)
( 3 )

P o b la c ió n
M edia

(4 )
D e f u n c i o n e s

(5 )
Ñ(a)

(6 )

P o b l a c i ó n
L st im a d a

(7 )
sR a 
(8 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 3 7 7 5 3 7 1 4 6 0 6 3 0 4 8 5 6 1 3 9 4 6 1 3 1 , 0 1 2 4 0
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 4 1 3 2 7 6 3 9 2 5 4 5 0 3 1 2 2 2 0 0 8 0 , 9 8 4 4 4

10 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 ' 1 1 9 9 8 3 3 0 , 0 0 8 0 5 1 1 5 2 5 4 2 5 25 2 3 4 5 7 1 1 1 4 8 2 5 2 0 , 9 9 6 2 8
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 0 3 6 1 8 9 8 2 2 4 7 9 9 1 1 0 1 7 1 3 1 , 0 0 1 2 3
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 3 0 4 1 2 1 0 9 5 2 1 5 9 4 6 1 0 4 3 1 3 8 1 . 0 1 2 3 5
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 5 3 2 4 5 1 2 6 2 2 0 1 4 7 7 9 5 6 9 2 1 1 . 0 0 3 8 6
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 4 7 5 1 4 1 8 1 8 1 6 3 4 8 6 7 7 8 6 0 , 9 8 8 9 6
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 2 0 0 8 3 1 8 1 2 1 6 5 7 2 3 8 0 9 1 5 5 0 , 9 8 6 6 7
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 8 0 9 8 6 2 2 9 5 1 5 8 0 0 0 7 8 0 1 4 5 0 . 9 9 8 9 2
4 5 - 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 . 0 0 9 1  1 7 3 2 9 1 8 3 0 2 9 1 5 4 0 7 4 7 4 5 5 5 4 1 . 0 1 7 2 4
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 . 0 1 8 9 1 6 7 4 4 2 1 3 9 3 7 1 4 4 2 5 6 6 7 8 4 9 4 1 . 0 0 6 0 4
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 1 2 4 9 7 4 1 2 7 4 8 7 5 9 6 8 4 2 0 , 9 9 0 2 6
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 1 4 2 6 5 2 9 1 1 1 6 0 2 5 1 5 1 2 1 1 , 0 0 9 7 6
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 4 4 9 2 8 6 9 8 9 4 8 9 8 4 1 9 1 2 8 1 , 0 1 1 1 8
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 0 8 6 8 3 1 0 4 8 4 7 3 6 5 0 3 0 9 3 1 4 1 , 0 0 2 0 4
7 5 - 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 2 0 0 8 6 7 1 1 7 7 1 5 1 4 0 6 2 0 0 8 0 3 0 , 9 9 9 6 8

8 0  y 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 . 0 4 8 4 1 1 4 3 9 1 0 2 4 1 4 3 3 0 6 8 9

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9 1 2 9 2 2 1 1 4 9 8 1 1 3

( 3 )  T asas  d e  c r e c i m i e n t o  in te rc cn sa le s  

( 7 )  [Ñ(a+5)^^Ñ(a)]l[.2 lo^ Ñ(a+5)IÑ(aj)]
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Gráfíca 7

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(a), a =  0, 10, 25, 50

dos de una interpolación geométrica, de cohortes, la serie se vuelve 
bastante suave, con valores muy próximos entre sí hasta la edad, di
gamos, de 50 ó 55 años. Se aprecia esto en el gráfico 8 y en el cua
dro 5 (para la edad inicial 0).

Resultados similares se obtienen si, a fin de calcular la pobla
ción media, en lugar de una media geométrica se emplea una arit
mética. Por razones de ^mplicidad. los resultados obtenidos me
diante el uso de esta última no se presentaaaqui'

Puede concluirse de lo anterior:

— en contraste con lo que sucedía con la primera de las fór
mulas examinadas el’ efecto en la diversidatí de valotes. ori
ginada por la utilización dé distintos- puntos dé- partida, 
se reduce grandemente mediante el cecurso'simplé dé* «uti
lizar un procedimiento apropíadó en la» estimación efe Ba 
población media..

4 3



C u a d ro  5
rRi:STO.\-COALE.  P O B L A C I O N  P R O Y L C T A D A  (SIN L R R O R L S )

(ed ad  inic ial :  0)

-.Na

L d a d
P o b la c ió n  

Inicial  F inal  
( 1) (2 )

R(aj
(3)

P o b la c iú n
M edia

(4)

D e n s id a d  
- M ed ia  

(5)

D e f u n c i o 
nes
(6 )

Ñ(a)
( 7 )

P o b la c ió n  
1 s t i in a d a  

(8 )
sRa
(9)

K(a)
( 1 0 )

0 - 1 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 4 6 0 6 3 0 4 8 5 6 1 3 9 4 6 1 3
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 0 5 9 6 4 6 3 9 2 5 4 5 0 3 1 2 2 2 0 0 8 1 , 0 1 3 3 0

10 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8  33 0 , 0 0 8 0 5 1 1 4 3 9 8 8 2 3 4 9 9 5 5 2 5 2 3 4 5 7 1 1 1 4 8 2 5 2 1 , 0 0 3 7 3 0 , 9 9 8 2 0
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 2 8 1 4 2 2 4 6 8 0 8 9 8 2 2 4 7 9 9 1 1 0 1 7 1 3 0 , 9 9 9 0 0 1 , 0 0 0 5  3
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 5 5 8 3 0 2 1 5 8 6 4 1 0 9 5 2 1 5 9 4 6 1 0 4 3 1 3 8 0 , 9 8 7 9 8 1 , 0 0 0 3 8
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 6 0 1 3 0 2 0 1 5  96 1 2 6 2 2 0 1 4 7 7 9 5 6 9 2 1 0 , 9 9 6 6 6 0 , 9 9 9 4 1
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 95 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 5 7 8 2 4 1 8 1 7 9 5 1 4 1 8 1 8 1 6 3 4 8 6 7 7 8 6 1 , 0 1 1 6 1 0 , 9 9 9 1 1
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 7 9 8 1 7 7 1 6 5 6 0 0 1 8 1 2 1 6 5 7 2 3 8 0 9 1 5 5 1 , 0 1 3 7 5 1 , 0 0 0 7 4
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 7 8 7 7 0 1 5 7 6 9 5 2 2 9 5 1 5 8 0 0 0 7 8 0 1 4 5 1 . 0 0 1 7 6 1 , 0 0 1 9 4
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 5 6 8 6 9 1 5 3 5 6 4 3 0 2 9 1 5 4 0 7 4 7 4 5 5 5 4 0 , 9 8 5 0 5 1 , 0 0 3 3 2
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 8 0 0 2 9 1 4 3 6 9 0 3 9 3 7 1 4 4 2 5 6 6 7 8 4 9 4 0 , 9 9 7 7 4 1 , 0 0 3 9 4
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 5 8 7 7 7 8 1 2 6 7 8 1 4 9 7 4 1 2 7 4 8 7 5 9 6 8 4 2 1 , 0 1 5 4 2 1 , 0 0 5 5  7
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 4 5 3 1 1 1 0 2 3 1 6 5 2 9 1 1 1 6 0 2 5 1 5 1 2 1 1 , 0 0 1 1 5 1 , 0 1 2 4 3
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 5  2 0 8 9 2 9 7 4 8 6 9 8 9 4 8 9 8 4 1 9 1 2 8 1 , 0 0 9 4 4 1 , 0 2 0 6 9
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 2 9 8 9 7 2 7 1 4 1 8 1 0 4 8 4 7 3 6 5 0 3 0 9 3 1 4 1 , 0 3 4 5 9 1 , 0 3 1 2 5
7 5 - 7 9 1 6 1 1 5  3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 1 1 7 7 1 5 1 4 0 6 2 0 0 8 0 3

8 0 y  + 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 , 0 4 8 4 1 2 4 1 4 3 3 0 6 8 9

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9

( 3 )  T asas  de  c r e c i m i e n t o  in tcr ce n sa les

(5) Ñ(a) =6yVa-5 ^i^a)IÍO
( 6 ) Medias  anuales

(8 ) [Ñ(a+5) Ñ(a) ] / [ ,2  /o.íí Ñ  'a+5j/Ñ(a))]



Gráfico 8

K(a) ,

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(a), a =  0, 10, 2 5 ,5 0

al igual que en el análisis anterior, el uso de K(a), en lugar 
de ¡Ka, produce un conjunto de puntos que varía muy 
poco con la edad.

Antes de iniciar el examen de la fórmula propuesta por Pres
ton, es interesante confirníar la relación estrecha que vincula a las re
laciones de Bemiert-Horíncfii y Freston-Coale. En teoría, ambas de
ben producir resultados idénticos dé N(a); en la práctica,, sin embar
go, los valores que se obtienen no son iguales, aunque las diferencias 
son bastante pequeñas, tal' como puede verse en el cuadro 6.

En este cuadro se presentan los valores resultantes de 
Kfa) y la distribución por edadés entre los 10* y 55 años. El punto> 
micial en. la ecuación de Bennetr-fforíuchi es N(65) en tanto* queeit 
la fórmula de Fkestort-Coafe’ es

4 .5



Cuadro 6
POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 

COMPARACION ENTRE ^  K(a) OBTENIDOS 
UTILIZANDO LAS FORMULAS DE BENNETT-HORIUCHI 

Y PRESTON-CO ALE
(La población media se calcula utilizando un procedimiento de 

media geométrica por cohorte)

a

Ñ(a) _________m i ________
(1)1(2) B -H P -CB -H  

A ^ 65
P -C  

a = 10*
B -H
(1)

P -C
(2)

10 238 102 234 995 1,0132 1,0000 1,013 .1297 .1297
15 228 191 225 206 1,0156 1,0023 1,013 .1243 .1243
20 219 217 216 339 1,0155 1,0022 1,013 .1194 .1195
25 204 545 201 845 1,0146 1,0012 1,013 .1114 .1114
30 184 419 181 969 1,0144 1,0010 1,013 .1004 .1005
35 168 284 166 031 1,0162 1,0026 1,014 .0917 .0917
40 160 470 158 291 1,0176 1,0038 1,014 .0874 .0874
45 156 518 154 367 1,0192 1,0052 1,014 .0853 .0852
50 146 591 144 536 1,0202 1,0059 1,014 .0798 .0798
55 129 612 127 743 1,0223 1,0076 1,015 .0706 .0705

Total 1 835 949 1 811 322 1.0000 1.0000

* Edad de partida

La tercera y última fórmula aplicada a la población hipotética, 
con información libre de errores, es la que, en la introducción, lla
mamos de Prestan.

Se la aplicó, en primer lugar, siguiendo los procedimientos in
dicados por el autor, en particular en la forma de calcular cfaj, es de
cir, la función de distribución por edades. El cuadro 7 y el gráfico 9 
presentan los resultados. Si se toman en cuenta todos los puntos ob
servados (15) a fin de ajustar una línea recta, la tasa de natalidad que 
se estima varía entre 23.58 o 23.74 por mil, dependiendo de cuál de 
los dos procedimientos de ajustamiento es el usado (uno de ellos es 
el de mínimos cuadrados, el otro el de medias de agrupamientos de 
puntos). El valor verdadero es 23.65 por mil.

El nivel de mortalidad estimado, expresado por la esperanza 
de vida a la edad 5, varía entre 69.17 y 69.70.

El valor verdadero es 70.05.



C u a d r o  7
PRESION. P O B L A C I O N  P R O Y l  C I A D A  ( S IN  L R R O R L S )  

(La  c(a) i m p l í c i t a  e n  la Y (a) se c o m p u t a  c o m o  l o  i n d ic a  e l  a u to r )

L d a d
P o b l a c i ó n

R(g)
( 3 )

T i e m p o
viv ido

( 4 )
C(a+5)

( 5 )
NY(a+5)

(6 )
Y(g^5)

i l )
X(g+5)

(8 )

Inicial

( 1 )
F ina l

(2 )

0 - 4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2  ^ 1 3 7 9 4 0 4 6 0 , 0 2 0 2 8 0 , 8 3 6 7 4 4 1 , 2 6 5 8 0,0 0 0 0
5r 9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 4 0 9 1 1 3 0 , 0 1 8 5 1 0 , 7 7 3 2 3 4 1 , 7 7 0 2 0 , 0 0 2 6

1 0 4 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 0 , 0 0 8 0 5 1 1 5 1 2 7 3 4 0 , 0 1 7 4 1 0 , 7 4 2 7 1  ' 4 2 , 6 5 0 1 0 , 0 0 4 9
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 0 9 9 0 9 2 0 0 , 0 1 6 4 7 0 , 7 1 6 3 7 . 4 3 , 4 8 7 1 0 , 0 0 9 0
2 0 . 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 2 9 7 0 3 5 0 , 0 1 5 3 5 0 , 6 7 1 8 9 4 3 , 7 8 2 8 0 , 0 1 4 3
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 5 3 4 3 1 1 0 , 0 1 4 1 7 0 , 6 0 9 7 3 4 3 , 0 3 9 8 0 ,0 2 1 0
3 0 . 3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 2 8 9 3 0 , 0 1 3 1 3 0 , 5 6 0 8 8 4 2 , 7 2 5 9 0 , 0 2 9 4
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 1 9 1 4 1 2 0 , 0 1 2 3 7 0 , 5 4 0 7 7 4 3 , 7 0 1 7 0 , 0 4 1 0
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 7 9 9 3 0 2 0 , 0 1 1 7 0 0 , 5 3 5 1 4 4 5 , 7 3 4 6 0 , 0 5 6 4
4 5 - 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 3 2 1 6 6 6 0 , 0 1 0 8 9 0 , 5 1 1 3 3 4 6 , 9 7 4 5 0 . 0 7 8 1
5 0 . 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 7 4 4 9 8 1 0 , 0 0 9 8 8 0 , 4 6 5 2 0 4 7 , 0 6 8 2 0 , 1 0 9 8
5 5 , 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 2 2 0 0 , 0 0 8 6 1 0 , 4 2 4 5 7 4 9 , 2 9 6 1 0 , 1 5 7 0
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 2 6 8 3 0 , 0 0 7 1 6 0 , 3 8 4 6 6 5 3 , 6 9 7 2 0 , 2 3 2 6
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 5 4 6 3 7 0 , 0 0 5 6 1 0 , 3 3 1 2 5 5 8 , 9 9 8 2 0 . 3 6 7 0
7 0 . 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 1 0 1 0 1 0 0 , 0 0 3 9 6 0 , 2 7 4 1 0 6 9 , 1 3 9 4 0 , 6 1 8 5
7 5 - 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 2 0 2 2 1 7 7

8 0  y + 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 . 0 4 8 4 1 1 4 5 1 1 6 8

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 . 0 1 5 9 9 1 2 9 2 2 7 3 0 8

Lstiniapión (Je 1(5): .95109
( 3 )  Tasas de c r e c i m i e n t o  in ter ce n sa les
(4) T V ( q) B (N (g , t } :  -N(a.o))lR(a)
( 5 )  C(g¡ s  ( T V ( a ) * T V ( a * l ) ) / T V  ( t o ta l )
(6 ) N Y(g)^ P(5 )  • EXP(-  Sf W} ;  /'B' e.s la s u m a  d e  las R(a)  d e s d e  e l  p r i m er  g r u p o )  
(?) Y¡gJsNY(g)IC(a)



PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
LA c(a) IMPLICITA EN LA Y(a) SE COMPUTA COMO 

LO INDICA EL AUTOR

Gráfico 9

Y(a)

Estos resultados son satisfactorios, aun cuando no parece 
muy apropiado imponer una tendencia lineal a los puntos observa
dos.

Si se modifica el pi'bcedimiento de calcular utilizando ta
sas de cambio observadas según grupos de edad, de una misma cohor
te, en dos momentos distintos, la linealidad de la relación establecida 
por Preston surge clara, tal como puede verse en el gráfico 10, basa
do en información contenida en el cuadro 8.

Las estimaciones de la tasa de natalidad mejoran. Son ahora 
23.65 y 23.67, frente al valor verdadero de 23.65; en tanto que la 
estimación de la mortalidad (esperanza de vida a los 5 años), varía 
muy poco —de 69.46 a 6 9 .51— algo así como medio año por deba
jo del valor verdadero, 70.05. No ha habido un mejoramiento sen-



Gráfico 10

PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
LA c{a) IMPLICITA EN LA YfaJ, SE COMPUTA COMO 

LO INDICA EL CUADRO 8

Yfa)

sible en la estimación, a pesar de que la proximidad de los dos (las 
diferencias entre ellas es 69.51-69.46=.05 ahora, en oposición a 
69.70-69.17=.73 antes) constituye una indicación de que son más 
estables.

Podemos concluir: ef refinamiento introducido en el cálculo de 
cfa) tiene un efecto importante en la distribución de los puntos ob
servados, los que ahora se aproximan estrechamente a la tendencia 
lineal esperada.

CAPITElLOfl

Iniciamos este capítulo examinando el efecto, en la serie de 
valores de K, de cinco desviaciones de la situación artificial —una 
proyección de población cerrada— considerada hasta aqu.f fcapítu-

dct



C u a d ro  8
PRESTON.  P O B L A C I O N  P R O Y L C T A D A  (SIN  E R R O R E S )

El c á l c u l o  d e  la p o b l a c i ó n  
m e d i a  se basa  e n :

a) la m e d i a  g e o m é t r i c a  d e  u n  g r u p o ,  p o r  ej.: ^ N = \ / ¡ N ^  •

b ) las  tasas de  c a m b i o  p o r  g ru p o s  d e  e d a d e s  e n  c o h o r t e s ,  p o r e j :  = 5 A',,, e 5 ‘r( 10—14, 15—19)

E da d Inicial

( 1 )

Tasas  d e  c r e c i m i e n t o  
Final  

(2 )
M ed ia

(3)

P o b la c ió n
M ed ia

(4)
C{a+.y

(5 )
Y(aJ
(6 )

y x )
E stá n da r

(7)

0 -  4 - 0 , 0 5 5 0 3 - 0 , 1 5 3 2 0 - 0 , 1 1 7 7 9 1 3 5 6 6 5 1 0 , 0 1 9 9 0 4 2 , 0 4 5 6 100000
5 -  9 - 0 , 0 3 5 5 9 7 - 0 , 1 1 2 8 3 - 0 , 0 5 2 7 1 1 2 0 5 9 0 5 0 , 0 1 8 2 5 4 2 , 3 7 0 4 9 5 1 0 9

1 0 - 1 4 - 0 , 0 4 2 1 7 - 0 , 0 5 0 4 9 - 0 , 0 3 6 6 4 1 1 4 3 9 8 8 0 , 0 1 7 4 5 4 2 , 5 6 5  2 9 4 8 6 0
1 5 - 1 9 - 0 , 0 9 3 6 4 - 0 , 0 3 7 7 2 - 0 , 0 4 3 5 2 1 1 0 2 8 3 1 0 , 0 1 6 7 6 4 2 , 7 3 1 8 9 4 6 4 3
2 0 - 2 4 - 0 , 1 1 0 7 8 - 0 , 0 4 4 9 0 - 0 . 0 9 5 0 0 1 0 5 5 8 6 9 0 , 0 1 5 6 6 4 2 , 9 1 4 6 9 4 2 5  9
2 5 - 2 9 - 0 , 0 6 9 2 6 - 0 , 0 9 6 3 9 - 0 , 1 1 2 6 5 9 6 0 1 7 5 0 , 0 1 4 1 2 4 3 , 1 8 5 2 9 3 7 6 5
3 0 - 3 4 - 0 , 0 2 0 7 3 - 0 , 1 1 4 5 6 - 0 , 0 7 2 0 1 8 5 7 8 7 8 0 , 0 1 2 8 6 4 3 , 6 0 9 1 9 3 1 4 9
3 5 - 3 9 - 0 , 0 2 2 8 2 - 0 , 0 7 4 8 8 - 0 , 0 2 4 3 1 7 9 8 2 7 1 0 , 0 1 2 2 5 4 4 . 1 4 5 0 9 2 3 9 1
4 0 4 4 - 0 , 0 9 8 5 4 - 0 , 0 2 8 5 0 - 0 , 0 2 7 9 5 7 7 9 1 0 2 0 . 0 1 1 9 3 4 4 . 8 4 1 1 9 1 3 6 2
4 5 4 9 - 0 , 1 3 2 1 3 - 0 , 0 3 4 2 3 - 0 , 1 0 6 7 2 7 5 7 6 2 9 0 , 0 1 1 1 7 4 5 , 7 6 8 9 9 0 0 3 0
5 0 - 5 4 - 0 . 1 0 9 2 6 - 0 , 1 1 5 5 7 - 0 , 1 4 5 1 5 6 8 0 9 4 2 0 , 0 0 9 8 6 4 7 . 1 7 1 2 8 8 2 2 1
5 5 - 5 9 - 0 , 1 7 4 0 6 - 0 , 1 5 9 4 4 - 0 , 1 3 0 9 4 5 8 8 9 4 5 0 , 0 0 8 5 9 4 9 , 4 4 8 4 8 5 7 0 3
6 0 - 6 4 - 0 , 2 5 8 3 5 - 0 . 1 5 6 9 2 - 0 , 2 1 0 6 3 5 1 6 6 6 2 0 , 0 0 7 2 6 5 2 , 9 6 4 4 8 2 2 0 6
6 5 - 6 9 0 , 3 3 4 5 9 - 0 , 2 5 4 9 0 - 0 , 3 2 0 8 7 4 1 8 5 3 3 0 . 0 0 5 6 1 5 9 , 0 6 2 9 7 7 1 6 1
7 0 - 7 4 - 0 , 4 6 0 8 3 - 0 , 3 9 8 5  1 - 0 , 4 1 5 5 5 3 0 3 6 5 5 0 , 0 0 3 9 1 7 0 , 0 2 1 9 6 9 5  7 3
7 5 - 7 9 0 , 8 8 6 2 5 0 , 8 6 1 2 8 - 0 , 8 5 1 3 8 2 0 0 4 0 4 5 8 7 6 5

8 0  y + 1 4 9 2 3 6 4 3 9 3 3
T O  I A l 1 2 8 7 6 6 7 7

I s t i i n a c ió n  de  .95 109
( 3 )  Eu.sas de  c r e c i m i e n t o  in tere ensa les
(6 ) ) ' ial=. \)’iai Ciai: . \ ) ' ‘oj se l o m a  del  c u a d r o  7,  c o l u m n a  6 .



BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
VALORES DE K(a) CON Y SIN MIGRACION

Gráfico 11

K(a)

lo I). El valor de K se define como el cociente entre Ñ  —calculado 
conforrne con la relación dada por Bemiett-Horíuchi- y N  é\ valor 
“observado” .

Los primeros análisis se hacen con K(a). no s^a, porque se 
mostró que el valor esperanto en condiciones ideales —esto es, en una 
población con información libre de errores— K(a) proporcionaba 
valores más próximos a 1 (el valor teórico esperado en tales condicio
nes) que ¡K,a*

Consideramos primero el efecto de la mmigraciôm. EB gráfíco* 
11; muestra el resultado: una serie de valores. madores qq« 11,. 
que bajan con la edad. Corresponde el máximo« al’ punto« ihicíalí 
(íedad 10' en el gráfico). La inmigración afecta tanto« al numexadbE 
comer al' denominador. M prîmero-, porque en su cáfcul’oiáitervíeneii} 
tasas de crecimiento intercensar mayores, que antes y también! por-



que el número de muertes registradas aumenta'por el efecto de la 
inmigración; al denominador, porque la inmigración aumenta la po
blación media. El efecto en el primer término, sin embargo, es clara
mente mayor que en el segundo, lo que determina que el cociente de 
las dos cantidades exceda el valor 1. El número y distribución por 
edades de los migrantes se tomaron de una población real: la esti
mación de inmigración neta a la Argentina en la década de los años 
50.

El efecto de la emigración, que se supone de igual magnitud 
que la inmigración pero con signo negativo es, como podría haber
se anticipado, contrario al de la situación examinada antes: los co
cientes Kfa) caen por debajo de los obtenidos cuando se consideró 
el caso de la población sin migración —que se representa también en 
el gráfico 11 — y marcan una tendencia creciente con la edad.

Las tres curvas representadas en el gráfico 11 están próximas 
entre sí en el tramo de edades avanzadas, digamos, por encima de 
los 60 años, pero siguen tendencias divergentes a medida que se 
consideran edades más y más jóvenes. En los grupos de edades jó 
venes, en los 15 y 35 años, afectados particularmente por la migra
ción, se acentúan las desviaciones entre las curvas.

Los cuadros 9, 10 y 11 muestran la información básica y los 
resultados de la elaboración que se presenta en el gráfico 11.

Se estudió, a continuación, el efecto en el cociente ¡Ka de un 
20 por ciento de omisión en el registro de muertes. El ejercicio se 
hizo comparando valores y no K(a). Se contaba ya con aque
llos y se consideró innecesario realizar los cálculos para obtener 
K(a). La población media fue calculada como el promedio geomé
trico de la población en un mismo grupo de edades en los dos cen
sos. Se consideró que los valores de ^Na así calculados, eran lo sufi
cientemente exactos para" el propósito de detectar una sistemática 
omisión en el registro de muertes.

El gráfico 12 presenta los resultados obtenidos al suponer 
varios errores, no solamente el de un 20 por ciento de omisión en el 
registro de las muertes. La línea que muéstralos valores de afec
tados por el supuesto de omisión en el registro de muertes toma va
lores que varían suavemente con la edad, oscilando entre .81 y .83 
{véase el cuadro 13). La línea que representa resultados obtenidos 
en el caso de una población no afectada por errores toma, en gene
ral, valores entre 1.02 y 1.04 (véase el cuadro 12), es decir, la dife-



Cuadro 9
B E N N E T T - H O R I U C H I .  POBLACION PROYLCTADA

(Sin m igración)

t d a d
P o b la c ió n D e f u n c i o 

nes
(3 )

R(a)
(4 )

P o b l a c i ó n  m e d i a P o b l a c i ó n  e s t i m a d a K (a)
Inicial

( 1 )

1 m a l
(2 ) -  s^ a  

( 5 )
N(a)

(6 )
Ña

( 7 )
sÑa
( 8 )

q u in
(9 )

d en s i
( 1 0 )

0 - 4 ......1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5  2 0 1 4 6 0 6 0 , 0 2 5 6 2 3 1 2 9 6 8 1 4 3 2 6 8 9
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 6 3 9 0 , 0 1 5 7 9 1 2 0 5  9 6 4 2 6 1 6 4 0 1 2 5 6 3 1 8 1 , 0 4 1 7 5

1 0 - 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 5 25 0 , 0 0 8 0 5 1 1 4 3 9 8 8 2 3 4 9 9 5 2 4 1 1 6 6 1 1 8 0 5 7 0 1 , 0 3 1 9 8 1 , 0 2 6 2 6
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 ; ' 5 6 8 9 8 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 2 8 1 4 2 2 4 6 8 0 2 3 1 1 3 3 1 1 3 2 8 2 0 1 , 0 2 7 2 1 1 , 0 2 8 7 2
2 0 . 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 1 0 9 5 0 , 0 1 2 8 2 1 0 5 5 8 3 0 2 1 5 8 6 4 2 2 2 0 5 5 1 0 7 2 7 2 9 1 . 0 1 6 0 1 1 , 0 2 8 6 8
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 1 2 6 2 0 , 0 1 9 4 2 9 6 0 1 3 0 2 0 1 5 9 6 2 0 7 2 0 7 9 8 4 2 2 7 1 , 0 2 5 1 0 1 , 0 2 7 8 3
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 95 3 7 8 4 1 4 1 8 0 , 0 1 6 7 0 8 5 7 8 2 4 1 8 1 7 9 5 1 8 6 8  35 8 9 2 7 3 1 1 , 0 4 0 6 9 1 , 0 2 7 7 2
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 1 8 1 2 0 , 0 0 7 3 0 7 9 8 1 7 7 1 6 5 6 0 0 1 7 0 5 0 7 8 3 2 6 4 2 1 , 0 4 3 1 8 1 , 0 2 9 6 3
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 2 2 9 5 0 , 0 0 2 0 9 7 7 8 7 7 0 15 7 6 9 5 1 6 2 6 1 3 8 0 3 0 8 5 1 , 0 3 1 2 2 1 , 0 3 1 1 9
4 5 - 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 3 0 2 9 0 , 0 0 9 1 1 7 5 6 8 6 9 1 5 3 5 6 4 1 5 8 6 3 8 7 6 7 8 6 4 1 , 0 1 4 5 3 1 , 0 3 3 0 4
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 3 9 3 7 0 , 0 1 8 9 1 6 8 0 0 2 9 1 4 3 6 9 0 1 4 8 6 1 7 6 9 9 3 0 2 1 , 0 2 8 3 4 1 , 0 3 4 2 9
5 5 . 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 4 9 7 4 0 , 0 1 8 2 8 581178 1 2 6 7 8 1 1 3 1 4 5 5 6 1 5 8 0 3 1 , 0 4 7 6 8 1 , 0 3 6 8 7
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 65 2 9 0 , 0 1 9 7 4 5 1 4 5 3 1 1 1 0 2 3 1 1 1 5 2 2 3 5 3 2 3 6 7 1 , 0 3 4 6 6 1 , 0 4 5 2 8
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 8 6 9 8 0 , 0 2 9 9 0 4 1 5 2 0 8 9 2 9 7 4 9 8 1 7 9 4 3 4 3 7 8 1 , 0 4 6 1 7 1 , 0 5 5 9 8
7Ô .74 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 1 0 4 8 4 0 , 0 3 7 8 8 7 6 4 7 5 3 2 2 2 1 3
75 y + 2 7 4 1 6 3 4 3 3 6 2 7 35 9 1 4 0 , 0 4 5 9 1 5 3 7 4 4

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 9 8 1 1 3 0 , 0 1 5 9 9

■fiié

Lspormi?a  dP v id a  a la  e d a d  75 :  9 . 2 1
(4 ) T a s p  dP c r e c i m i e n t o  in t e r c e n sa lc s
(5 )  P r o m e d i o  g e o m é t r i c o  de  c o h o r t e



Cuadro 10
BI:NNETTHORIVCHI. POBLACION PROYl ('TADA

(Con inmigración)

Ldad
P ob la c i ón D e f u n c i o 

nes
(3 )

(R(al
(4 )

P o b la c ió n m e d ia P o b la c ió n  e s t im a d a R(a)
Inicial

( 1 )
l-'inal

( 2 )
.  .Ñ a

( 5 )
Ñ(a)

( 6 )
Ñ(a)

( 7 )
.Ña
( 8 )

qu in
(9 )

den s i
( 1 0 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 6 3 5 3 8 6 1 5 0 0 0 0 , 0 2 9 9 9 3 7 2 5 7 6 1 6 9 3 0 5 7
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 8 6 6 9 8 6 4 7 0 . 0 1 8 9 8 1 2 1 7 7 1 1 3 0 6 7 7 6 1 4 6 1 7 4 2 1 , 2 0 0 4 0

1 0 - 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 2 2 3 3 2 1 5 3 2 0 , 0 0 9 9 9 1 1 6 3 7 8 3 2 3 8 1 4 9 2 7 8 3 8 0 1 3 5 6 3 7 3 1 . 1 6 5 4 9 1 . 1 6 8 9 3
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 11805Í75 9 1 9 0 , 0 1 0 6 6 1 1 3 3 0 4 3 2 2 9 6 8 3 2 6 4 2 9 1 1 2 8 4 5 9 1 1 , 1 3 3 7 5 1 , 1 5 0 6 8
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 1 5 9 5 7 9 1 1 2 5 0 , 0 1 8 2 4 1 0 8 3 3 0 1 2 2 1 6 3 4 2 4 9 6 8 4 1 1 9 0 4 2 0 1 , 0 9 8 8 8 1 , 1 2 6 5 6
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 1 0 5 6 5 8 1291 0 , 0 2 4 5 6 9 7 7 9 8 4 2 0 6 1 2 9 2 2 6 8 4 9 1 0 6 4 1 9 9 1 , 0 8 8 1 6 1 , 1 0 0 5  2
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 8 9 5 8 5 1 4 4 2 0 , 0 2 0 3 9 8 6 9 1 1 4 1 8 4 7 1 0 1 9 9 4 1 9 9 4 4 4 0 3 1 , 0 8 6 6 3 1 . 0 7 9 6 4
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 7 3 0 8 2 1 8 3 3 0 , 0 0 9 9 2 8 0 6 0 0 8 1 6 7 5 1 2 1 7 8 7 2 0 8 6 7 2 4 0 1 . 0 7 5 9 7 1 , 0 6 6 9 1
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 8 0 4 7 4 6 2 3 1 4 0 , 0 0 4 0 5 7 8 4 3 1 5 1 5 9 0 3 2 1 6 8 2 8 1 8 2 7 1 6 8 1 . 0 5 4 6 4 1 . 0 5 8 1 5
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 7 7 9 7 0 3 0 4 7 0 , 0 1 0 5  3 7 6 0 3 3 5 1 5 4 4 6 5 1 6 2 6 1 9 7 8 4 4 9 0 1 . 0 3 1 7 7 1 , 0 5 2 7 9
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 8 0 0 2 3 9 5 3 0 , 0 1 9 8 2 6 8 2 2 1 8 1 4 4 2 5 5 1 5 1 3 1 3 7 1 0 5  1 2 1 . 0 4 1 4 7 1 , 0 4 8 9 3
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 4 5 6 3 4 9 8 9 0 . 0 1 8 9 2 5 8 9 4 2 8 1 2 7 1 6 5 1 3 3 2 7 3 6 2 3 4 5 2 1.05 7 72 1 , 0 4 8 0 4
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 6 1 5 3 6 5 4 6 0 , 0 2 0 3 0 5 1 5 7 1 6 1 1 0 5 1 4 1 1 6 4 8 4 5 3 7 5 7 5 1 . 0 4 2 3 9 1 , 0 5 4 0 2
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 3 4 4 4 8 7 1 7 0 . 0 3 0 3 6 4 1 6 0 0 7 9 3 1 7 2 9 9 0 1 8 4 3 7 7 2 2 1.05 2 2 0 1 , 0 6 2 7 4
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 4 3 8 6 1 0 5 0 6 0 , 0 3 8 2 6 7 6 9 9 3 3 2 4 2 0 2
75 y + 2 7 4 1 6 3 4 3 5 3 1  1 3 5 9 9 2 0 , 0 4 6 3 0 5 4 0 3 9

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 4 0 8 4 5 9 9 8 8 5 3 0 , 0 1 8 7 9

L sp cr an za  de v ida  a la e d a d  75 : 9 .2 1  
Í 3 )  .Medias anuales
( 4 )  Tasas  de c r e c i m i e n t o  in t erc en sa le s  
(5 ) P r o m e d i o  g e o m é t r i c o  de c o h o r t e



Cuadro 11
B E N N E T T - H O R I U C H I .  POBLACION PROYLCTADA

(Con em igración)

E d a d
P o b la c ió n D e f u n c i o 

nes
( 3 )

P o b l a c i ó n  m e d i a P o b l a c i ó n  e s t im a d a K(a)
Inicial

( 1 )

F inal
(2 )

R(a) ■ 
( 4 )  '' ( 5 )

N(a)
(6 )

Ñ(a)
( 7 )

sÑa
( 8 )

q u in
( 9 )

den s i
( 10 )

0 .  4 1 2 1 2 1 2 6 1 4 9 5 6 5 4 1 4 2 1 1 0 , 0 2 1 0 5 2 6 1 5 4 5 1 2 0 5 9 9 6
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 2 9 9 5 8 9 6 3 1 0 , 0 1 2 4 9 1 1 9 4 1 0 1 2 2 1 9 3 7 1 0 7 4 1 9 1 0 , 8 9 9 5 8

1 0 . 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 7 6 3 4 5 5 1 8 0 , 0 0 6 0 7 1 1 2 3 8 4 5 2 3 1 7 9 5 2 0 7 8 9 3 1 0 2 2 5 5 1 0 , 9 0 9 8 7 0 , 8 9 6 8 8
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 0 0 9 3 8 8 7 8 0 , 0 0 3 6 6 1 0 7 1 7 3 2 2 1 9 5 5 8 2 0 1 1 6 4 9 9 4 4 7 9 0 , 9 2 7 9 2 0 , 9 1 6 2 3
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 3 7 4 7 9 1 0 6 5 0 , 0 0 7 0 9 1 0 2 7 6 2 4 2 0 9 9 3 6 1 9 6 6 4 4 9 6 3 3 3 6 0 . 9 3 7 4 4 0 , 9 3 6 6 9
2 5 . 2 9 8 6 5 1 6 5 9 9 4 9 2 6 1 2 3 2 0 , 0 1 3 9 9 9 4 1 9 3 8 1 9 6 9 5 6 1 8 8 7 4 4 9 0 8 4 1 4 0 , 9 6 4 4 1 0 , 9 5 8 3 1
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 1 7 9 8 2 1 3 9 5 0 , 0 1 2 8 7 8 4 6 3 8 3 1 7 8 8 3 2 1 7 4 8 0 0 8 4 3 0 1 7 0 , 9 9 6 0 2 0 , 9 7 7 4 5
3 5 . 3 9 7 9 0 7 1 2 8 2 8 0 0 8 1 7 9 1 0 , 0 0 4 6 2 7 9 0 2 6 9 1 6 3 6 6 5 1 6 2 5 5 5 7 9 9 0 0 2 1 , 0 1 1 0 5 0 , 9 9 3 2 2
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 7 3 6 2 4 2 2 7 6 0 ,0 0 0 10 7 7 3 1 8 6 1 5 6 3 4 5 1 5 7 0 7 7 7 7 9 4 9 1 1 , 0 0 8 1 5 1 , 0 0 4 6 8
4 5  4 9 7 0 0 3 4 3 7 5 6 0 4 8 3 0 1 1 0 , 0 0 7 6 6 7 5 3 3 8 7 1 5 2 6 5 7 1 5 4 7 2 5 7 5 1 4 8 7 0 , 9 9 7 4 8 1 , 0 1 3 5 5
5 0 . 5 4 6 1 3 6 6 0 7 3 4 3 9 4 3 9 2 1 0 , 0 1 7 9 9 6 7 7 8 3 4 1 4 3 1 2 2 1 4 5 9 5 5 6 8 8 2 1 8 1 , 0 1 5 3 2 1 , 0 1 9 7 9
5 5 . 5 9 5 5 0 1 4 2 6 5 6 0 4 8 4 9 5 8 0 , 0 1 7 6 3 5 8 6 1 2 4 1 2 6 3 9 6 1 2 9 6 5 4 6 0 8 2 1 9 1 , 0 3 7 7 0 1 , 0 2 5 7 8
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 5 9 8 2 3 6 5 1 1 0 , 0 1 9 1 8 5 1 3 3 4 4 1 0 9 9 4 7 1 1 3 9 7 0 5 2 7 1 9 2 1 , 0 2 6 9 8 1 , 0 3 6 5 9
6 5 4 9 3 5 7 0 1 3 4 7 9 0 0 7 8 6 7 8 0 , 0 2 9 4 3 4 1 4 4 0 7 9 2 7 7 5 9 7 3 4 3 4 3 1 0 4 8 1 , 0 4 0 1 6 1 , 0 4 9 2 4
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 1 5 1 1 1 0 4 6 2 0 , 0 3 7 4 9 7 5 9 5 9 3 2 0 2 2 9

7 5  y  + 2 7 4 1 6 3 4 3 1 9 4 1 3 5 8 3 6 0 , 0 4 5 5 2 5 3 4 4 9

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 3 6 1 3 3 1 7 9 7 3 7 3 0 , 0 1 3 1 0

L s p e f a n z a  v i da  a la  e d a d  7 5 :  9 . 2 1
( 3 )  M ed ias  anua les
( 4 )  T asas  d e  c r e c i m i e n t o  in te rc en sa le s  
( § )  P f p m § d i o  g e o m é t r i e o  d e  c o h o r t e



G ráfico 12

BENNETT-HORIUCHI.  V A L O R E S  D E  sKa  E N  L A  P O B L A C I O N  
P R O Y E C T A D A  ( S I N  E R R O R E S )  Y  E N  P O B L A C I O N E S  C O N  

D I F E R E N T E S  T I P O S  D E  E R R O R .

s^a

rencia entre ambas series de valores está muy cerca del valor espe
rado, esto es, .20. En otras palabras, la fórmula de Bennett-Horíuchi 
ha detectado, con precisión satisfactoria, la omisión supuesta en el 
registro de muertes.

