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PRESENTACION

"En el nimero 35 de NOTAS DE POBLACION, de
agosto de 1984, se publicaron tres articulos metodologi-
cos sobre el uso de tasas de crecimiento por edad para
efectuar estimaciones demograficas.

Esos articulos y varios de los métodos alli presenta-
dos fueron aplicados a datos de la América Latina por
tres alumnos de la Maestria en Demografia del CELADE.
Los resultados fueron intensa y ampliamente examina-
dos en un seminario que tuvo lugar en la sede del CELA-
DE en Santiago de Chile del 26 al 29 de noviembre de
1984. Dicho seminario fue patrocinado por CELADE y
el Grupo de Trabajo sobre Recoleccion, Evaluacion y
Ajuste de Informacion Demografica en Paises Subdesa-
rrollados, de la Unién Internacional para el Estudio Cien-
tifico de la Poblaciéon. (UIECP).

En el seminario se presenté un documento de base,
preparado en inglés por Jorge L. Somoza —del que ahora
publicamos una versidn en espafiol— con aquellos aspec-
tos de mayor utilidad para los interesados en el estudio de
los métodos, ya que se presentan aplicaciones en casos
en que se sabe que los datos analizados estan exentos de
error o en los que se han introducido errores controla-
dos.

Ve

Otro documento que se publica a continuacién, es
- una traduccion al espafol del informe de la reunion pre-
sentado por Kenneth Hill, presidente del Grupo de Tra-
bajo antes mencionado.

También se publica un articulo preparado por Dirk
Jaspers (CELADE): y Héctor Pérez Brignoli (Universidad
de Costa Rica, que fue presentado al Seminario: sobre
Mortalidad Adulta y Orfandad en el Pasado, realizado en
San José, Costa Rica, en diciembre de 1984.




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
Recoleccion, Evaluacion y Ajuste de
[nformacion Demogrdfica en Paises en Desarrollo

RESUMEN

Este informe del Seminario Sobre Procedimientos
de Estimaciones Demograficas con Tasas de Crecimiento
por Edad, fue preparado por K. Hill, Presidente del Gru-
po de Trabajo Sobre Recoleccion, Evaluacidon y Ajuste
de Informacion Demografica en Paises en Desarrollo, de
la UIECP. Dicho seminario se efectuo en Santiago de
Chile, del 26 al 29 de noviembre de 1984, y fue organi-
zado por la UIECP conjuntamente con el CELADE. En
el informe se presentan las principales conclusiones me-
todologicas derivadas del seminario acerca de la aplica-
cion de tres relaciones que utilizan tasas de crecimien-
to por edad y que se presentaron durante los tres prime-
ros dias del seminario. El Gltimo dia se dedico a la pre-
sentacion de desarrollos muy recientes de métodos de es-
timacion que usan tasas de crecimiento intercensales por
edad.

-~
También se presentan algunas conclusiones relevan-
tes referentes a la organizacién y preparacion del semina-
rio, junto con el calendario de trabajo y la lista de parti-
cipantes.

<ESTIMACION DE POBLACION> <METODOLOGIA >



REPORT ON THE JOINT CELADE-IUSSP WORKSHOP ON THE
USE OF AGE-SPECIFIC GROWTH RATES FOR
DEMOGRAPHIC MEASUREMENT IN LATIN AMERICA

SUMMARY

This report on the Workshop on the Use of Age-
Specific Growth Rates for Demographic Measurement
was prepared by Kenneth Hill, Chairman of the Task
Force of TUSSP on Collection, Evaluation and Adjust-
ment of Demographic Data in Developing Countries.
The Seminar was held in Santiago, Chile, 26-29 No-
vember 1984, and was organized jointly by IUSSP and
CELADE. The main methodological conclusion reached
on the first three days of the Seminar are described,
concerning the use of relationships based on age-growth
rates. In the last day of the Seminar certain recent ad-
vances of estimation methods using intercensal growth
rates were presented.