A continuación, se supuso \m 10 por ciento de omisión, en 
ambos censos en los grupos de edades 20-24 y  25-29. El conjunto de 
tasas de crecimiento intercensal por edad no es afectado por este 
error y, consecuentemente, los valores de ^Ña permanecen inaltera
dos. Sólo -iV,,, y 3 A'js se reducen por este error. El gráfico 12 mues
tra los resultados, que se presentan en el cuadro 14. Puede obser
varse que toma valores de 1.157 y de 1.147 en lugar de 1.041 
y 1.033 (véase el cuadro 12), que correspondían al caso de infor
mación sin errores. Las diferenciaslO.l 16 y 0.114,páralos grupos de 
edades 20-24 y 25-29, respectivamente), son próximas al valor espe
rado: 0,10. Nuevamente, la fórmula examinada ha detectado satis
factoriamente el error supuesto.
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Cuadro No. 12
BtNNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYLCTADA 

(Sin errores)

Edad
Población Media 

Inicial Final 
(1) (2)

R(a)
(3) -

Población
Media

(4)
Defunciones

(5)
Ñ(a).
(6)

Población
Estimada

(7)
sKa
(8)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 312968 1432689 1,040049 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 261640 1256318 1,01208Í0rl4 1107115 1199833 0.00805 1152542 525 241166 1180570 1,0243215rl9 1061397 X 1140756 0,00722 1100361 898 231133 1132820 1,0295020.24 966519 1098529 0,01282 1030412 1095 222055 1072729 1,0410725.29 865165 1050292 0.01942 953245 1262 207207 984227 1.0325030-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 186835 892731 1.01739
3 5 .3 9 790712 850545 0.00730 820083 1812 170507 832642 1,0153140-44 772872 789185 0.00209 780986 2295 162613 803085 1,028304 5 4 9 700343 767009 0,00911 732918 3029 158638 767864 1,0476850r54 613660 741198 0,01891 674421 3937 148617 699302 1^0368955.59 550142 660305 0,01828 602712 4974 131455 615803 1,0217260t64 462256 562988 0,01974 510142 6529 115223 532367 1^0435765-69 357013 481226 0,02990 414492 8698 98179 434378 1,04797
7Ót74 255491 372949 0.03788 308683 10484 76475 322213 1^0438375 y + .274163 433627 0.04591 344796 35914 53744

TQTAl. 11943475 14010888 0,01599 12922133 98113

Esperanza de vida a la edad 7 5 :9 .2 1
(3 ) Tasfts de ereeim iento intercensales



C'uadro 13
BENNETT-HORIUCHI.  P O B L A C I O N  P R O Y L C T A D A  

(20%  de  o m i s i ó n  e n  e l  registro d e  las m u e r t e s )

l .d a d
P o b la c io n e s  

Inicial  l ' inal  
(1 )  (2)

l<(aj
(3 )

P o b la c ió n  
Media  

-  (4)
D e f u n c i o n e s

(5 )
N(a)

( 6 )

P o b l a c i ó n
e s t i m a d a

( 7 ) ( 8 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 . 0 2 5 6 2 1 3 7 7 5 3 7 1 1 6 8 4 2 5 0 3 7 4 1 1 4 6 1 5 1 0 . 8 3 2 0 3
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 . 0 1 5 7 9 1 2 4 1 3 2 7 5 1 1 2 0 9 3 1 2 1 0 0 5 0 5 5 0 , 8 0 9 6 6

1 0 - 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 0 , 0 0 8 0 5 1 1 5 2 5 4 2 4 2 0 1 9 2 9 3 3 9 4 4 4 5 6 0 . 8 1 9 4 5
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 ■^1140756 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 0 3 6 1 7 1 9 1 8 4 9 0 7 9 0 6 2 5 6 0 . 8 2 3 6 0
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 3 0 4 1 2 8 7 6 1 7 7 6 4 4 8 5 8 1 8 3 0 , 8 3 2 8 5
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 5 3 2 4 5 1 0 0 9 1 6 5 7 6 6 7 8 7 3 8 1 0 . 8 2 6 0 0
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 4 7 5 1 1 3 5 1 4 9 4 6 8 7 1 4 1 8 5 0 , 8 1 3 9 1
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 2 0 0 8 3 1 4 5 0 1 3 6 4 0 5 6 6 6 1 1 4 0 , 8 1 2 2 5
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 8 0 9 8 6 1 8 3 6 1 3 0 0 9 0 6 4 2 4 6 8 0 , 8 2 2 6 4
4 5  4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 3 2 9 1 8 2 4 2 3 1 2 6 9 1 0 6 1 4 2 9 1 0 , 8 3 8 1 4

5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 7 4 4 2 1 3 1 4 9 1 1 8 8 9 3 5 5 9 4 4 1 0 . 8 2 9 5 1
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 1 2 3 9 7 9 1 0 5 1 6 4 4 9 2 6 4 2 0 , 8 1 7 3 8
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 1 4 2 5 2 2 3 9 2 1 7 8 4 2 5 8 9 4 0 . 8 3 4 8 5
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 4 4 9 2 6 9 5 8 7 8 5 4 3 3 4 7 5 0 2 0 , 8 3 8 3 8
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 0 8 6 8 3 8 3 8 7 6 1 1 8 0 2 5 7 7 7 0 0 , 8 3 5 0 6

75 y + 2 7 4 1 6 3 4 3 3 6 2 7 0 , 0 4 5 9 1 3 4 4 7 9 6 2 8 7 3 1 4 2 9 9 5

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9 1 2 9 2 2 1 3 3 7 8 4 9 1

esperanza de vida a la edad 75: 9.21
(3) Tasas de crecim iento intercensales



Cuadro 14
BENNETT-HORWCHI. POBLACION PROYLCTADA 

(10%de omisión en grupo 20-29, en arnbos censos)

Edad
Poblaciones 

Inicial Final 
(1) (2)

R(a)
(3) "

Población
Media

(4)
Defunciones

(5)
Ñ(a)

(6)

Población
Estimada

(7) (8)
■■ .7'
0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 312968 1432689 1,04004
5- 9 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 261640 1256418 1,01208

10-14 1107115 1199833 0,00805 1152542 525 241166 1180570 1,02432
15-19 1061397 ^ 1140756 0,00722 1100361 898 231133 1132820 1,02950
20.24 869867 988676 0,01282 927371 1095 222055 1072729 1,15674
25-29 778649 945263 0,01942 857920 1262 207207 984227 1,14722
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 186835 892731 1,01739
35.39 790712 850545 0,00730 820083 1812 170507 832642 1,01531
40-44 772872 789185 0,00209 780986 2295 162613 803085 1,02830
4 5 4 9 700343 767009 0,00911 732918 3029 158638 767864 1,04768
50.54 613660 741198 0,01891 674421 3937 148617 699302 1,03689
55.59 550142 660305 0,01828 602712 4974 131455 615803 1,02172
60-64 462256 562988 0,01974 510142 6529 115223 532367 1,04357
65.69 357013 481226 0,02990 414492 8698 98179 434378 1,04797
70.74 255491 372949 0,03788 308633 10484 76475 322213 1,04383
75 y + 274163 433627 0,04591 344796 35914 54744

TOTAL 11760306 13796007 0,01599 12723768 98113

de vida a la edad 73: 9 .21
(3) Tasas de ereeim iento intercensales.



Cuadro 15
BENNhrrT-HORIüCHI. POBLACION PROYfcCTADA

(5% de om isión en el segundo censo)

l .d a d
P o b la c io n e s  

Inicial R n a l  
( 1 ) (2 )

R(a)
(3 )

N

P o b la c ió n
M ed ia

(4 )
D e f u n c io n e s

(5 )
N(aj

(6 )

P o b la c ió n
E s t im a d a

( 7 )
s^ a
(8 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 4 8 7 2 4 4 0 , 0 2 0 4 8 1 3 4 2 6 5 7 1 4 6 0 6 2 1 8 3 9 9 1 0 0 1 5 8 9 0 , 7 4 5 9 8
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 2 7 5 9 8 7 0 , 0 1 0 6 5 1 2 0 9 8 9 6 6 3 9 1 8 3 2 6 3 8 9 0 7 5 7 0 , 7 3 6 2 3

1 0 - 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 3 9 8 4 1 0 , 0 0 2 9 2 1 1 2 3 3 5 9 5 2 5 1 7 3 1 3 6 8 5 8 0 8 7 0 , 7 6 8 8 6
1 5 -1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 0 8 3 7 1 8 0 , 0 0 2 0 8 1 0 7 2 5 0 0 8 9 8 1 7 0 1 0 8 8 4 3 8 8 0 0 , 7 8 6 8 3
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 T 1 0 4 3 6 0 3 0 , 0 0 7 6 8 1 0 0 4 3 2 2 1 0 9 5 1 6 7 4 5 1 8 1 8 6 5 1 0 , 8 1 5 1 3
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 9 9 7 7 7 7 0 , 0 1 4 2 8 9 2 9 1 0 8 1 2 6 2 1 6 0 0 6 5 7 6 9 3 0 0 0 , 8 2 8 0 0
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 0 6 0 9 5 0 , 0 1 1 5 6 8 5 5 2 5 7 1 4 1 8 1 4 7 8 1 7 7 1 4 6 0 7 0 , 8 3 5 5 5
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 0 8 0 1 8 0 , 0 0 2 1 7 7 9 9 3 1 8 1 8 1 2 1 3 8 1 3 5 6 8 2 4 1 2 0 . 8 5 3 7 4
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 4 9 7 2 6 - 0 , 0 0 3 0 4 7 6 1 2 1 1 2 2 9 5 1 3 4 8 4 3 6 7 3 6 0 7 0 , 8 8 4 9 1
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 2 8 6 5 9 0 , 0 0 3 9 7 7 1 4 3 6 0 3 0 2 9 1 3 4 5 9 9 6 5 8 7 8 6 0 , 9 2 2 2 0
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 0 4 1 3 8 0 , 0 1 3 7 7 6 5 7 3 4 4 3 9 3 7 1 2 8 9 5 5 6 1 3 2 9 5 0 , 9 3 2 9 9
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 2 7 2 9 0 0 , 0 1 3 1 4 5 8 7 4 5 1 4 9 7 4 1 1 6 5 7 1 5 5 1 7 2 5 0 , 9 3 9 1 9
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 3 4 8 3 9 0 , 0 1 4 6 0 4 9 7 2 2 5 6 5 2 9 1 0 4 3 4 5 4 8 6 8 2 2 0 , 9 7 9 0 8
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 5 7 1 6 5 0 , 0 2 4 7 6 4 0 3 9 9 7 8 6 9 8 9 0 7 0 2 4 0 4 8 6 2 1 , 0 0 2 1 4
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 5 4 2 0 2 0 , 0 3 2 7 4 3 0 0 8 6 7 1 0 4 8 4 7 1 9 6 4 3 0 5 6 3 7 1 , 0 1 5 8 5

75  y + 2 7 4 1 6 3 4 1 1 9 4 6 0 , 0 4 0 7 7 3 3 6 0 6 6 3 5 9 1 4 5 1 4 3 7

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 3 3 1 0 3 4 6 0 , 0 1 0 8 5 1 2 5 9 4 9 3 8 9 8 1 1 3

Lsperanza de vida a las edad 75; 9 .21
(3) Tasas de crecim iento intercensales.



PRE^TON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
VALORES DE K(a) CON Y SIN MIGRACION

K(a) . .

Gráfico IJ

E dad

Finalmente, se supuso que el segundo censo estaba afectado 
por una omisión del 5 por ciento. El cuadro 15 muestra el efecto 
en 5 A.'„ de tal error; afecta tanto al numerador como al denominador 
produciendo un efecto similar al de la emigración, ya examinado.

No se investigo el efecto de un error contrario, esto es, una 
omisión en el primer censo. Tal efecto debe ser semejante al produ
cido por la inmigración, razón por la que pareció innecesario efec
tuar ios cálculos para ilustrarlo.

En conclusión, ios.gráficos, t i  y 12 deberán tenerse presentes 
cuando se examíne Fa aplicación^ de la fórmura de Benmitt-BToriucñv 
ala  información proveniente de nna poólacion ixíaf. Ellos ilustran, es
quemáticamente, los errores db censos y registros de muertes más 
freccrenfles..



Cuadro 16
P R E S T O N - C O A L E .  POBLACION PRO YFCTADA

(Sin m igración)

E d a d
P o b la c ió n  

In ic ia l F inal  
( 1 ) (2 )

R(a)
( 3 )

P o b la c ió n
M edia

(4 )

D e n s id a d  
M edia  

, (5 )

D e f u n c i o 
n es
(6 )

Ñ(a)
(7 )

P o b la c ió n
E stim a d a

(8 ) (9 )
K(aj
( 10 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 4 6 0 6 3 0 5 3 7 8 1 3 9 7 0 6 1
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 0 5 9 6 4 6 3 9 2 5 4 9 6 2 1 2 2 4 2 1 5 1 , 0 1 5 1 3

1 0 - 1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 0 , 0 0 8 0 5 1 1 4 3 9 8 8 2 3 4 9 9 5 5 2 5 2 3 4 9 9 5 1 1 5 0 3 3 0 1 , 0 0 5 5 4 1,00 0 0 0
1 5 -1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 2 8 1 4 2 2 4 6 8 0 8 9 8 2 2 5 2 0 6 1 1 0 3 7 1 4 1 , 0 0 0 8 2 1 , 0 0 2 3 4
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 5 5 8 3 0 2 1 5 8 6 4 1 0 9 5 2 1 6 3 3 9 1 0 4 5 0 4 1 0 , 9 8 9 7 8 1,00220
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 6 0 1 3 0 2 0 1 5 9 6 1 2 6 2 2 0 1 8 4 5 9 5 8 6 7 7 0 , 9 9 8 4 9 1 , 0 0 1 2 4
3 0 . 3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 5 7 8 2 4 1 8 1 7 9 5 1 4 1 8 1 8 1 9 6 9 8 6 9 3 9 0 1 , 0 1 3 4 8 1 , 0 0 0 9 5
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 7 9 8 1 7 7 1 6 5 6 0 0 1 8 1 2 1 6 6 0 3 1 8 1 0 6 6 6 1 , 0 1 5 6 5 1 , 0 0 2 6 0
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 7 8 7 7 0 1 5 7 6 9 5 2 2 9 5 1 5 8 2 9 7 7 8 1 6 2 0 1 , 0 0 3 6 6 1 , 0 0 3 8 2
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 5 6 8 6 9 1 5 3 5 6 4 3 0 2 9 1 5 4 3 6 7 7 4 6 9 8 9 0 , 9 8 6 9 5 1 , 0 0 5 2 3
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 8 0 0 2 9 1 4 3 6 9 0 3 9 3 7 1 4 4 5 3 6 6 7 9 8 3 2 0 , 0 9 9 7 1 1 , 0 0 5 8 9
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 5 8 7 7 7 8 1 2 6 7 8 1 4 9 7 4 1 2 7 7 4 3 5 9 8 0 6 1 1 , 0 1 7 4 9 1 , 0 0 7 5 9
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 4 5 3 1 1 1 0 2 3 1 6 5 2 9 1 1 1 8 3 5 5 1 6 2 3 0 1 , 0 0 3 3 0 1 ,0 1 4 5 5
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 5 2 0 8 9 2 9 7 4 8 6 9 8 9 5 1 0 9 4 2 0 1 0 9 1 , 0 1 1 8 0 1 , 0 2 2 9 6
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 2 9 8 9 7 2 7 1 4 1 8 1 0 4 8 4 7 3 8 3 2 3 1 0 1 4 4 1 , 0 3 7 3 7 1 , 0 3 3 7 9
7 5 - 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 1 1 7 7 1 5 1 5 5 6 2 0 1 4 8 2

8 0  y  + 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 , 0 4 8 4 1 2 4 1 4 3 3 0 8 0 9

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9

( 3 )  T asas  d e  c r e c im ie n t o  in te r c e n sa le s
(6 ) M ed ias  an u a les
( 7 )  D e n s id a d  d e  p artid a  para e l  cá lcu lo :
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Cuadro 17
P R E S T O N - C O A L E ,  POBLACION PRO YECTADA

(Con inm igración)

E d a d
_____ PobTación

In ic ia l  ■ F in a l  
( 1 ) (2 )

R(a)
( 3 )

P o b la c ió n
M ed ia

(4 )

D e n s id a d  
M ed ia  

" ( 5 )

D e f u n c i o 
n e s
(6 )

Ñ(a)
( 7 )

P o b la c ió n
e s t im a d a

(8 )
.K a
( 9 )

K(a)
( 1 0 )

0 .  4 1 2 1 2 1 2 6 1 6 3 5 3 8 6 0 , 0 2 9 9 9 1 5 0 0 0 3 2 1 1 8 3 1 4 5 4 3 8 5
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 8 6 6 9 8 0 , 0 1 8 9 8 1 2 1 7 7 1 1 6 4 7 2 6 2 5 4 0 1 2 5 0 7 3 3 1 , 0 2 7 1 2

J 0 4 4 1 1 0 7 1 1 5 1 2 2 3 3 2 1 0 , 0 0 9 9 9 1 1 6 3 7 8 3 2 3 8 1 4 9 5 3 2 2 3 8 1 4 9 1 1 6 0 1 6 4 0 , 9 9 6 8 9 1,00 0 0 0
1 5 r l 9 1 0 6 1 3 9 7 l Í 8 0 f 7 5 0 , 0 1 0 6 6 1 1 3 3 0 4 3 2 2 9 6 8 3 9 1 9 2 2 6 0 2 2 1 0 9 8 2 5 2 0 , 9 6 9 2 9 0 , 9 8 4 0 6
2Q t2 4 9 6 6 5 1 9 1 1 5 9 5 7 9 0 , 0 1 8 2 4 1 0 8 3 3 0 1 2 2 1 6 3 4 1 1 2 5 2 1 3 4 0 0 1 0 1 7 0 2 6 0 , 9 3 8 8 2 0 , 9 6 2 8 5
2 5 4 9 8 6 5 1 6 5 1 1 0 5 6 5 8 0 , 0 2 4 5 6 9 7 7 9 8 4 2 0 6 1 2 9 1 2 9 1 1 9 3 7 2 7 9 0 8 3 5 5 0 , 9 2 8 8 0 0 , 9 3 9 8 4
3 0 . 3 4 8 0 7 2 7 2 9 8 9 5 8 5 0 , 0 2 0 3 9 8 6 9 1 1 4 1 8 4 7 1 0 1 4 4 2 1 7 0 1 2 5 8 0 5 1 5 1 0 , 9 2 6 4 0 0 , 9 2 1 0 4
3 5 4 9 7 9 0 7 1 2 8 7 3 0 8 2 0 , 0 0 9 9 2 8 0 6 0 0 8 1 6 7 5 1 2 1 8 3 3 1 5 2 2 6 5 7 3 8 1 9 3 0 , 9 1 5 8 6 0 , 9 0 8 9 8
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 8 0 4 7 4 6 0 , 0 0 4 0 5 7 8 4 3 1 5 1 5 9 0 3 2 2 3 1 4 1 4 3 1 0 7 7 0 2 5 6 0 0 , 8 9 5 7 6 0 , 8 9 9 8 6
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 7 7 9 7 0 0 , 0 1 0 5 3 7 6 0 3 3 5 1 5 4 4 6 5 3 0 4 7 1 3 7 9 4 9 6 6 4 3 2 6 0 , 8 7 3 7 3 0 , 8 9 3 0 8
5 0 . 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 8 0 0 2 0 , 0 1 9 8 2 6 8 2 2 1 8 1 4 4 2 5 5 3 9 5 3 1 2 7 9 0 8 5 9 9 0 9 1 0 , 8 7 8 1 5 0,88668
5 5 . 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 4 5 6 3 0 , 0 1 8 9 2 5 8 9 4 2 8 1 2 7 1 6 5 4 9 8 9 1 1 2 0 7 7 5 2 2 3 1 2 0 , 8 8 6 1 3 0 , 8 8 1 3 5
6 0 ^ 4 4 6 2 2 5 6 5 6 6 1 5 3 0 , 0 2 0 3 0 5 1 5 7 1 6 1 1 0 5 1 4 6 5 4 6 9 7 2 0 1 4 4 5 8 5 7 0 , 8 6 4 5 4 0 , 8 7 9 5 3
p . 6 9 3 5 7 Ó 1 3 4 8 3 4 4 4 0 , 0 3 0 3 6 4 1 6 0 0 7 9 3 1 7 2 8 7 1 7 8 1 5 9 7 3 5 6 8 2 0 0 , 8 5 7 7 3 0 , 8 7 5 7 6
7 0 . 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 4 3 8 6 0 , 0 3 8 2 6 1 0 5 0 6 6 2 0 2 5 2 5 5 8 9 4

7 5  y  * 2 7 4 1 6 3 4 3 5 3 1 1 0 , 0 4 6 3 0 3 5 9 9 2 4 1 6 7 7

T O T A L U 9 4 3 4 7 S 1 4 4 0 8 4 5 9 0 , 0 1 8 7 9

g

(3) T§S3S de prepimiento intercensales 
(¿) Medias anuales
(7) Densidad de partida para e l  c á lc u lo ;  N(10)



Cuadro 18
F R E S T O N - C O A L E .  POBLACION PROYECTADA

(Con em igración)

E d a d
P o b la c ió n  

In ic ia l F inal  
( 1 ) (2 )

R(a)
(3 )

P o b la c ió n
M ed ia

(4 )

D e n s id a d  
M ed ia  

-  (5 )

D e f u n c i o 
n es
(6 )

Ñ(a)
( 7 )

P o b la c ió n
E s t im a d a

(8 )
sKa
( 9 )

K(a)
( 1 0 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 4 9 5 6 5 4 0 , 0 2 1 0 5 1 4 2 1 1 2 8 9 8 1 0 1 3 4 0 1 7 4
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 2 9 9 5 8 9 0 , 0 1 2 4 9 1 1 9 4 1 0 1 6 3 1 2 4 7 3 7 9 1 1 9 7 5 1 1 1 , 0 0 2 8 5

1 0 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 7 6 3 4 5 0 , 0 0 6 0 7 1 1 2 3 8 4 5 2 3 1 7 9 5 5 1 8 2 3 1 7 9 5 1 1 4 0 2 6 4 1 , 0 1 4 6 1 1,0 0 0 0 0
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 0 0 9 3 8 0 , 0 0 3 6 6 1 0 7 1 7 3 2 2 1 9 5 5 8 8 7 8 2 2 4 3 5 1 1 1 0 9 3 5 8 1 , 0 3 5 1 1 1 , 0 2 1 8 3
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 3 7 4 7 9 0 , 0 0 7 0 9 1 0 2 7 6 2 4 2 0 9 9 3 6 1 0 6 5 2 1 9 4 1 0 1 0 7 5 1 7 2 1 , 0 4 6 2 7 1 , 0 4 5 1 3
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 9 9 4 9 2 6 0 , 0 1 3 9 9 9 4 1 9 3 8 1 9 6 9 5 6 1 2 3 2 2 1 0 7 1 7 1 0 1 4 5 2 3 1 , 0 7 7 0 6 1 , 0 6 9 8 7

3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 1 7 9 8 2 0 , 0 1 2 8 7 8 4 6 3 8 3 1 7 8 8 3 2 1 3 9 5 1 9 5 2 8 8 9 4 2 2 3 1 1 , 1 1 3 2 4 1 , 0 9 2 0 2
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 2 8 0 0 8 0 , 0 0 4 6 2 7 9 0 2 6 9 1 6 3 6 6 5 1 7 9 1 1 8 1 7 6 6 8 9 3 9 5 8 1 , 1 3 1 2 1 1 , 1 1 0 6 0

4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 7 3 6 2 4 0 ,0 0 0 10 7 7 3 1 8 6 1 5 6 3 4 5 2 2 7 6 1 7 5 8 5 0 8 7 3 3 3 3 1 , 1 2 9 5 3 1 , 1 2 4 7 5

4 5  4 9 7 0 0 3 4 3 7 5 6 0 4 8 0 , 0 0 7 6 6 7 5 3 3 8 7 1 5 2 6 5 7 3 0 1 1 1 7 3 4 8 9 8 4 3 5 3 3 1 , 1 1 9 6 5 1 , 1 3 6 4 6

5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 3 4 3 9 4 0 , 0 1 7 9 9 6 7 7 8 3 4 1 4 3 1 2 2 3 9 2 1 1 6 4 0 1 3 7 7 4 5 7 3 1 , 1 4 2 7 2 1 , 1 4 5 9 6

5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 5 6 0 4 8 0 , 0 1 7 6 3 5 8 6 1 2 4 1 2 6 3 9 6 4 9 5 8 1 4 6 1 5 9 6 8 7 2 2 2 1 , 1 7 2 4 9 1 , 1 5 6 3 6

6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 5 9 8 2 3 0 , 0 1 9 1 8 5 1 3 3 4 4 1 0 9 9 4 7 6 5 1 1 1 2 9 0 8 3 5 9 9 2 6 6 1 , 1 6 7 3 8 1 ,1 7 4 0 5

6 5 -Ó 9 3 5 7 0 1 3 4 7 9 0 0 7 0 , 0 2 9 4 3 4 1 4 4 0 7 9 2 7 7 5 8 6 7 8 1 1 1 0 7 4 4 9 4 9 3 6 1 , 1 9 4 3 2 1 , 1 9 7 2 4

7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 1 5 1 1 0 , 0 3 7 4 9 1 0 4 6 2 8 7 8 1 1 3 7 4 3 6 9
7 5  y  + 2 7 4 1 6 3 4 3 1 9 4 1 0 , 0 4 5 5 2 3 5 8 3 6 6 3 2 7 5

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 3 6 1 3 3 1 7 0 , 0 1 3 1 0

( 3 )  Tasas d e  c r e c im ie n t o  in te r c e n sa le s
(6 ) M e d ia s  a n u a les
( 7 )  D e n s id a d  d e  p a r t id a  para  e l  c á lc u lo :  N(10)



El gráfico 13, que representa valores que aparecen en los cua
dros 16, 17 y 18, muestra el efecto en K(a) de inmigración y  emi
gración, separadamente. Se presenta también, a fin de facilitar las 
comparaciones, la serie de K(a) que resultan en la población proyec
tada, sin migración.

Los resultados son similares a los obtenidos cuando se hizo el 
mismo ejercicio aplicando la fórmula propuesta por Bennett-Horiu- 
chi (gráfico II): los valores de K(a), muestran una tendencia crecien
te con la edad cuando hay emigración y una decreciente cuando exis
te inmigración.

El efecto de la inmigración es nulo en el punto inicial del aná
lisis (edad 10) y toma importancia a medida que la edad aumenta, es
pecialmente en el tramo de edades jóvenes, donde la inmigración tie
ne la mayor incidencia. Las mayores tasas de crecimiento intercensal, 
debidas a la inmigración, producen valores rejativamente menores 
de Ñ(aj, comparados con mayores valores de N(a)- debido al signo 
negativo del exponente del factor que multiplica al valor inicial 
Ñ(a) -en el ejemplo Ñ( 10)--. Como resultado surge la tendencia de
creciente desde el valor inicial I . Los valores Ñ(a) son sistemática
mente menores que N(a). En este aspecto, el resultado contrasta con 
el obtenido cuando se examinó la aplicación de la fómiula de Ben- 
nett-Horiuc/ii. El valor excedía a Nfa) en ese caso y la tendencia 
decreciente -la característica común mostrada por la aplicación de 
las dos fórmulas se daba con valores mayores a 1.

Sería repetitivo hacer un examen similar en relación con el 
efecto de la emigración, por cuya razón basta señalar que los valores 
de K(a), en ese caso, mue^ran una tendencia creciente con la edad y 
toman, a partir del punto inicial’, valores mayores a 1.

Cuando se examinó la fórmula de Preston-Coale en el capítulo 
I se mostró que, en una población proyectada cerrada, era posible re
ducir grandemente la dispersión q,ue se observaba entre diferentes, 
curvas, provenientes cada una dé ellas de una edad inicial difererute, 
con sólo calcular la población mediav que interviene en  Mí determina
ción dé 5 mediante una intei^olación geométiica-del
número de indMdúos integrantes de una enhorte. Es interesante 
comprobar qiie cuiandb la migración! afecta a una po&Eacfón esa dis-

Pasam os ahora a considerar có m o  se reflejan los m ism os d es
v íos de la situación  artificial en los valores de K , cuando se trabaja
con la relación de Preston-Coale.



Gráfico 14

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES) 
K(a) CON INMIGRACION, RESULTANTE DE TRES EDADES 

INICIALES DIFERENTES.
K(a)

persión se presenta nuevamente, aun cuando los valores de K sean 
calculados por el procedimiento indicado. Los gráficos 14 (inmigra
ción) y 15 (emigración) presentan los resultados comentados. En 
consecuencia, cuando se aplique la fórmula a datos reales, la presen
cia de series de valores dispersos, originados en distintas edades ini
ciales, puede ser interpretada como un indicio de que en tal pobla
ción ha habido migración^n el periodo intercensal.

Al igual que en el caso de la fórmula de Beuuett-Horiuchi, se 
utilizará ,Ka.  en lugar de K(a)^ en el estudio del efecto de diferentes 
errores que pueden contener los datos que se analizan.

En el gráfico 16 se presentan los valores de jA'a que resultan 
en el caso de una proyección de una población cerrada (véase el cua
dro 4), es decir, en el caso de no haber errores en los datos, y en cua
tro diferentes situaciones; una omisión del 20 por ciento en el regis
tro de muertes, una omisión del 10 por ciento en los dos censos en

CC



Gráfico 15

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA fSIN ERRORES) 
K(a) CON EMIGRACION, RESULTANTE DE TRES EDADES INICIALES

DIFERENTES
K(a)

los grupos de edades 20-24 y 25-29, una omisión del 5 por ciento en 
el segundo censo y, finalmente, una omisión del 10 por ciento en el 
registro de nacimientos. Consideremos brevemente cadauno de esos 
casos.

Si la información está afectada por un 20 por ciento de omi
sión en el registro de ¡as muertes (cuadro 19, con edad inicial 0) los 
valores de s Ka no reflejan "esa situación. La fórmula de Preston-Coale 
tiene un término predominante en las primeras edades (esquemática
mente puede escribirse N(0).é~'') que no es afectado por el número- 
de muertes registradas y, consecuentemente, es invariable con ef gra
do de subregistro. Sólo el último K observado, e n e i  que e! peso teia- 
tivo del' término mencionado es menor (que corresponde a ¡ )\ to
ma el valor del ]).J9vmuy cercano al B.20 esperado. En conclüsíóav 
una omisión en eliegistro de muertes se manifiesta en  valores <ietK 
superiores a B y solamente cuando la edad considerada es muy avan
zada, digamos por encima dé los. 75,. puede dar una indicaiaóti: ^ 2

m



PRESTON-COALE. VALORES DE EN LA POBLACION 
PROYECTADA (SIN ERRORES) Y EN POBLACIONES CON 

DIFERENTES TIPOS DE ERRORES.

sKa

Gráfico 16

Edad

grado de omisión. Esta fórmula, a diferencia de la considerada antes, 
no es adecuada para detectar y medir subregistro de muertas.

Si se ha producido una omisión del 10 por ciento en la enume
ración de personas con edades 20-24 y  25-29 (cuadro 20) las tasas 
anuales de crecimiento intercensal y el número de muertes registra
das no son afectados. En consecuencia, ¡Ña no varia; el valor de 
¡Na se reduce en 10 por ciento. El efecto en ¡Ka es claramente el 
esperado, (véase el gráfico 16).

Un 5 por ciento de omisión en el segundo censo (cuadro 21) 
produce un efecto similar al de emigración: valores de ¡Ka mayores 
a 1 y crecientes con la edad. Comparando ambos efectos más cuida
dosamente, sin embargo, aparecen algunas diferencias que pueden ser 
generales y no propias del caso estudiado. El aumento de K debido a 
emigración es relativamente muy marcado en el tramo de edades más 
jóvenes —en el que la emigración se concentra generalmente— en tan
to que es menos importante cuando se ha producido una omisión



Cuadro 19
F R L S T O N  C O A L E .  POBLACION PROYLCTADA

(20% de om isión en el registro de m uertes)

1 d ad
P o b la c io n e s  

In ic ia l l'ina!  
( 1 ) (2 )

R(a) 
(3 )  ''

P o b la c ió n
M edia

( 4 )
D e f u n c io n e s

(5 )
Ñ(a)

(6 )

P o b la c ió n
l .s t im a d a

( 7 )
¡ R q
(8 )

0 .  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 3 7 7 5 3 7 1 1 6 8 4 3 0 4 8 5 6 1 4 0 1 8 8 0 1 , 0 1 7 6 7
5 .  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 4 1 3 2 7 5 1 1 2 5 7 2 4 3 1 2 3 5 4 9 7 0 , 9 9 5 3 0

1 0 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 0 . 0 0 8 0 5 1 1 5 2 5 4 2 4 2 0 2 3 7 2 2 6 1 1 6 1 5 2 2 1 , 0 0 7 7 9
1 5 -1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 0 3 6 1 7 1 9 2 2 7 4 5 2 1 1 1 5 1 8 8 1 , 0 1 3 4 7
2 0 -2 4 9 6 6 5 1 9  ^ 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 3 0 4 1 2 8 7 6 2 1 8 6 8 1 1 0 5 6 9 2 8 1 , 0 2 5 7 3
2 5 . 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 5 3 2 4 5 1 0 0 9 2 0 4 2 5 4 9 7 0 7 7 8 1 , 0 1 8 3 9
3 0 .3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 4 7 5 1 1 3 5 1 8 4 3 9 5 8 8 1 7 3 1 1 , 0 0 4 8 5
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 2 0 0 8 3 1 4 5 0 1 6 8 5 3 5 8 2 3 8 6 4 1 , 0 0 4 6 1
4 0 . 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 8 0 9 8 6 1 8 3 6 1 6 1 0 6 7 7 9 6 5 4 9 1 , 0 1 9 9 3
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 3 2 9 1 8 2 4 2 3 1 5 7 5 6 5 7 6 4 1 3 3 1 , 0 4 2 5 9
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 7 4 4 2 1 3 1 4 9 1 4 8 1 8 4 6 9 9 1 9 2 1 , 0 3 6 7 3
5 5 . 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 1 2 3 9 7 9 1 3 1 8 1 2 6 1 9 9 9 1 1 , 0 2 8 6 7
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 1 4 2 5 2 2 3 1 1 6 4 9 9 5 4 1 7 1 8 1 , 0 6 1 9 0
6 5 4 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 4 4 9 2 6 9 5 8 1 0 0 5 7 8 4 4 9 9 0 4 1 , 0 8 5 4 3
7 9 . 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 0 8 6 8 3 « 3 8 7 8 0 1 5 5 3 4 4 3 4 8 1 , 1 1 5 5 4
7 5 . 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 2 0 0 8 6 7 9 4 1 6 5 8 6 9 6 2 3 9 8 7 0 1 , 1 9 4 1 7

8 0  y  t 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 , 0 4 8 4 1 1 4 3 9 1 0 1 9 3 1 5 3 8 6 4 4

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9 1 2 9 2 2 1 1 4 7 8 4 9 1

t

( 3 )  Tasas d e  c r e c im ie n t o  in te r c e n sa le s
( 5 )  M edias an u a les
(6 )  O e n s id a d  d e  p art id a  para el c á lc u lo ;  N(0)



Cuadro 20
F R E S T O N  C O A L E .  POBLACION PROYLCTADA

(10% de om isión en el grupo 20 -29 , en ambos censos)

L dad
P o b la c io n e s  

In icia l F in a l  
( 1) (2 )

R(aj 
(3) -

P o b la c ió n
M ed ia

(4)
D e f u n c io n e s

(5 )
N(a)

(6 )

P o b la c ió n  
Fs t im a d a  

(7 ) (8 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 3 7 7 5 3 7 1 4 6 0 6 3 0 4 8 5 6 1 3 9 4 6 1 3 1 , 0 1 2 4 0
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 4 1 3 2 7 6 3 9 2 5 4 5 0 3 1 2 2 2 0 0 8 0 , 9 8 4 4 4

1 0 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 8 3 0 , 0 0 8 0 5 115 2 5 4 2 5 2 5 2 3 4 5 7 1 1 1 4 8 2 5 2 0 , 9 9 6 2 8
1 5 -1 9 1 0 6 1 3 9 7 . 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 0 3 6 1 8 9 8 2 2 4 7 9 9 1 1 0 1 7 1 3 1 , 0 0 1 2 3
2 0 - 2 4 8 6 9 8 6 7 9 8 8 6 7 6 0 , 0 1 2 8 2 9 2 7 3 7 1 1 0 9 5 2 1 5 9 4 6 1 0 4 3 1 3 8 1 , 1 2 4 8 3
2 5 - 2 9 7 7 8 6 4 9 9 4 5 2 6 3 0 , 0 1 9 4 2 8 5 7 9 2 0 1 2 6 2 2 0 1 4 7 7 9 5 6 9 2 1 1 , 1 1 5 4 0
3 0 - 3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 4 7 5 1 4 1 8 1 8 1 6 3 4 8 6 7 7 8 6 0 , 9 8 8 9 6
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 ' 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 2 0 0 8 3 1 8 1 2 1 6 5 7 2 3 8 0 9 1 5 5 0 , 9 8 6 6 7
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 8 0 9 8 6 2 2 9 5 1 5 8 0 0 0 7 8 0 1 4 5 0 , 9 9 8 9 2

4 5  4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 3 2 9 1 8 3 0 2 9 1 5 4 0 7 4 7 4 5 5 5 4 1 , 0 1 7 2 4
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 7 4 4 2 1 3 9 3 7 1 4 4 2 5 6 6 7 8 4 9 4 1 , 0 0 6 0 4

5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 1 2 4 9 7 4 1 2 7 4 8 7 5 9 6 8 4 2 0 , 9 9 0 2 6

6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 1 4 2 6 5 2 9 1 1 1 6 0 2 5 1 5 1 2 1 1 ,0 0 9 7 6

6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 4 4 9 2 8 6 9 8 9 4 8 9 8 4 1 9 1 2 8 1 , 0 1 1 1 8

7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 0 8 6 8 3 1 0 4 8 4 7 3 6 5 0 3 0 9 3 1 4 1 , 0 0 2 0 4

7 5 - 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 2 0 0 8 6 7 1 1 7 7 1 5 1 4 0 6 2 0 0 8 0 3 0 , 9 9 9 6 8
80  y  + 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 , 0 4 8 4 1 1 4 3 9 1 0 2 4 1 4 3 3 0 6 8 9

T O T A L 1 1 7 6 0 3 0 6 1 3 7 9 6 0 0 7 0 , 0 1 5 9 9 1 2 7 2 3 7 4 8 9 8 1 1 3

( 3 )  Tasas d e  c r e c im ie n t o  in te r c e n s a le s
( 5 )  M edias  an u a les
(6 ) D e n s id a d  d e  p art id a  para e l  cá lcu lo ; N(0)



Cuadro 21
P R E S T O N - C O A L E .  POBLACION PROYECTADA

(5 %de om isión en  el segundo cen so)
wesaxsifss. mí'í\

E d a d
P o b la c ió n

Inic ia l F inal  
( 1) (2 )

R(a)
( 3 )  .