<POPULATION ESTIMATE> <METHODOLOGY>
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Antecedentes

La Unidn Internacional para el Estudio Cientifico de la Pobla-
cién (UIECP) establecié en 1982 un Grupo de Trabajo sobre Reco-
leccidn, Evaluacidén y Ajuste de Informacion Demogrdfica en Paises
en Desarrollo. El Grupo de Trabajo decidié que su tarea debia orien-
tarse a dos objetivos: estimular la investigacion de nuevos métodos
de recoleccion, evaluacidn y ajuste de datos demogrificos 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-
ria, por una parte, de los problemas que debe enfrentar el andlisis
demogrédfico regional, incluyendo la situacién relacionada con la
informacién disponible, y, por la otra, de reunir a funcionarios
gubernamentales, investigadores y docentes en el campo demogréfico,
con quienes se ocupan del desarrollo de nuevas metodologias, con el
fin de extender el conocimiento de esos nuevos procedimientos y
examinar los problemas que surgen en su aplicacion e interpretacion.
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 demoglafzc as COn
tasas de crecintiento por edad ™

En relacion con el resto del mundo en desarrollo. América
Latina ocupa un lugar relativamente destacado por la buena calidad
de sus datos, asi como también por su nivel de capacidad en el ang-
lisis demografico. La mayoria de los parses de la region han levanta-
do sus censos a intervalos por lo comun regulares a lo largo de las
tres ultimas décadas, disponen de sistemas de registro de estadisticas
vitales bien establecidos --a pesar de que su cobertura sea frecuente-
mente incompleta- y han gealizado recientes encuestas demogrificas.
Sus poblaciones han experimentado. casi universalmente, fuertes
descensos en su mortalidad a lo largo de ese periodo. y en la mayoria
de los paises se registra también una marcada baja de su fecundidad
en los ultimos afios. Como resultado de estos cambios.. las distribu-
ciones por edad han dejado de ser, ni siquiera aproximadamente, asi-
milables a una estructura estable. La combinacion de estas circuns-
tancias en relacion con la disponibilidad de informacion y la estruc-
tura demogréfica, sugirieron que una gama de métodos de medicion:
demografica desarrollados recientemente - -que utilizan tasas. de
crecimiento por edades serian particularmente aplicables a América
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Latina, a pesar de que el conocimiento de tales métodos en la region
era reducido. Se propuso, por lo tanto, que tales métodos fuesen el
‘tema central del Seminario de América Latina.

Organizacion del Seminario

Un elemento esencial en la realizacion de los seminarios del
Grupo de Trabajo es el establecimiento de una estrecha colaboracion
con instituciones de relevancia en la regién. Conversaciones explora-
torias con el Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE) per-
mitieron comprobar su decidido apoyo a la iniciativa propuesta y su
interés en colaborar con el Grupo de Trabajo en la realizacion del
Seminario. Jorge Somoza acepté la pesada tarea de organizar la reu-
nién, por encargo del CELADE y del Grupo de Trabajo. El costo de
la operacion 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-
cidn local. Para ello conté con el respaldo financiero del Programa de
Cooperacion e Intercambio CELADE/CANADA. El Grupo de Traba-
jo cubrid los honorarios del organizador y los gastos de traslado de
los expertos que viajaron desde fuera de la regién, con fondos otor-
gados por el Gobierno del Canadd, entregados a la UIECP para su uti-
lizacidén en actividades del Grupo de Trabajo. La participacion 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, de]l CELADE y el organizador, se decidio fijar
entre 20 y 30 el nimero de participantes en el Seminario, procuran-
do elevar el nivel técnico de la reunién. Por tal razdn se invito a es-
pecialistas altamente calificados de la regién y a expertos muy desta-
cados en el desarrollo de metodologias, y se redujo la duracion del
Seminario, lo que fue posible gracias a un extenso trabajo prepara-
torio.