P o b la c ió n
M e d ia

( 4 )
D e f u n c i o n e s

(5 )
Ñ(a)

( 6 )

P o b la c ió n
E s t im a d a

(7 ) ( 8 )

’ 0 .  4 1 2 1 2 1 2 6 1 4 8 7 2 4 4 ^  0 . 0 2 0 4 8  ' ■‘ 1 3 4 2 6 5 7 1 4 6 0 6 ...... . ~ 3 0 4 8 5 6 1 4 1 2 6 0 2 1 , 0 5 2 0 9 ” "
5= 9 1 1 4 ^ 2 9 1 2 7 5 9 8 7 0 , 0 1 0 6 5 1 2 0 9 8 9 6 6 3 9 2 6 1 3 0 3 1 2 7 0 7 5 1 1 , 0 5 0 3 0

1 0 4 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 3 9 8 4 1 0 , 0 0 2 9 2 1 1 2 3 3 5 9 5 2 5 2 4 7 1 2 9 1 2 2 5 3 6 7 1 , 0 9 0 8 1
1 5 4 9 1 0 6 1 3 9 7 1 0 8 3 7 1 8 0 , 0 0 2 0 8 1 0 7 2 5 0 0 8 9 8 2 4 3 0 2 9 1 2 0 6 5 9 5 1 , 1 2 5 0 3
2 0 4 4 9 6 6 5 1 9 ' ^ 1 0 4 3 6 0 3 0 , 0 0 7 6 8 1 0 0 4 3 2 2 1 0 9 5 2 3 9 6 1 7 1 1 7 2 6 3 7 1 , 1 6 7 5 9
2 5 4 9 8 6 5 1 6 5 9 9 7 7 7 7 0 , 0 1 4 2 8 9 2 9 1 0 8 1 2 6 2 2 2 9 5 1 1 1 1 0 4 4 2 3 1 , 1 8 8 6 9
3 0 .U 8 0 7 2 7 2 9 0 6 0 9 5 0 , 0 1 1 5 6 8 5 5 2 5 7 1 4 1 8 2 1 2 4 7 7 1 0 2 8 7 3 9 1 , 2 0 2 8 4
3 5 4 9 7 9 0 7 1 2 8 0 8 0 1 8 0 , 0 0 2 1 7 7 9 9 3 1 8 1 8 1 2 1 9 9 1 6 2 9 8 5 9 0 4 1 , 2 3 3 4 3
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 4 9 7 2 6 - 0 , 0 0 3 0 4 7 6 1 2 1 1 2 2 9 5 1 9 5 2 1 3 9 7 7 7 6 8 1 , 2 8 4 4 9
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 2 8 6 5 9 0 , 0 0 3 9 7 7 1 4 3 6 0 3 0 2 9 1 9 5 8 9 5 9 6 2 2 5 1 1 , 3 4 7 0 1
5 0 4 4 6 1 3 6 6 0 7 0 4 1 3 8 0 , 0 1 3 7 7 6 5 7 3 4 4 3 9 3 7 1 8 9 0 4 6 9 0 3 6 5 5 1 , 3 7 4 7 1
5 5 r 5 9 5 5 0 1 4 2 6 2 7 2 9 0 0 , 0 1 3 1 4 5 8 7 4 5 1 4 9 7 4 1 7 2 6 6 3 8 2 3 2 0 2 1 , 4 0 1 3 1
6 0 4 4 4 6 2 2 5 6 5 3 4 8 3 9 0 , 0 1 4 6 0 4 9 7 2 2 5 6 5 2 9 1 5 6 8 7 0 7 4 0 1 5 1 1 , 4 8 8 5 6
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 5 7 1 6 5 0 , 0 2 4 7 6 4 0 3 9 9 7 8 6 9 8 1 3 9 5 2 9 6 3 4 6 2 7 1 ,5 7 0 8 7
7 0 4 4 2 5 5 4 9 1 3 5 4 3 0 2 0 , 0 3 2 7 4 3 0 0 8 6 7 1 0 4 8 4 1 1 5 1 0 5 5 0 4 9 0 7 1 , 6 7 8 1 7
ism 1 6 1 1 5 3 2 3 7 8 4 9 0 , 0 3 8 9 8 1 9 5 7 8 1 1 1 7 7 1 8 8 0 6 3 3 7 0 7 6 4 1 , 8 9 3 7 7

8 0  y  + 1 1 3 0 1 0 1 7 4 0 9 7 0 , 0 4 3 2 7 1 4 0 2 6 7 2 4 1 4 3 6 1 7 9 1

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5  . 1 3 3 1 0 3 4 6 0 , 0 1 0 8 5 1 2 5 9 4 9 1 9 9 8 1 1 3

(3) T^sas de crecimiento intercensales
(S) Madias anuales
(^) Bansidad da partida para el edículo; N(0)



K)
Cuadro 22

P R E S T O N - C O A L E .  POBLACION PROYECTADA
(10% de om isión en el registro de nacim ientos)

E dad
P o b la c io n e s  

In ic ia l F in a l  
(1 ) (2 )

R(a)
( 3 ) .

P o b la c ió n
M e d ia

(4 )
D e f u n c io n e s

(5)
Ñ(aj

(6 )

P o b la c ió n  
E st im a d a  

(7 )  . (8 )

0 -  4 1 2 1 2 1 2 6 1 5 6 5 5 2 0 0 , 0 2 5 6 2 1 3 7 7 5 3 7 1 4 6 0 6 ' 2 7 4 3 7 0 1 2 5 1 5 0 7 0 , 9 0 8 5 1
5 -  9 1 1 4 7 2 2 9 1 3 4 3 1 4 4 0 , 0 1 5 7 9 1 2 4 1 3 2 7 6 3 9 2 2 7 6 8 3 1 0 9 3 0 6 3 0 , 8 8 0 5 6

1 0 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 9 9 8 3 3 0 , 0 0 8 0 5 1 1 5 2 5 4 2 5 2 5 2 0 9 7 8 7 1 0 2 6 7 9 1 0 , 8 9 0 8 9
1 5 - 1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 4 0 7 5 6 0 , 0 0 7 2 2 1 1 0 0 3 6 1 8 9 8 2 0 0 9 9 3 9 8 4 8 0 5 0 , 8 9 4 9 8
2 0 - 2 4 9 6 6 5 19i 1 0 9 8 5 2 9 0 , 0 1 2 8 2 1 0 3 0 4 1 2 1 0 9 5 1 9 2 9 8 4 9 3 1 9 3 0 0 , 9 0 4 4 2
2 5 - 2 9 8 6 5 1 6 5 1 0 5 0 2 9 2 0 , 0 1 9 4 2 9 5 3 2 4 5 1 2 6 2 1 7 9 9 4 0 8 5 4 3 0 1 0 . 8 9 6 2 0
3 0 -3 4 8 0 7 2 7 2 9 5 3 7 8 4 0 , 0 1 6 7 0 8 7 7 4 7 5 1 4 1 8 1 6 2 0 9 1 7 7 4 0 3 4 0 , 8 8 2 1 2
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 5 0 5 4 5 0 , 0 0 7 3 0 8 2 0 0 8 3 1 8 1 2 1 4 7 7 4 5 7 2 0 8 8 5 0 , 8 7 9 0 4
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 8 9 1 8 5 0 , 0 0 2 0 9 7 8 0 9 8 6 2 2 9 5 1 4 0 6 6 7 6 9 3 9 2 7 0 , 8 8 8 5 3
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 6 7 0 0 9 0 , 0 0 9 1 1 7 3 2 9 1 8 3 0 2 9 1 3 6 9 2 1 6 6 1 7 0 8 0 , 9 0 2 8 4
5 0 - 5 4 6 1 3 6 6 0 7 4 1 1 9 8 0 , 0 1 8 9 1 6 7 4 4 2 1 3 9 3 7 1 2 7 8 6 6 6 0 0 2 9 4 0 , 8 9 0 0 9
5 5 - 5 9 5 5 0 1 4 2 6 6 0 3 0 5 0 , 0 1 8 2 8 6 0 2 7 1 2 4 9 7 4 1 1 2 5 7 6 5 2 5 5 8 0 0 , 8 7 2 0 2
6 0 - 6 4 4 6 2 2 5 6 5 6 2 9 8 8 0 , 0 1 9 7 4 5 1 0 1 4 2 6 5 2 9 9 7 9 9 3 4 5 0 3 0 2 0 , 8 8 2 7 0
6 5 - 6 9 3 5 7 0 1 3 4 8 1 2 2 6 0 , 0 2 9 9 0 4 1 4 4 9 2 8 6 9 8 8 2 5 6 8 3 6 1 8 0 6 0 , 8 7 2 8 9
7 0 - 7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 2 9 4 9 0 , 0 3 7 8 8 3 0 8 6 8 3 1 0 4 8 4 6 3 0 3 2 2 6 0 8 1 1 0 , 8 4 4 9 1
7 5 - 7 9 1 6 1 1 5 3 2 5 0 3 6 7 0 , 0 4 4 1 2 2 0 0 8 6 7 1 1 7 7 1 4 2 6 2 0 1 6 1 0 2 2 0 , 8 0 1 6 4

8 0 y - r 1 1 3 0 1 0 1 8 3 2 6 0 0 , 0 4 8 4 1 1 4 3 9 1 0 2 4 1 4 3 2 3 6 4 2

T O T A L 1 1 9 4 3 4 7 5 1 4 0 1 0 8 8 8 0 , 0 1 5 9 9 1 2 9 2 2 1 1 4 9 8 1 1 3

( 3 )  Tasas d e  c r e c im ie n t o  in te r c e n sa le s
( 5 )  M edias  an u a les
(6 ) D e n s id a d  de p a r t id a  para e l  cá lcu lo :  N(0)



A PU C A aO N  DE LA. FORMULA PRESTON A UNA POBLAaON CON 
O SIN MIGRACION. Cfa; A PARTIR DE TASAS POR EDAD.

Y(a)

Gráfíco 11

uniforme (5 por ciento) a lo largo de todas las edades. En contraste, 
los aumentos son menos importantes para las edades adultas y avan
zadas en el caso de emigración y cada vez más relevantes, a medida 
que la edad aumenta, cuando reflejan el efecto de omisión, que es 
acumulativo. Una curva (afectada por emigración) muestra concavi
dad, vista desde abajo, en tanto que la otra (afectada por omisión.del 
segundo censo) es claramente convexa. Esta distinción puede ser útil 
cuando se examinan datos áe poblaciones reales.

Finalmente, en el caso de la fónnula de Preston-Coate aplicada 
desde el punto inicial O, fue posible medir el efecto de tm 10'por 
ciento (le omisión en ei registro efe nacimientos. Eli euadiro> 22 mues
tra los resultados,, que aparecen representados también, en e í gráfico* 
16. Son satisfactorios.' los valores de K  que se obtieiren suponiendo 
una omisión en  el registro de nacimientos son menores,, aproximada.- 
mente,, en B0Í por cientov que Ibs que resultani de la apHeación de-Ib 
fónnulÚ! a mformación Ubre de errores (fcu*adr0»4),t Esto* es cieBtioven?



particular, para los grupos de edades jóvenes hasta, digamos, la edad 
35.

Los gráficos 13, 14, 15 y 16, que muestran los efectos de di
ferentes desvíos de la situación de la población proyectada, sin mi
gración, constituyen herramientas útiles para el examen de los resul
tados de aplicar la fórmula de Prestou-Coale a datos reales.

Continuamos ahora examinando los efectos, de migración y de 
errores seleccionados, en los resultados al aplicarla fómiula de Pres
tan.

El gráfico 17 representa información contenida en los cuadros 
7 , 8, 23 y 24. Ilustra el efecto de inmigración y emigración, compa
rando esos casos con el de una población cerrada, sin migración.

La inmigración se refleja en una curva convexa (vista desde 
abajo) que se aproxima a una linea recta solamente a partir de, diga
mos, la edad 40, es decir, a lo largo de los últimos 5 ó 6 puntos con
siderados. En una situación real, por lo tanto, la presencia de inmi
gración debe manifestarse con claridad.

La emigración produce una curva cóncava en el tramo inicial 
y sólo se aproxima a una linea recta a partir de edades por encima 
de los 40 años.'Otra vez, esta característica - la  concavidad- podrá 
permitir detectar la existencia de emigración en una situación real, 
si los datos están libres de otros errores.

La fórmula de Prestan no utüiza información sobre muertes 
registradas. No es posible, por lo tanto, estudiar en este caso el efec
to de una omisión en los registros.

Fue posible, tal como se hizo en los otros casos, establecer el 
efecto en los resultados de un ] U por cicuta de amisión en la enume
ración de persanas can edades 20-24 y  25-29 en los das censos. El 
gráfico.18 y el cuadro 25 presentan los valores obtenidos. La conse
cuencia de tal error, que es similar al que se derivaría de mala decla
ración de la edad (es decir, omisiones en algunos grupos, exageracio
nes en otros) es importante, produciéndose claros desvíos de una 
tendencia lineal, en puntos correspondientes a varios grupos de eda
des, no solamente los dos afectados por omisión.

Finalmente, el gráfico 19 y el cuadro 26 consideran el efecto 
de una omisión de 5 por ciento en el segundo censa. Es poco alenta
dor encontrar que la curva resultante se asemeja a aquélla obtenida
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Cuadro 23
APLICACION DE LA FORM ULA m  P R E S I O N  A UNA POBLACION CON INM IGRACION

(C ontinúa. , . )

Edad
Poblaciones 

Inicial Final 
(1) (2)

R(a)
(3)

Tiempo
Vivido

(4)
C(a+5J

(5)
NY(a*5)

(6)
Y(a+5J

(7)
X(a+5)

(8)

0. 4 1212126 1635386 0,02999 14112719 0,02039 0,81865 40,1564 0,0000
5- 9 1147229 1386698 0,01898 12614522 0,01849 0,74452 40,2656 - 0,0026

1044 1107115 1223321 0,00999 11626567 0,01740 0,70822 40,7050 0,0049
15-19 1061397 1180575 0,01066 11183952 0,01661 . 0,67148 40,4364 0,0090
20t24 966519 1159579 0,01824 10586685 0,01554 0,61296 39,4346 0,0143
25-29 865165 1105658 0,02456 9791577 0,01429 0,54212 37,9411 0,0210
30-34 807272 989585 0,02039 8941105 0,01315 0,48958 37,2262 0,0294
3549 790712 873082 0,00992 8300782 0,01234 0,46588 37.7561 0,0410
40-44 772872 804746 0,00405 7876212 0,01163 0,45655 39,2467 0,0564
4549 700343 777970 0,01053 7374650 0,01079 0,43314 40,1271 0,0781
5044 613660 748002 0,01982 6776866 0,00978 0,39227 40.1021 0,1098
5549 550142 664563 0,01892 6047224 0,00852 0,35686 41,9044 0,1570
6044 462256 566153 0,02030 5117483 0,00708 0,32241 45.5378 0,2326
65-69 357Ó13 483444 0,03036 4164680 0,00555 0,27700 49.9394 0,3670
7044 255491 374386 0,03826 3107356
75 y + 274163 435311 0,04630 3480728

TOTAL 11943475 14408459 0,01879 131103110

Esümftciún de P/3y.'.95109 
(3) Tasas de (¡recimiento intercensales 
(^) fV(Q) ^(N(a.t}-N(Q,o))lR(aj 
{S)C(Q}^(TV(9)*TV(a*I))lTV(totül)
(6) NY((i)^P(5) • EXP(-5 • IfV; (W es la suma de las R(a) desde el primer grupo) 
(?) Y.(Q)^NY(a)IC(a),



ON A P L IC A C IO N  D E  L A  F O R M U L A  D E  PRESTON  A  U N A  P O B L A C I O N  C O N  IN M I G R A C I O N  (C o n c lu s ió n )
Cuadro 23

E d ad Inicia l

( 1 )

Tasas d e  C r e c im ie n to  
Final  

(2 )
M e d ia

(3 )

P o b la c ió n
M e d ia

(4)
C(a+5)

(5 )
Y(a+5)

(6 )

i(a)
E stá n d a r

(7 )

0 - 4 - 0 , 0 5 5 0 3 - 0 , 1 6 4 9 5 - 0 4 5 5 9 2 1 4 2 1 6 7 5 0 ,0 2 0 12 4 0 , 6 8 4 2 100000
5 -  9 - 0 , 0 3 5 5 9 - 0 , 1 2 5 3 6 - 0 , 0 4 4 2 4 1 2 1 6 4 2 4 0 , 0 1 8 1 5 4 1 , 0 0 9 1 9 5 1 0 9

1 0 -1 4 - 0 , 0 4 2 1 7 - 0 , 0 3 5 5 7 - 0 , 0 2 5 2 7 1 1 1 6 3 7 8 3 1 0 , 0 1 7 5 3 4 0 , 3 9 6 4 9 4 8 6 0
1 5 -1 9 - 0 . 0 9 3 6 4 - 0 , 0 1 7 9 4 - 0 , 0 4 4 8 1 1 1 3 4 7 4 0 0 , 0 1 6 9 3 3 9 , 6 5 9 5 9 4 6 4 3
2 0 - 2 4 - 0 , 1 1 0 7 8 x

- 0 , 0 6 9 2 6
- 0 , 0 4 7 6 2 - 0 , 1 0 1 9 1 1 0 8 5 0 1 3 0 , 0 1 5 7 5 3 8 , 9 1 8 3 9 4 2 5 9

2 5 - 2 9 - 0 , 1 1 0 9 1 - 0 , 1 1 7 8 0 9 7 9 8 8 7 0 , 0 1 4 1 2 3 8 , 4 0 0 7 9 3 7 6 5
3 0 -3 4 - 0 , 0 2 0 7 3 - 0 , 1 2 5 2 6 - 0 , 0 7 5 1 3 8 7 0 9 9 9 0 , 0 1 2 8 1 3 8 , 2 2 9 8 9 3 1 4 9
3 5 - 3 9 - 0 , 0 2 2 8 2 - 0 , 0 8 1 5 0 - 0 , 0 2 6 4 8 8 0 7 9 5 7 0 , 0 1 2 1 6  , 3 8 , 2 9 9 0 9 2 3 9 1
4 0 4 4 - 0 , 0 9 8 5 4 - 0 , 0 3 3 8 4 - 0 , 0 2 9 9 4 7 8 6 8 4 0 0 , 0 1 1 8 3 3 8 , 6 0 4 8 9 1 3 6 2
4 5 4 9 - 0 , 1 3 2 1 3 - 0 , 0 3 9 2 8 - 0 , 1 0 7 9 6 7 6 3 6 3 1 0 , 0 1 1 0 5 3 9 , 1 8 7 3 9 0 0 3 0
5 0 - 5 4 - 0 , 1 0 9 2 6 - 0 , 1 1 8 2 8 - 0 , 1 4 5 5 2 6 8 5 4 8 4 0 , 0 0 9 7 5 4 0 , 2 3 6 9 8 8 2 2 1

5 5 - 5 9 - 0 , 1 7 4 0 6 - 0 , 1 6 0 2 7 - 0 , 1 3 1 3 6 5 9 2 6 5 1 0 , 0 0 8 4 8 4 2 . 0 6 0 5 8 5 7 0 3

6 0 - 6 4 - 0 , 2 5 8 3 5 - 0 , 1 5 7 9 3 - 0 , 2 1 0 9 4 5 1 9 6 9 6 0 , 0 0 7 1 7 4 4 , 9 4 1 2 8 2 2 0 6
6 5 - 6 9  
7 0 - 7 4  
75 y  + 

T O T A L

- 0 , 3 3 4 5 9
- 0 , 6 5 8 5 0

- 0 , 2 5 5 6 5
- 0 , 6 2 0 6 0

- 0 , 3 1 3 1 0
- 0 , 6 2 6 6 2

4 2 0 8 6 0
3 0 7 7 2 4
3 5 3 1 8 6

1 3 1 1 0 5 5 0

0 , 0 0 5 5 6 4 9 , 8 4 5 7 7 7 1 6 1
6 9 5 7 3
5 8 7 6 5

( 3 )

( 5 )  Y{&) = NY(a)IC(a)



Cuadro 24
APLICACION DL LA FORM ULA D E P R E S I O N  A UNA POBLACION CON INMIGRACION

(Continúa. . .)

E dad
P o b la c io n e s  

In ic ia l  l i n a i  

( 1) (2 )
R(a)

(3 )

T ie m p o
V iv id o

(4 )
C(a+5)

(5)
NY/a+5)

(6 )
Y(a+5j

( 7 )
X (a+5/ 

(8 )

............  0 .  4 1 2 1 2 1 2 6 1 4 9 5 6 5 4 0 , 0 2 1 0 5 1 3 4 7 0 7 9 6 0 , 0 2 0 1 6 0 , 8 5 6 0 9 4 2 , 4 5 9 7 0,0 0 0 0
5 .  9 1 1 4 7 2 2 9 1 2 9 9 5 8 9 0 , 0 1 2 4 9 1 2 2 0 1 5 2 4 0 , 0 1 8 5 3 0 , 8 0 4 2 7 4 3 . 3 9 3 1 0 , 0 0 2 6

1 0 -1 4 1 1 0 7 1 1 5 1 1 7 6 3 4 5 0 , 0 0 6 0 7 1 1 3 9 8 1 6 6 0 , 0 1 7 4 3 0 , 7 8 0 2 1 4 4 , 7 6 1 6 0 , 0 0 4 9
1 5 -1 9 1 0 6 1 3 9 7 1 1 0 0 9 3 8 0 , 0 0 3 6 6 1 0 7 9 5 6 6 1 0 , 0 1 6 3 3 0 , 7 6 6 0 5 4 6 . 8 9 9 5 0 , 0 0 9 0
2 0 - 2 4 9 6 6 5 1 9 1 0 3 7 4 7 9 0 , 0 0 7 0 9 1 0 0 0 2 0 8 1 0 , 0 1 5 1 4 0 , 7 3 9 3 6 4 8 , 8 4 1 8 0 , 0 1 4 3
2 5 r 2 9 8 6 5 1 6 5 ^ 9 9 4 9 2 6 0 , 0 1 3 9 9 9 2 7 2 6 2 9 0 , 0 1 4 0 4 0 , 6 8 9 3 9 4 9 , 1 0 6 6 0 ,0 210
3 0 -3 4 8 0 7 2 7 2 9 1 7 9 8 2 0 , 0 1 2 8 7 8 6 0 2 6 1 6 0 , 0 1 3 1 0 0 , 6 4 6 4 3 4 9 , 3 3 4 9 0 , 0 2 9 4
3 5 - 3 9 7 9 0 7 1 2 8 2 8 0 0 8 0 , 0 0 4 6 2 8 0 8 1 0 8 2 0 , 0 1 2 4 1 0 , 6 3 1 6 8 5 0 , 8 9 6 3 0 , 0 4 1 0
4 0 4 4 7 7 2 8 7 2 7 7 3 6 2 4 0 ,0 0 0 10 7 7 2 1 8 8 7 0 , 0 1 1 7 7 0 , 6 3 1 3 8 5 3 . 6 2 9 3 0 , 0 5 6 4
4 5 4 9 7 0 0 3 4 3 7 5 6 0 4 8 0 , 0 0 7 6 6 7 2 6 8 4 3 2 0 , 0 1 0 9 8 0 , 6 0 7 6 4 5 5 , 3 3 7 5 0 , 0 7 8 1
5 0 r 5 4 6 1 3 6 6 0 7 3 4 3 9 4 0 , 0 1 7 9 9 6 7 1 3 0 0 1 0 , 0 0 9 9 9 0 , 5 5 5 3 8 5 5 , 5 9 3 4 0 , 1 0 9 8
5 5 t 5 9 5 5 0 1 4 2 6 5 6 0 4 8 0 , 0 1 7 6 3 6 0 0 7 1 8 0 0 , 0 0 8 7 1 0 , 5 0 8 5 2 5 8 , 3 5 8 7 0 , 1 5 7 0
6 0 ^ 4 4 6 2 2 5 6 5 5 9 8 2 3 0 , 0 1 9 1 8 5 0 8 7 8 5 5 0 , 0 0 7 2 5 0 , 4 6 2 0 3 6 3 , 7 2 0 1 0 , 2 3 2 6
6 5 ^ 9 3 5 7 0 1 3 4 7 9 0 0 7 0 , 0 2 9 4 3 4 1 4 4 5 7 5 0 , 0 0 5 6 9 0 , 3 9 8 8 0 7 0 , 1 4 3 0 0 , 3 6 7 0
7 0 .7 4 2 5 5 4 9 1 3 7 1 5 1 1 0 , 0 3 7 4 9 3 0 9 4 6 5 2
75 y + 2 7 4 1 6 3 4 3 1 9 4 1 0 , 0 4 5 5 2 3 4 6 6 2 0 3

TOTAL 1 1 9 4 3 4 7 5 1 3 6 1 3 3 1 7 0 , 0 1 3 1 0 1 2 7 3 2 8 3 3 9

a

L s l in ta e ió n  d e  P(5): . 9 5 1 0 9
( 3 )  Tasas d e  c r e c im ie n t o  in tc r c c n sa lc s
( 4 )  TV(ci)^(N(A.t)-N(a,o))¡R(a)
i5) C(q) ^(TVÍa)+TV(A+]))/rV(total)
(6 ) NY(gj^P(3)t EXP(-5t W): (W es la  s u m a  d e  las R(a) d e s d e  e l  p r im e r  g r u p o )
(7) Y(a)^NY(q)IC(a}



CO Cuadro 24
APLICACION Di: LA l ’ORM ULA DV. P R E S I O N  A UNA POBLACION CON I'MIGRACION

(C onclusión)

Idad Inicial
(1)

Tasas de crecimiento 
1 inal 
(2)

Media
(3)

Población
Media

(4)
C(a-i-5)

(5)
Y(a^5)

(6)

^(x)
Lstandar

(7)

0- 4 -0,05503 -0,14052 -0,09080 1307267 0,01970 43,4656 100000
5- 9 -0,03559 -0,09964 -0,06038 1193791 0,01825 44.0665 95109

10-14 -0,04217 -0,06625 -0,04597 1123845 0,01730 45,0916 9486 0
15-19 -0,09364. -0,05937 -0,04203 1073354 0,01656 46,2667 94643
20-24 -0,11078^ -0,04188 -0,08682 1029180 0,01554 47,5 913 9425 9
25-29 -0,06926 -0,08049 -0,10690 9435 98 0,01411 48,8646 93765
30-34 -0,02073 -0,10315 -0,06860 847932 0,01291 50,0636 93149
35-39 -0,02282 -0,06794 -0,02182 791718 0,01233 51,2111 92391
4044 -0,09854 -0,02298 -0,025 75 774626 0,01205 52,4172 91362
4 5 4 9 -0,13213 -0,02906 -0,10544 754933 0,01130 53,7962 90030
50-54 -0,10926 -0,11281 -0,14477 679388 0,00998 55,65 38 88221
55-59 -0,17406 -0.15861 -0,13052 587823 0,00869 58,5062 85703
60-64 -0,25835 -0,15591 -0,21032 5 15898 0,00735 62,8203 82206
65-69 -0,33459 -0,25414 -0,31217 418045 0,00570 69,9469 77161
70-74 -0,65850 -0,62063 -0,62664 305949 69573
75 y + 35 1138 58765

TOTAL 12698486

(3) -y/ R(a 5.0) • Ria+5,10)
(5) Y ¡a) = NYíaj !C(a)



Gráfíco I&

sKa

APLICAaON DE LA FORMULA PRESION A UNA POBLACION CON EL
10 POR QENTO DE OMISION EN EL GRUPO 20-29 EN AMBOS CENSOS.

C(a) A PARTIR DE TASAS POR EDAD.

cuando hay emigración. Puede uno suponer, a la luz de este resulta
do, que seguramente una omisión relativa en el primer censo, presen
tará una curva semejante a la obtenida cuando se estudió el efecto 
de una inmigración.

Terminamos esta sección mostrando —en el cuadro 27 los 
resultados obtenidos, esto es, la tasa de natalidad y la esperanza de 
vida a la edad 5, si se ajusta una recta a puntos seleccionados de los 
gráficos y cuadros presentados anteriormente.

Como, por lo general, la forma que presenta ía distribución de 
los puntos es muy diferente según se trate de tramos de edades jpve- 
nes,. o adultas y avanzadas, se realizan los ajustes, separadamente, 
utilizando conjuntos seleccionados de puntos díierentes, segur» sea 
que se busque el nivel de la natalidad o* eí nivel de Ib mortalidad.

1 9



APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION DEL 10% EN EL GRUPO
20-29, EN AMBOS CENSOS

Cuadro 25

(Continúa. . .)

Edad
Poblaciones 

Inicial Final 
(1) (2)

R(a)
(3)

Tiempo
Vivido

(4)
C(a+5)

(5)
NY(a+5)

(6)
Y(a- 5̂)

(7)
X(a+5)

(8)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 13794046 0,02059 0,83674 40,6326 0,0000
5- 9 1147229 1343144 0,01579 12409113 0,01880 0,77323 41,1292 0,0026

10-14 1107115 1199833 0,00805 11512734 0,01769 0,74271 41,9956 0,0049
15-19 1061397 1140756 0,00722 10990920 0,01592 0,71637 44,9962 0,0090
20-24 869867 ^ 988676 0,01282 9267332 0,01403 0,67189 47,9010 0,0143
25-29 778649 945263 0,01942 8580880 0,01364 0,60973 44.7077 0,0210
30-34 807272 953784 , 0,01670 8772893 0,01333 0,56088 42.0702 0,0294
35-39 790712 850545 0,00730 8191412 0,01257 0,54077 43,0310 0,0410
4044 772872 789185 0,00209 7799302 0,01188 0,53514 45,0327 0,0564
4 5 4 9 700343 767009 0,00911 7321666 0,01105 0,51133 46,2536 0,0781
50-54 613660 741198 0,01891 6744981 0,01004 0,46520 46,3458 0,1098
55-59 550142 660305 0,01828 6027220 0,00875 0,42457 48,5 396 0,1570
60-64 462256 562988 0,01974 5102683 0,00728 0,38466 52,8731 0,2326
65-69 357013 481226 0,02990 4154637 0,00570 0,33125 58,0929 0,3670
70-74 255491 372949 0,03788 3101010 0,00403 0,27410 68,0784 0,6185
75-79 161153 250367 0,04412 2022177
80 y -r 113010 183260 0,04841 1451168

TOTAL 11760306 13796007 0,01599 127244174

Estimación de .95109
(3) Tasas de crecimiento intercensales
(4) TV(a)^(N(a.t)-N(a.o))lR(a)
(5) C(a)=(TV(aJ +TV(a+lj)/TV(total)
(6) NY(a)=P(5)' EXP (-5  • W): (W es la suma de las R(aJ desde el primer grupo)
(7) Y(a)=NY(a)/C(a)



20.29. EN AMBOS CENSOS

Cuadro 25
APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION DEL 10% EN EL GRUPO

(Conclusión)

Edad Inicial
(1)

Tasas de crecimiento 
F'inal 
(2)

Media
(3).

Población
Media

(4)
C(a+5)

(5)
Y(a^5)

(6)

....... (̂x)
Estándar

(7)
‘ " 0- 4 -0,05 5 03 -0,15320 -0,11779 1356651 0,01997 41,9086 100000

5 . 9 -0,03559 -0,11283 -0,05271 1205905 0,01831 42,2323 95109
10.14 -0,04217 -0,05049 -0,07136 11143988 0,01721 43,1493 94860
15.19 -0,19900 -0,14308 -0,04352 1065196 0,01625 44,0974 94643
20.24 -0,11078 "i -0 ,04490 -0,09501 1019837 0,01517 44,2862 94259
25.29 0,03610 0,00897 -0,11265 927400 0,01368 44,5658 93765
30.34 -0,02073 -0,11456 -0,01939 828594 0,01279 43,8609 93149
35.39 -0,02282 -0,07488 -0,02431 812684 0,01251 43,2208 92391
4 0 4 4 -0,09854 -0,02850 -0,02795 793169 0,01219 43,9023 91362
45 4 9 -0,13213 -0,03423 -0,10672 771308 0,01141 44,8107 90030
50.54 -0,10926 -0,11557 -0,14515 693237 0,01007 46,1837 88221
55-i 9 -0,17406 -0,15944 -0,13094 5 995 78 0,00877 48,4132 85703
6 0 4 4 -0,25835 -0,15692 -0,21063 525991 0,00742 51,8555 82206
6 5 4 9 -0,33459 -0 .25490 -0,32087 426090 0,00573 57,8263 77161
70-74 -0,46083 -0,39851 -0,41555 309137 0,00400 68,5559 69573
75.79 -0,88625 -0,86128 -0,85138 204023 58765

80 y + 151931 43933
TOTAL 12834717

(3) Tasas de pregimiento intercensales
(5) Y(9)^NY(Q}IC(a)



Cuadro 26
APLICACION DL LA l ORM ULA DL P R E S I O N  A UNA POBLACION CON UNA OMISION

DLL 5% LN LL SLGUNDO  CKNSO

(Continúa. , .)

Tdad
Poblaciones 

Inicial 1 inai 
(1) (2)

Ría)
(3)

Tiempo
Vivido

(4)
Cla+5)

(5)
NY(a+5)

(6)
Y(a+5)

(7)
X(a+5)

(8)

0- 4 1212126 1487244 0,02048 13431562 0,02027 0,85851 42,3483 0,0000
5- 9 1147229 1275987 0.01065 12088086 0,01851 0,81398 43,9643 0,0026

10-14 1107115 1139841 0,00292 11218598 0,01742 0,80219 46,0496 0,0049
15-19 1061397 1083718 0,00208 10710497 0,01648 0,79388 48,1794 0,0090
20-24 9665 19  ̂ 1043603 0,00768 10031918 0,01535 0,76396 49.7818 0,0143
25-29 865165 997777 0,01428 9286219 0,01417 0,71131 50,2146 0,0210
30-34 807272 906095 0,01156 8545603 0,01313 0,67135 51,1322 0,0294
35-39 790712 808018 0,00217 7982387 0,01238 0,66411 5 3,6436 0,0410
4044 772872 749726 0,00304 7601974 0,01171 0,67430 57,6012 0,0564
45 4  9 700343 728659 0,00397 7134286 0,01089 0,66105 60,7234 0,0781
50-54 613660 704138 0,01377 6569612 0,00988 0,61706 62,4402 0,1098
55-59 550142 627290 0,01314 5870671 0,00861 0,5 7782 67,0979 0.1570
60-64 462256 534839 0,01460 4969837 0,00716 0,5371 3 75,0068 0,2326
65-69 357013 457165 0,02476 4044724 0,00561 0,47458 84,5878 0,3670
70-74 255491 354302 0,03274 3017948 0,00396 0,40292 101,7366 0,6185
75-79 161153 237849 0,03898 1967492

80 y + 113010 174097 0,04327 1411668

TOTAL 11943475 13310346 0,01085 125883084

Lstimacjónde P(5): .95109
(3) Tasas de crecimiento intercensales
(4) TV(a)  ̂(N(a.th--N(a,o))lR(a)
(5) C(a¡ = (TV(a! + TI(a+ljjíri'(toialj
(6) NY(a) = P(5) ' EXP(-5 • W): (W es la suma de las R(a) desde el primer grupo)
(7) Y(a) i-NY(a)IC(a)



Cuadro 26
APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION

DEL 5% EN EL SEGUNDO  CENSO (Conclusión)

Edad Inicial ~ 
(1)

Tasas de crecimiento 
Final 
(2)

Media
(3)

Población
Media

(4)
C(a+5J

(5)
Yfa+51

(6)

i(x) ......
Estándar

(7)

0. 4 ... -0,055 03 -0,15320 -0,11479 1322300 0,01990 43,1394 100000
5. 9 -0,035 5 9 -0,11283 -0,05271 1175371 0,01825 44,6036 95109

1044 -0,04217 -0.05049 -0,03664 1115022 0,01745 45,9743 94860
15-19 -0,09364 -0,03772 -0,04352 1074906 0,01676 47,3549 94643
2044 -0,11078 -0,04490 -0,095 00 1029134 0,01566 48,7947 94259
25-29 -0,06926  ̂ -0,09639 -0,11265 935863 0,01412 50,3797 93765
30r34 -0,02073 -0,11456 -0,07201 836156 0,01286 52,1978 93149
3549 -0,02282 -0,07488 -0,02431 778058 0,01225 54.2137 92391
4044 -0,09854 -0,02850 -0,02795 759375 0,01193 56,5011 91362
45 4  9 -0,13213 -0,03423 -0,10672 738445 0,01117 59,1705 90030
50-54 -0,10926 -0,11557 -0,14515 663700 0.00986 62,5699 88221
55-59 -0,17406 -0,15944 -0,13094 574032 0,00859 67,2967 85703
60^4 -0,25835 -0,15692 -0,21063 503580 0.00726 73.9569 82206
6Sr69 -0,33459 -0,25490 -0,32087 407936 0,00561 84,6181 77161
70-74 -0,46083 -0,39851 -0,41555 295966 0,00391 102,9286 69573
7549 -0,88625 -0,86128 -0,85138 195330 58765

g o y * 145457 43933
TOTAL 12550632

Estjm^pjpn 4^P(5J: .95109 
(5) Yíaj ^NY(q)/C(a)



Cuadro 27
PRESTON. COMPARACION ENTRE VALORES CONOCIDOS Y  

ESTIMADOS DE LAS TASAS DE NATALIDAD Y  DE LA ESPERANZA  
DE VIDA A LA EDAD 5 EN DIFERENTES POBLACIONES

Tasa de natalidad 
(por mil)

Esperanza de vida a la 
edad 5

Poblaciones Valor
conoci

do

Puntos
conside

rados

Valor
estima

do

Valor
conoci

do

Puntos
conside

rados

Valor
estima

do

Cerrada
(sin errores) 23,65 (1,15) 23,67 70,05 (1,15) 69,4€
Con inmigración 23,87 (2,6 ) 24,24 70,05 (8,14) 70,25
Con emigración 
Con 10% de omi
sión en los gru-

23,41 (2,6 ) 22,94 70,05 (8,14) 68,64

pos 20-24 y 25
29, en ambos 
censos
Con 5% de omi-

23,65 (8,15) 24,18 70,05 (8,15) 69,45

sión en el segun
do censo

23,65 (2,7 ) 22,79 70,05 (10,15) 66,32

NOTAS:
F1 ajuste de la línea reeta se efectúa utilizando el método de dos me
dias, obtenidas del agrupamiento de puntos. Los puntos considerados 
en el ajusté se indican en cada caso. Filos están numerados de 1 hasta 
15 (ó 14) de acuerdo con un orden creciente con la edad.

1:1 cálculo de cfa) - la  función de distribución por edades -  se hace uti
lizando el procedimiento descrito en forma esquemática en el te.xto, es 
decir, utilizando tasas de promoción de un grupo de edades al siguiente 
grupo en una cohorte, en dos momentos del tiempo, y calculando un 
valor intermedio mediante interpolación geométrica.
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ESTIMACION DE LA MORTALIDAD ADULTA EN SEIS 
PARROQUIAS DEL VALLE CENTRAL DE COSTA RICA 

(1888-1910) A PARTIR DE LA INFORMACION 
SOBRE ORFANDAD(*>

Dirk Jasp£rs Faijer 
Centro Latinoamericano de Demografía (CELADE)

Héctor Pérez Brignoli 
Universidad de Costa Rica

R E S U M E N

Se p resen ta  una ap licación  del m éto d o  de orfan d ad  
p ara la estim ación  de la m ortalid ad  adulta^ co n  base en 
in fo rm ació n  ob ten id a, p ara  el p e río d o  1 8 8 8 - 1 9 1 0 ,  de 
novios y novias de seis parroquias del V alle C en tral de 
C o sta  R ica .

M ediante el uso  de la té cn ica  de Brass p ara  estim ar  
la m ortalijdad ad u lta , e in terp o lan d o las probabilidades  
de sobrevivir a la edad 2 5  de las tablas de C oale-D em eny,. 
se obtiene una esperanza de vida p ara  25  años p ara  las 
m u jeres y  de 4 0  p ara  los h om b res.

E n  el análisis de la m o rta lid ad  según region es (una  
de recien te  co lo n izació n  y  la o tra  de m ás tem p ran o  
p ob lam ien to ) n o  se e n co n tra ro n  diferen cias significati
vas, co m o  tam p o co  ap areciero n  d en tro  de los dos sub
p erío d o s con sid erad os (a n te s  y  déspués del año 1 9 0 0 ) .
L o  m ism o sucedió al analizar líis diferencias so cio -o cu p a-  
cionales (jornaleros y-'^gricultores).

L a  m ortalid ad  ad u lta  r-esultó e s ta r  p o r  bajo* ló> espe
rado,. h ech o  sobre el cual’ se p resen tan  algunas posibles  
exp licacion es.. . .

<DEM OGRAFIA BEOSTOR1€A> <M ED1C10N PE LA MORTALi- 
P A P >  <© R ff ANPAIDÍ>

Irab^o- piesentad'o! al Seminario' sobre DemografTa fifistórieat,, San José, 
C b ^  Rica^ 12 al* 14 de cfíciembBe,. E984.



ESTIM ATION OF A D U LT M ORTALITY IN SIX PARISHES  
OF THE CENTRAL V A LLEY  OF COSTA RICA  

( 1 8 8 8 - 1 9 1 0 )  BASED ON INFO RM ATIO N  
ON ORPH ANHO OD

SUM M ARY

This paper contains an application o f  the orphandhood  
m eth od  for estim ating adult m ortality , based on  in
form ation  provided during the period 1 8 8 8 -1 9 1 0  by the 
brides and bridegroom s o f  six parishes o f  the Central 
V alley o f  Costa Rica. The selected  parishes are located  in 
the coffee-cu lture zone.

Using the Brass technique for estim ating adult m or
ta lity  from  orphanhood and interpolating the resulting  
probabilities o f  surviving in to  the Coale and D em en y ’s 
regional m odel life tables, the life expectancy  at the age 
o f  25 years is estim ated in 41 years for v/om en and 40  
years for m en.

An analysis o f  the adult m ortality by region (one o f  
recent co lon ization  and an other region o f  earlier set
tlem ent) did n o t show  noticeable d ifferences. Neijther 
w ere perceived significant differences betw een  the tw o  
sub-periods considered (before and after 1 9 0 0 ), nor b e 
tw een  social-professional groups (day laborers and far
m ers).

A nalyzing the data by parishand period , a com m en t  
is m ade about the problem s that can occur w orking with  
data o f  on ly  one parish or o f  a short period.

The estim ated adult m ortality resulted to  be low er  
than exp ected . Som e possib le explanations are given in 
the last section . Finally is ind icated the need for further 
investigation on the application o f  the orphandhood  
m eth od  using historical data and on the dem ographic  
history o f  Costa Rica.

<H IST O R IC A L  D EM O G RA PH Y >  
M E N T >  <O R P H A N H O O D >

<M O R T A L IT Y  M EASURE-



I. INIRODUCCION

La idea de obtener estimaciones de la mortalidad adulta a partir 
de la información sobre orfandad materna y patema, fue desarrolla
da primeramente por Louis Henry ‘ , uno de los fundadores de la de
mografía histórica como disciplina, pensando en la información dis
ponible en los registros de matrimonios existentes en los archivos pa
rroquiales. William Brass* extendió posteriormente dicha metodolo
gía, con la finalidad de obtener estimaciones de la mortalidad adulta 
en países con estadísticas deficientes, utilizando preguntas especiales 
sobre supervivencia materna y paterna, incluidas en eensos o encues
tas.

La aplicación del método de orfandad a datos provenientes de 
registro parroquiales tiene la virtud de utilizar una información pro
porcionada directamente por los interesados (novios), lo cual permite 
suponer que dicha información es, al menos en principio, bastante 
confiable. La principal limitación reside en el hecho mismo de pro
porcionar únicamente estimaciones de la mortalidad en un tramo de 
edades específicas. Como es sabido, la mortalidad infantil y juvenil 
constituye un componente muy importante en el nivel de la morta
lidad general, y la estimación de esta última es, por lo general, un 
objetivo prioritario en la mayoría de las investigaciones.

/
En lo que sigue, presentamos una aplicación del método de or

fandad a datos de seis parroquias del Valle Central de Costa Rica a 
finales del siglo XIX. Procederemos, primero, a una rápida caracte
rización sociodemogràfica de la región bajo estudio, para explicar 
después los procedimientos de obtención y procesamiento de la in
formación básica. Por último, se presenta un conjunto de estima
ciones de la mortalidad adulta.

II. ASPECTOS DE LA HISTORIA SOCIODEMOGRAFICA 
DEL VALLE CENTRAL

En el Valle Central habitan, todavía hoy, la mayoría de los cos
tarricenses. Se trata de una región de clima templado, suelos, extra

* Louis Henry, “Mesure Indirecte de la Mortalité des. adultes”, PopuBtiom 
año XV, junio-juKo de I960;, 15toi3.

 ̂ William Brass y Kenneth: Estimating Adult Mortality fiomWirpharh-
ñood, International Union fior the Scientific Study o f  Population, 
tematíonalPopuIationConferenGe, liege , 119̂ 31



ordinariamente fértiles y situada a una altura promedio de mil me
tros sobre el nivel del mar. Por su reducida extensión (unos 3 264 
Km  ̂) representa apenas el 6 por ciento del área total del país. Se 
trata, sin embargo, de un lugar privilegiado para la agricultura y el 
habitat.

El cultivo del café se extendió en el Valle Central en la década 
de 1840V Su expansión abrió perspectivas enteramente nuevas pa
ra los campesinos criollos y mestizos que formaban el núcleo de la 
población de Costa Rica desde por lo menos el siglo XVIII. El éxito 
de las exportaciones de café a Inglaterra aseguró un ingreso rápido y 
temprano al mercado mundial. En él intervino, además de condicio
nes ecológicas particularmente favorables, el relativo aislamiento 
geográfico del país. Por este último hecho, Costa Rica permaneció 
ajena a las continuas guerras civiles de la época de la Federación 
Centroamericana (1821-1839) y las décadas posteriores.

Los comerciantes y beneficiadores del café se convirtieron pron
to en la clase dirigente; pero debe notarse que, a diferencia de otros 
países de Centroamérica (como Guatemala o El Salvador), el cultivo 
del café siguió estando predominantemente en manos de campesinos 
pequeños y medianos propietarios. En otros términos, la clase domi
nante no basó su poder en la propiedad de la tierra, siguiendo un 
patrón por lo demás “clásico” en el contexto latinoamericano. Los 
productores agrícolas quedaron subordinados a través de los meca
nismos de comercialización y beneficio (procesamiento del café pre
vio a la exportación).

El perfil social resultó así menos polarizado que en otros casos, 
y la economía agro-exportadora dio lugar al surgimiento de una sig
nificativa “clase media” rural. El por qué de esta evolución tan pe
culiar no es, sin embargo, algo enteramente claro**. Pero interesa desta
car, desde el ángulo demográfico, que la existencia de densidades 
de población muy bajas durante la expansión de un cultivo de ex
portación —que requería insumos muy elevados de mano de obra por

Carolyn Hall, El café y  el desarrollo histórico geográfico de Costa Rica. 
San José, Editorial Costa Rica, 1976; Ciro F.S. Cardoso, “La Hacienda 
cafetalera en Costa Rica” en Estudios Sociales Centroamericanos, 
No. 6, 1973.

Héctor Pérez Brignoli, “Economía Política del Café en Costa Rica, 
1850-1950”, Avances de Investigación, Centro de Investigaciones His
tóricas, Universidad de Costa Rica, 1981.
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unidad de superfìcie— parece haiDer jugado un papel de no poca im
portancia.

Trataremos ahora de resumir los rasgos demográficos más sig
nificativos de esta población, originalmente reducida (unos 120 mil 
habitantes en 1864, quizá algo más de 50 mil hacia 1800) y aislada.

1. El crecimiento demográfico fue continuo y sin sobresaltos des
de la segunda mitad del siglo XIX. Los recuentos censales hacen 
pensar en una tasa de crecimiento natural cercana al 2 por cien
to anual.

2. Un régimen de fecundidad natural®, bajas tasas de natalidad ile
gítima® y un patrón de matrimonio temprano (la edad mediana 
al matrimonio en primeras nupcias era, en las mujeres, algo ma
yor de 20 años), parecen constituir los elementos básicos que re
gían la natalidad.

3. El cólera, en 1856, fue la última gran epidemia del siglo XIX. A 
partir de entonces, la mortalidad parece haberse primero estabi
lizado, para luego descender en forma suave. Entrando al siglo 
XX se produjeron descensos mucho más drásticos’ . La esperan
za de vida al nacer parece haber estado alrededor de los 30 años 
hacia 1864. En 1927 había subido a unos 42 años, mientras que 
en 1950 aléanzaba los 56 años.

4. Las migraciones internacionales fueron de poca significación 
demográfica. El grueso de migrantes llegó al país entre 1900 y

La descendencia completa por matrimonios, en el período 1876-1904 
alcanzó 8,3 hijos, según datos provenientes de una reconstitución de fa
milias efectuada en la parroquia de San Pedro del Mojón. Cf. FTéctor 
Pérez Brignoli, “Fecundidad y famüia en San Pedro del Mojón (1860
1939)”, Octavo Seminario Nacional de Demografía, San José, setiem
bre 7, 8 y 9 de 1983. ^

Héctor Pérez Brignoli, “Deux Siecles d’Ilégimité au Costa Rica,. 1770
1974” en L Dupaquier et.al (ed.). Marriage and Remarriage in Po
pulation o f  the Past, London, Academic Press, 1981, pp. 481-494.

Héctor Pérez Brignoli, “Notas sobre el descenso de la morialidad en 
Costa Rica (1866-1873)”  ̂Si^Cimo Seminario Nacioriat d e  Bemografía, 
San losé, 1979: Luis Rosero y Hernán Caamaño,. “Tablas, de vidá de 
Costa Rica, 1900-1980”,. en Asociación Demográfica Gbstanicense, 
Mortalidad v Fecundidad en Còsta Rica, San; José, Márzo» dé 1984, 
ppi 7-301



1925, asentándose en Limón y las regiones costeras; pero, en 
1927, no representaban más que el 10 por ciento de la pobla
ción total del país. En 1892 la proporción de extranjeros era 
de menos del 3 por ciento del conjunto de habitantes, y una si
tuación similar se presentaba en 1963.

Los elementos y las características peculiares de la economía 
rural del Valle Central de Costa Rica, convierten al caso que nos ocu
pa en un excelente “laboratorio” para la indagación demográfica y 
el estudio de las relaciones entre población y economía agraria.

III. LA INFORMACION BASICA

Abundantemente conservados y con registros de regular calidad, 
los libros sacramentales de las parroquias constituyen, para todo 
el siglo XIX, un invaluable antecesor del Registro Civil, creado en 
1888. Aún después de la secularización, el registro de casamientos y 
de bautizos, como corresponde en una población campesina, cultu
ralmente homogénea y profundamente religiosa, sigue siendo de no
torio valor. En el caso de los matrimonios, el cura oficiante pasó a 
representar también la autoridad civil, debiendo enviar un formula
rio especial por cada acto para su registro final en el Registro Civü.

El presente trabajo se basa en información sobre casamientos 
recopilada en ocho archivos parroquiales. La edad y la profesión de 
los contrayentes comenzó a registrarse en forma más o menos regular 
recién a partir de 1888. La información sobre sobrevivencia de los 
padres comenzó a consignarse en ciertas parroquias en la década de 
1850. Por tales razones, se decidió restringir el estudio al período 
1888-1910. Las ocho parroquias seleccionadas: Guadalupe, Desam
parados, Alajuelita, Morqvia, San Ramón, Atenas, Grecia y Palma
res, guardan varias características en común. Se trataba de comunida
des rurales, cuya principal actividad económica era la agricultura del 
café. Las cuatro primeras, se localizaban en la ‘región vieja’, es decir 
la zona de la primera expansión cafetalera, en las cercanías de la ciu
dad de San José. Las cuatro últimas corresponden al sector de colo
nización nueva durante la segunda mitad del siglo XIX, en el occi
dente del Valle Central.

La información fue recolectada, como parte de una investiga
ción mucho más amplia, en hojas especiales diseñadas a partir de los
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modelos de D.E.C. Eversiey*. Los datos sobre orfandad fueron indi
cados con el código s (sobreviviente), d (difunto). De toda la infor
mación existente, se seleccionaron las siguientes variables para su al
macenamiento y procesamiento electrónico: parroquia, fecha del 
matrimonio, edad del contrayente, profesión y sobrevivencia de los 
padres. Constituidos los respectivos archivos de datos, se procedió a 
su limpieza, y a la obtención de las tabulaciones básicas necesarias 
para, en un segundo momento, efectuar las estimaciones de mortali
dad adulta a partir de los datos sobre orfandad materna y paterna.

El cuadro 1 resume ciertas características de la información 
básica. El número total de casos, ligeramente superior a 10 mil, ofre
ce ciertas garantías en cuanto a la posible incidencia de factores 
puramente aleatorios y la precisión de las estimaciones. El examen 
cuidadoso de las diferentes tabulaciones que dieron origen al cuadro

Cuadro 1
PERIODO, NUMERO DE NOVIOS, PORCENTAJE SIN DECLARACION 

COMPLETA Y PORCENTAJE DE NO HUERFANOS DE MADRE, 
SEGUN PARROQUIA INVESTIGADA

Parroquia
/

Período

Número
de

novios

Porcentaje
sin

declaración
completa

Porcentaje 
de no 

huérfanos 
de madre

Región vieja
Alajuelita 1890-1910 716 13,1 81,8
Desamparados 1888-1910 1 670 14,6 81,2
Guadalupe 1894-1910 708 16,9 73,1
Moravia 1888-1910 614 66,1 83,2

Región nueva
Atenas 1888-1910 1 528 13,4 80,1
Grecia 1894-1909 1 612 10,1 84,5
Palmares 1888-1910 914- 12,7 81,6
San Ramón 188Q4900 2 408 11,0 89,7

Total 1880-1910 10 170- 15,9 83,3

condujo, además, a la eliminación de los datos referentes a Tas pa
rroquias de Moravia y San Ramón. En el primer caso,, el factor más 
importante para la decisión fue el elevado porcentaje de novios sin 
deelaración completa: 66,1 % sobre una media del total de 15,9% , 
Nótese q̂ ue, con la finalidad de garantizar la mayor precisión posi-

Ciro F. S. Cardoso y Héctor Pérez Bngno]i, Eos Métodos d é  lh Mistoria„ 
Barcelona, Ediíoriaí Crítica (!GrijaIbo')“v B9T6, ppv liJF—B4UI-
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C u ad ro  2
O R F A N D A D .M A T E R N A  Y  P A T E R N A  E N  S E IS  P A R R O Q U IA S  D E L  

V A L L E  C E N T R A L  D E  C O S T A  R IC A  
( 1 8 8 8 - 1 9 1 0 )

G ru p o s  
d e  e d a d e s T o ta l d e p e r so n a s

C o n  d e c la r a c ió n  
c o m p le ta

N o  h u é r fa n o s  
d e  m ad re

P o rc en ta je  
d e  n o  h u é r fa n o s  

d e  m ad re
N o  h u é r fa n o s  

d e  p ad re

P o r c e n ta je  
d e  n o  h u é r fa n o s  

d e  p ad re

M e n o s  de 15 ‘ 2 4 20 18 9 0 ,0 0 1 9 9 5 ,0 0

1 5 -1 9 1 6 6 5 1 5 2 7 1 3 3 4 8 7 ,3 6 1 221 8 9 ,9 6
2 0 -2 4 2 7 7 0 2 5 0 7 2 1 0 4 8 3 ,9 3 1 9 1 6 7 6 ,4 3
2 5 -2 9 1 2 9 5 1 1 7 0 9 2 0 7 8 ,6 3 7 9 3 6 7 ,7 8
3 0 -3 4 5 4 1 4 2 5 3 1 4 7 3 ,8 8 2 4 5 5 7 ,6 5
3 5 -3 9 2 3 3 1 7 8 1 0 5 5 8 ,9 9 88 4 9 ,4 4
4 0 -4 4 1 4 2 8 5 4 7 5 5 ,2 9 4 3 5 0 ,5 9
4 5 -4 9 7 0 31 10 3 2 ,2 6 10 3 2 ,2 6
5 0  y  + 1 5 2 66 22 3 3 ,3 3 16 2 4 ,2 4

Ig n o ra d o 2 5 0 1 9 2 1 5 7 8 1 ,7 7 1 4 0 7 2 ,9 2

T o ta l 7 1 4 2 6 201 5 0 3 1 8 1 ,1 3 4  4 9 1 7 2 ,4 2



ble en la información básica, se eliminaron tocios los casos en ios 
cuales faltaba la información sobre sobrevivencia de uno de los cón
yuges. En el segundo caso, la decisión fue tomada debido a las pro
porciones demasiado elevadas de los novios no huérfanos de ma
dre. Aunque el número de casos de San Ramón es considerable, 
un porcentaje tan alto nos hizo sospechar en un posible sesgo en el 
registro. Una inspección rápida en las hojas de recolección originales 
mostró, que, en los años finales del período, casi la totalidad de los 
cónyuges aparecía con ambos padres vivos. Aunque esto es, obvia
mente posible, no dejó de parecemos extraño. Y, para mejor seguri
dad, se decidió eliminar dicha parroquia del conjunto.

En el cuadro 2 se presenta la información básica sobre orfan
dad materna y paterna, relativa al conjunto de las seis parroquias fi
nalmente seleccionadas.

IV. ESTIMACION DE LA MORTALIDAD ADULTA 
FEMENINA Y MASCULINA

1. El método de orfandad materna y  paterna

Como ya Tue señalado, existen dos métodos para obtener esti
maciones de la mortalidad adulta a partir de la información sobre or
fandad paterna y materna. Uno ideado por Louis Henry y otro desa
rrollado por William Brass.

En este trabajo utilizamos el método de Brass porque permite 
obtener estimaciones más detalladas. El procedimiento consiste en la 
transformación de las proporciones de hijos no-huérfanos por grupos 
quinquenales de edad en probabilidades de sobrevivencia para dife
rentes tramos de edades,^ara lo cual se necesita también informa
ción sobre la edad media de las madres y de los padres.

En su forma origmal, la relación que permite obtener la probabi
lidad de sobrevivir para la población femenina adulta, a través de la 
orfandad materna, es la siguiente:

1(25 ^N) 11(25)^

y para la mortafidad adulta masculina, a través de la orfandkd pater
na:

QS



1(35 ^N) 11(32.5) = ,NHn - s ' • (l-W ^ ) ó

1(40 ^ N )/1(37.5)  ̂ + sA®ivr • (1 -^ n )

donde por ejemplo 1(25 + N)¡\(25) es la probabilidad de sobrevivir 
desde la edad exacta 25 hasta la edad exacta 25 + N, siendo N  la 
edad central de dos grupos de edades quinquenales de los informan
tes.

y  ¡NHn representan las proporciones de hijos no huérfa
nos (de madre (o padre) del grupo de edad 
N -5,N  y N,N+5, respectivamente.

H'jv son multiplicadores que dependen de la edad central y de la 
edad media de las madres (o de los padres en el caso de orfan
dad paterna).

Posteriormente, Hill y TruselP, presentaron una manera más 
simple para obtener las probabilidades de sobrevivencia para la po
blación femenina adulta (orfandad materna), haciendo uso de ecua
ciones de regresión:

l(25+Ñ) / 1(25) =Un • M+Cn , donde

^N, bj  ̂ y  Cjv son coeficientes de regresión, dependiendo de N, y 
M la edad media de las madres.

En base a estas probabilidades de sobrevivencia, se podría cons
truir una tabla de vida parcial, sea directamente o sea a través de, por 
ejemplo, el “sistema logito” de Brass'“ . Sin embargo, teniendo en 
cuenta que la gran mayoría de la información proviene de dos o tres 
grupos de edades, este ejercicio podría conducir a estimaciones erró
neas. Es posible también que el casarse esté relacionado con la con
dición de orfandad. De ser así, ello afectaría la estructura de la mor-

® Ken Hill y James Trussell, “Further development in indirect mortality 
estimation”, Population Studies, Volumen 31, Number 2, Londres, Ju- 
ÜO 1977.

William Brass, “Sobre la escala de mortalidad”. M éto d o s  para estim ar  
la fecu n didad  y  la m ortalidad en poblaciones con da tos lim itados. Se
lección de trabajos de  William Brass. CELADE, Serie E. No. 14, Santia
go de Chile, 1974.
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talMad por edad estimada, ya que los padres de los novios más jóve
nes aparecerían por ese hecho, con una mortalidad más alta que los 
padres de los novios de más edad.

Tratando de evitar estos riesgos, optamos por utilizar las tablas 
modelo de Coale y Demeny” . Las probabilidades de sobrevivencia 
se interpolan en dichas tablas obteniéndose así los niveles de morta
lidad correspondientes. Se calcula luego un nivel promedio, y se 
supone que la mortalidad adulta de ese nivel promedio refleja en for
ma adecuada la mortalidad adulta real de la población en estudio. La 
esperanza de vida a los 25 años de edad, se utiliza, finalmente, como 
indicador “resumido” de la mortalidad adulta estimada.

2. Aplicación a la información suministrada por tos novios resi
dentes en el Valle Central

La aplicación del método de orfandad exige contar con estima
ciones de la edad media de las madres y los padres. En el primer caso 
utilizamos una estimación directa, obtenida de la distribución de na
cimientos por edad de la madre, ocurridos en la parroquia de San Ra
món en 1896*^. El valor resultante fue de 27 años. La edad media de 
los padres fue estimada a partir del mismo registro de matrimonios. 
En el cuadro 3 se puede observar que los hombres se casaban, en pro
medio, a los 27 años, mientras que las mujeres lo hacían a los 22.

Cuadro 3
LA EDAD MEDIA Y MEDIANA AL MATRIMONIO POR SEXO EN LAS 

SEIS PARROQUIAS DEL VALLE CENTRAL

Parroquia

Edad media al 
matrimonio

Edad mediana al 
matrimonio

Hombres Mujeres Hombres Mujeres

27^ 21,7 25,0 20,8
Región vieja* ■injó' 22,0 25,0 20,7
Región nueva^ 2 7 3 21,4 25,1 20,8

‘ Región vieja: parroquias de Guadalupe, Desamparados.y Alajuelita. 
* Región nueva: parroquias de Grecia, Atenas.y Palmares.

u Ansley J. Coale y Paul ï>Qme,riY,.Regional M o d e l L ife T ables a n d  S ta b le  
P opu lation . Princeton University Press,. Princeton, New Jersey, 1966.

Héctor Pérez BiignoE,. L as variaciones dem ogm ficasen  las. econ om ías d e  
exportación : E l ejem plo- d e l  Valle C en tra l d e  C osta  R ic a  (I800-195Q %  
Unwersfdád dé* Costa Edeav S in  Jfose, ISUS



Una diferencia también de cinco años, se observaba al comparar las 
edades medianas al matrimonio de hombres y mujeres. El cuadro 
3 permite afirmar, además, la ausencia de diferencia por región en las 
edades media y mediana al matrimonio. Con base en ello, y a falta de 
mayor información, se supuso la misma diferencia de cinco años en la 
edad media de los padres, con respecto a la edad media de las 
madres. La estimación, en consecuencia, se fijó en 32 años.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de la aplicación del 
método de orfandad materna a los datos de las seis parroquias selec
cionadas del Valle Central. Las probabilidades de sobrevivencia fue
ron obtenidas mediante dos métodos: el de los multiplicadores de 
Brass y las ecuaciones de regresión de Hill y Trussell. Una compara
ción de ambas series y de los niveles estimados en las tablas modelo 
de Coale y Demeny, indica que el método de Brass parece producir 
estimaciones más consistentes. Por ello, para el resto del estudio se 
optó por el uso de los multiplicadores de Brass. Ello tiene como ven
taja adicional, el guardar coherencia con el método de orfandad pa
terna, ya que las ecuaciones de Hill-Trussell sólo se aplican a la or
fandad materna.

En el mismo cuadro 4, se presentan los niveles y familias de las 
tablas modelo de Coale y Demeny a que corresponde cada probabili
dad de sobrevivencia estimada. Estudiando las diferencias, se llega a 
la conclusión de que la familia Sur produce las estimaciones más 
coherentes. Por ello, en el resto de este estudio las estimaciones de 
la mortalidad adulta que se presentan fueron calculadas utilizando el 
modelo Sur de las tablas modelo de Coale y Demeny. Como las esti
maciones de la mortalidad adulta masculina resultaron ser menos 
consistentes que las de la mortalidad femenina, decidimos, por razo
nes de coherencia, utilizar también en ese caso el mismo modelo Sur.

Incluimos, finalmente, estimaciones de la mortalidad adulta en 
las seis parroquias del Valle Central, calculadas mediante un prome
dio de las esperanzas de vida a los 25 años de edad. Para ese cálculo 
utilizamos únicamente la información suministrada por los novios 
de 15 a 34 años (véase el cuadro 5). Las estimaciones con la infor
mación de los novios de más edad, resultan menos consistentes, y 
ello no es muy extraño, ya que ellos representan algo menos del 10 
por ciento del total de novios. Así, pues, las estimaciones finalmen
te determinadas, indican que hacia 1900, la esperanza de vida de una 
mujer a los 25 años era de unos 41 años, mientras que un hombre de 
la misma edad podía esperar vivir todavía 40 años más.



C u ad ro  4

P R O B A B IL ID A D E S  D E  S O B R E V IV E N C IA  F E M E N IN A  A D U L T A  
O B T E N ID A S  C O N  L O S  M E T O D O S  D E  B R A S S  Y  H IL L -T R U S S E L  Y  L O S  

N IV E L E S  C O R R E S P O N D IE N T E S  E N  L A S  T A B L A S  M O D E L O  
D E  C O ^ L E  Y  D E M E N Y

Brass H ill-T ru sse l

Y N iv e l c o r r e s p o n d ie n te  e n N iv e l c o r r e sp o n -
las ta b la s  m o d e lo  d e  C o a le  y  D e m e n y d ie n t e  e n  las

N IÍ25+N) l(25^N) ta b la s  m o d e lo
1(25) 1(25) d e  C o a le  y

N o r te E ste Sur O e ste D e m e n y  Sur

20 0 ,8 6 8 0 1 3 ,8 6 1 2 ,3 4 1 1 ,6 3 1 4 ,2 5 0 ,8 6 6 4 1 1 ,5 1
25 0 ,8 3 4 6 1 4 ,3 2 1 2 ,8 7 1 1 ,9 1 1 4 ,7 6 0 ,8 3 6 0 12,00

3 0 0 ,7 8 4 3 1 4 ,2 1 1 2 ,9 7 1 1 ,7 8 1 4 ,8 7 0 ,7 8 7 5 1 1 ,9 6

3 5 0 ,7 3 6 7 1 4 ,8 7 1 4 ,0 8 1 2 ,5 1 1 5 ,7 0 0 ,7 4 5 6 1 2 ,9 2

4 0 0 ,5 8 8 0 12,00 1 1 ,7 8 1 0 ,7 1 1 3 ,2 6 0 ,5 9 5 4 1 0 ,4 6

4 5 0 ,5 2 6 2 1 4 ,0 9 1 4 ,5 1 1 2 ,5 7 1 5 ,3 5 0 ,5 6 2 4 1 3 ,8 5



Cuadro 5
ESTIMACIONES DE LA MORTALIDAD ADULTA FEMENINA Y 

MASCULINA PARA EL CONJUNTO DE LAS SEIS PARROQUIAS DEL
VALLE CENTRAL

N

Orfandad materna Orfandad paterna

IÍ23+N)
Nivel
C y D

Sur
2̂5 K35+N)

Nivel
C y D 2̂S

1(25) 1(32.5) Sur

20 0,8680 11,63 41,14 0,7827 12,04 39,33
25 0,8346 11,91 41,43 0,7188 13,17 40,31
30 0,7843 11,78 41,30 0,6088 12,97 40,15
35 0,7376 12,51 42,04 0,5033 14,18 41,20
40 0,5880 10,71 39,66 0,5082 20,39 47,27
45 0,5262 12,57 42,11 0,2318 16,88 43,58

Promedio de
las primeras

tres
estimaciones 11,77 41,29 12,73 39,93

3. Estimaciones derivadas de la información suministrada por 
los novios y  novias, y  por los novios casados antes y  después 
de 1900.

/

Con el fin de verificar si las estimaciones son robustas, se efec
tuaron estimaciones de la mortalidad a través de la información su
ministrada por los novios y las novias, en forma separada. En el cua
dro 6 se presentan los resultados encontrados. En general se puede 
decir que las estimaciones no difieren significativamente entre sí. 
Cabe esperar que la información suministrada por las novias sea de 
mayor calidad, siempre y cuando se haya cumplido el supuesto de 
que las mujeres están mejor informadas sobre la situación de sus pa
dres que los hombres. En este caso se esperaría que la información 
sea más completa (lo querde hecho, resulta ser así), y que la morta
lidad adulta estimada sea más alta. Esto último, en cambio, no resul
ta ser así. Aunque las diferencias son pequeñas, hay una tendencia a 
que la mortalidad estimada a través de los hombres sea más alta (aun
que no en todos los casos investigados). Este hecho podría ser causa
do por diferentes factores (estructura por edades de los novios y las 
novias, migración diferencial según sexo y condición de orfandad, 
fluctuaciones aleatorias, etc.) En resumen, se puede decir que los re
sultados no indican diferencias significativas entre las estimaciones 
obtenidas a través de los novios o de las novias, lo cual indica, a su 
vez, que la información básica parece ser consistente.

ino



Cuacko 6
ESPERANZA DE VIDA A LOS 25 AÑOS POR SEXO, ESTIMADAS 

A TRAVES DE LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LOS NOVIOS Y
LAS NOVIAS

Esperanza de vida a los 25 años.

N País Región vieja Región nueva

Novios Novias Novios Novias Novios Novias

Orfandad
materna

20 40,42 41,21 39,34 41,00 41,36 41,36
25 41,49 41,48 41,15 41,12 41,70 41,80
30 40,44 43,55 39,52 41,25 41,16 45,84

Promedio 40,78 42,08 40,00 41,12 41,41 43,00

Orfandad
paterna

20 39,59 39,04 38,95 37,66 40,05 40,04
25 40,32 40,56 39,41 40,70 41,01 40,44
30 39,85 40,80 38,94 41,55 40,53 40,18

Promedio 39,92 40,13 39,10 39,97 40,53 40,22

Cuadro 7
PORCENTAJES DE NO HUERFANOS DE MADRE Y DE PADRE, 
SEGUN PERIODO (1888-1899 y 1900-1910) Y POR PARROQUIA

Porcentaje no huérfanos

Parroquia 1888--1899 1900--1910

Madre Padre Madre Padre

Región vieja 82,2 72,4 76,9 68,0
Alajuelita 78,3 68,8 85,4 73,4
Desamparados 84,1 72,8 77,0 68,6
Guadalupe Z9t,7 76,8 70,3 63,0

Región Nueva 82,3 73,3 82,2 74,8

Atenas 83,7 73,4 n , i 62,1
Grecia 78,6 73,0 87,4 83,8
Palmares 83,7 73,4 76,2 72,7

País 82,2 12,9 8Ov0! 72,0-



Otro rasgo, que apunta en el mismo sentido, es el hecho de que 
un análisis por período del casamiento (antes y después de 1900) 
tampoco indica diferencias esenciales, al menos a nivel total de las 
seis parroquias.

Un examen de los datos por parroquia revela, en cambio, cier
tas diferencias importantes. Así ocurre, por ejemplo, si se conside
ran las proporciones de no huérfanos de madre y padre en ambos pe
ríodos, en Guadalupe y Grecia (véase el cuadro 7). Aunque una 
buena parte de estas diferencias pueden, sin duda, explicarse por va
riaciones aleatorias, no es menos evidente que también otros facto
res, como cambios en la calidad del registro, pueden estar presentes.

Es difícil que haya habido modificaciones en la mortalidad en el 
período estudiado, y más difícil aún que variaciones menores hubie
ran afectado significativamente las proporciones de no huérfanos por 
grupos de edades. En el cuadro 8 se presentan las esperanzas de vida, 
por sexo y por región, estimadas para los períodos en que se dividie
ron los casamientos, esto es, antes y después de 1900.

C u a d ro  8
E S P E R A N Z A S  D E  V I D A  A  L O S  2 5  A Ñ O S  P O R  S E X O , E S T IM A D A S  P A R A  

L O S  P E R IO D O S  1 8 8 8 - 1 8 9 9  Y  1 9 0 0 - 1 9 1 0

E sp e r a n z a  d e  v id a  a l o s  2 5  a ñ o s .

P E R I O D O
P a ís

R e g ió n
v ie ja

R e g ió n
n u e v a

O r fa n d a d  m a te r n a

1 8 8 8 - 1 8 9 9 4 1 ,7 4 2 ,3 4 1 ,2
1 9 0 0 - 1 9 1 0 4 0 ,9 3 9 ,1 4 2 ,2

T o ta l 4 1 ,3 4 0 ,6 4 1 ,8

O r fa n d a d  p a te r n a
1 8 8 8 - 1 8 9 9 4 0 ,2 4 0 ,8 3 9 ,6
1 9 0 0 - 1 9 1 0 3 9 ,8 3 7 ,7 4 1 ,4

T o ta l 3 9 ,9 3 9 ,1 4 0 ,5

4. Mortalidad adulta estimada según ocupación de los novios.

La información sobre ocupación del novio permitió investigar 
posibles diferencias en la mortalidad adulta según categoría socio- 
profesional. Debemos hacer, sin embargo, dos observaciones previas:



1. Se supone que la ocupación del hijo-novio está estrechamen
te relacionada con la de su padre, y

9 Sólo las categorías de “jornalero” (peón, supuestamente no 
propietario, que trabaja por un salario) y “agricultor-labra
dor” (trabajador agrícola, que se supone, por lo general, pro
pietario), aparecieron con un número de casos suficientemen
te relevante. Esto último es, por cierto, esperable en socieda
des campesinas como las consideradas en este estudio.

Los resultados se presentan en el cuadro 9. Las diferencias que 
se observan son pequeñas, e incluso, la mortalidad de los padres y 
las madres de los jornaleros parece ser más baja que la de padres y 
madres de agricultores y labradores, contrariamente a lo que podría 
esperarse. Además, la mortalidad de los padres de estos novios resul
ta ser menor que la de los de otras ocupaciones y de ocupación des
conocida.

Cuadro 9
ESPERANZA DE VIDA ESTIMADA A LOS 25 AÑOS DE EDAD, 

POR SEXO SEGUN OCUPACION DE LOS NOVIOS 
(UNICAMENTE HOMBRES)

Región

' Total Jornalero Agricultor

Materna Paterna Materna Paterna Materna Paterna

País 40,8 30,9 42,0 40,7 40,9 40,0
Región vieja 40,0 39,1 41,5 42,1 38,8 38,3
Región nueva 41,4 40,5 42,6 38,5 42,3 41,2

Es difícil elaborar cualquier explicación definitiva sobre estas di
ferencias que, de todos modos, son pequeñas. Quizás lo más seguro 
sea simplemente decir que no parece haber desigualdades muy noto
rias en la mortalidad, originadas en la categoría socio-ocupaciónal. 
Ello es igualmente esperable, en sociedades rurales y relativamente 
homogéneas como las que estamos considerando.

5. Mortalidad adulta según región y  parroqum

En algunos cuadros anteriores ya se ha observado que no hay 
diferencias sustantivas en la mortalidadsegúnrregión.Párece,,sih em:- 
bargo, que la mortalidad adnlta en la “región nueva” fue algo más 
b^a que en la Begrón



En cuanto a la mortalidad estimada para las diferentes parro
quias, se observan diferencias de mayor importancia (véase el cuadro 
10). Estas diferencias pueden reflejar variaciones reales en la morta
lidad, aunque eso no parece muy razonable. Por ejemplo, es difícil 
justificar las diferencias en la mortalidad adulta masculina estimada 
para Palmares y Grecia, ya que ambas parroquias tenían muchas ca
racterísticas comunes. Algunas explicaciones para las variaciones en
contradas pueden ser: diferencia en la calidad de la información bási
ca, influencia de la migración diferencial según condición de orfan
dad, fluctuaciones aleatorias, situaciones casuales, etc.

C u a d ro  1 0
E S P E R A N Z A  D E  V I D A  E S T IM A D A  A  L O S  2 5  A Ñ O S  D E  E D A D  P O R

R E G IO N  Y  P A R R O Q U I A

R e g ió n  y  p a r r o q u ia «25 fe m e n in a e°s m a s c u lin a

P a ís 4 1 ,3 3 9 ,9

R e g ió n  v ie ja 4 0 ,6 3 9 ,1
A la ju e lita 4 2 ,9 4 0 ,5
D e sa m p a r a d o s 4 1 ,5 3 9 ,4
G u a d a lu p e 3 6 ,5 3 7 ,5

R e g ió n  n u e v a  / 4 1 ,8 4 0 ,5
A te n a s 4 0 ,5 3 7 ,5
G r e c ia 4 4 ,0 4 4 ,5
P a lm a r e s 4 0 ,5 3 8 ,8

V. EVALUACION Y CONCLUSIONES

Hemos determinado, finalmente, como estimación de la mor
talidad adulta, una esperanza de vida a los 25 años de 41 años para 
las mujeres y de 40 años para los hombres. Esto corresponde a una 
mortalidad situada entre los niveles 11 y 13 de las tablas modelo de 
Coale y Demeny (familia Sur). Si la famüia Sur representa en forma 
adecuada la estructura de la mortalidad en las seis parroquias estu
diadas, la esperanza de vida al nacer sería de 47 años.

La mortalidad estimada resulta, pues, algo más baja de lo espe
rado. Aceptarla, sin más consideraciones, como representativa del 
conjunto del país, implica sostener que, entre fines del siglo pasado 
y 1935, no hubo cambios importantes en el nivel de la mortalidad 
adulta. Y eso no parece, al menos en principio, muy razonable.



¿Qué factores pueden incidir en esa estimación de una morta
lidad adulta demasiado baja? La calidad de los datos básicos es, ob
viamente, el primer punto que debemos considerar. En el punto 4 
ya vimos que la información básica era en general consistente, con 
excepción de las proporciones de hijos no huérfanos en el tiempo, y 
por parroquia. Es posible entonces que, en ciertas parroquias se hu
biesen presentado períodos en los cuales, por descuido del cura, la 
calidad de los registros se deteriora. En todo caso, resulta claro que 
es bastante riesgoso aplicar el método de orfandad a una sola parro
quia y en un período corto.

Ciertos factores relativos a una posible selectividad en los no
vios pueden también sesgar las estimaciones. Pensamos en los no
vios como un grupo especial, al cual no llegan a ingresar sectores im
portantes de la población adulta. Pero, la baja ilegitimidad en los na
cimientos es un indicador seguro en cuanto a lo reducido de las unio
nes libres o consensúales, y las tasas también bajas de celibato con
tribuyen a confirmar la impresión general de que no hay efectos de 
selectividad particular en el grupo de adultos casados.

La migración diferencial puede haber incidido en las estimacio
nes, sobre todo si la condición de huérfano era una razón importan
te para motivar la migración. Ese pudo haber sido el caso, tanto en 
la “región vieja” como en la “región nueva”, ya que hacia 1900 la 
frontera de colonización se había desplazado hacia otras zonas del 
país.

Otro sesgo hacia arriba en las estimaciones puede provenir de 
las prácticas de adopción. Pero, como indican Palloni y otros*  ̂ el 
efecto de ese factor no parece ser de mucho peso en las estimacio
nes obtenidas a través de la orfandad materna.

Por último, debemos mencionar otros factores de sesgo adicio
nales. Puede haberse utilizado una mala estimación de la edad me
dia de las madres y los padres, y pueden haberse presentado errores 
en la declaración de la edad de los novios. Piero el efecto dé estos fac
tores sobre las estimaciones parece ser mínimov

No podemos, con los elementos de juicio disponibles,, tomar una 
decisión final sobre la validez de Ihs estimaciones presentadas. Es.ne-

13 : A. Palloni, M. Massagli y J. Rfarcote, “Estimating Adult Mortality widi 
Maternal Orphanhood- Data: Analysis o f  Sensitivity o f  the Tec^Dtiiques”;. 
Population Studies. Volume 38  ̂Na^2. July ILondres.



cesario un mejor conocimiento de los comportamientos demográfi
cos en el pasado de Costa Rica, y también disponer de estudios 
más amplios sobre el método mismo de orfandad, la sensibilidad de 
las estimaciones, y su aplicación en estudios parroquiales.
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ACTIVIDADES DEL CELADE

1. Actividad

Investigación experimental sobre la mortalidad y algunas ca
racterísticas socioeconómicas de las personas de la tercera edad.

2. Objetivos

— Obtener estimaciones de la mortalidad de las personas de 
edades avanzadas y estudiar la exactitud con que se decla
ra la edad en los censos.

— Conocer algunas características sociales, económicas y sa
nitarias en que viven estas personas.

3 . L ugar de realización

Costa Rica, Cantones de Puriscal y Coronado.

4. instituciones patrocinadoras

— Dirección General de Estadística y Censos.
— Instituto de Investigaciones en Salud de la Universidad de

Costa Rica
— Centro Latinoamericano de Demografía.

5. Financiamieríto

Programa de Cooperación e Intercambio Celade/Canadá, 
conjuntamente con las tres instituciones patrocinadoras.

6. Fecha de realización de tos trabajos de campo,

— Prueba piloto: 8 al 12 de abrñ dé 1985
— Encuesta definitiva: 3’ al 20’ de junio de 1985

7. ¡Duración det proyecto»



Marzo a diciembre de 1985.

8 . Procedimiento de trabajo

— Como marco de referencia de la investigación se utüiza la 
información recogida en el Censo Nacional de Población 
de Costa Rica, efectuado el 11 de junio de junio de 1984.

— Un año después, en junio de 1985, se volverá a todas las 
viviendas ubicadas en los dos cantones seleccionados, en 
los que previamente se determinó que fue censada al me
nos una persona de 60 años y más, para investigar su con
dición de sobrevivencia, la edad declarada y algunas carac
terísticas socioeconómicas actuales.

9. Actividades principales 1985

Organización del trabajo 
Prueba püoto
Preparación del informe de la prueba 

pñoto
Trabajos de campo 
Procesamiento de la información 
Análisis de resultados

Marzo
Abril

Abril
Junio
Julio/agosto
Sept/octubre

Elaboración y publicación del Informe Nov/diciembre

108