Preparacion 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 informacion sobre muertes registradas, clasificadas por grupos

14



de edades, y tasas de crecimiento intercensales, también por edad:
2) una relacién vilida en una poblacién teérica, desarrollada por
Preston y Coale (1983), estrechamente relacionada con la ecuacion
de Bennett-Horiuchi, que resulta ttil para evaluar la coherencia de la
distribucion 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-
bucién por edades del periodo intercensal. Los tres documentos fue-
ron traducidos al espafiol por el organizador y posteriormente publi-
cados en Notas de Poblacion (1984).! Al seminario también se pre-
sentaron otros métodos; sin embargo, ellos no fueron sometidos a la
intensa evaluacion previa aplicada a los tres mencionados anterior-
mente.

Los trabajos preparatorios fueron incorporados a la actividad
docente regular del CELADE, asignandose a tres estudiantes del
curso de Maestria la aplicacion y evaluacion de los métodos. Con
cada uno de éstos se efectuaron dos tipos de evaluacién. En primer
lugar, fueron aplicados a informacién proveniente de una proyeccién
de poblacién, de la que se conocian su fecundidad, mortalidad y mi-
gracién y la presencia de ciertos errores. Luego, en segundo lugar, se
aplicaron los métodos a datos reales, correspondientes a paises de la
region. El primer ejercicio permitié conocer la forma en que errores
tipicos de la informacion y desviaciones de los supuestos del método
podfan 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 enumeracién de ambos censos. Este ejercicio permitio,
después, interpretar las irregularidades que se presentaban cuando se
examinaba una aplicacién real y mejorar las formas de emplear los
métodos. El organizador, con la colaboracién de los tres estudiantes,
preparé un documento base, en el que se muestra el resultado de la
aplicacion de los métodos a datos tedricos y reales, evaluando su
eficiencia en la derivacion de estimaciones demogrdficas cuando eran
empleados con informacién real.

! Notas de Poblacion, Ano XII, No. 35, agosto de 1984, CELADE, San
~ José, €osta Rica.

IS



El Seminario

Se realiz6 en el CELADE, Santiago de Chile, entre los dias 26
y 29 de noviembre de 1984. Tanto la agenda como la lista de partici-
pantes —que incluye miembros del personal de] CELADE, estudian-
tes del Curso de Maestria, representantes de instituciones de la re-
gion, asi como representantes de la UIECP y expertos invitados— se
presentan en el Apéndice. Los idiomas del taller fueron el espafiol y
el inglés, empledndose el procedimiento de traducciones a continua-
¢ion de cada intervencion, método que ha probado ser satisfactorio
en anteriores oportunidades en el mismo CELADE. E] Seminario se
inicié con unas breves palabras de bienvenida de Oscar J. Bardeci.
Posteriormente también habl6 el profesor William Brass, vicepresiden-
te de la UIECP.

Los tres primeros dias de la reunion estuvieron dedicados a la
presentacion y examen de los tres métodos seleccionados para su
examen en profundidad. Se utilizé una misma forma para la presen-
tacion de los tres. Primero, el estudiante del CELADE responsable de
un método presentaba su fundamento tedrico, luego describia su
aplicacion a informacion tedrica ——que incluia situaciones con errores
conocidos o desvios de los supuestos- -y finalmente presentaba con-
clusiones sobre el comportamiento y valor del método para fines de
estimaciones demogrificas, incluyendo la consideracion de variantes
en las formas de aplicacion que pudiesen mejorar su comportamiento.
Luego. el autor del método, o los miembros del grupo de expertos
invitados, hacfan comentarios sobre aplicaciones y resultados, des-
pués de lo cual se llegaba a un periodo de intercambio general de
ideas. Una vez completadas las presentaciones tedricas,el procedi-
miento se repetia con el examen de aplicaciones a situaciones reales
de paises de la region (Chile, Argentina, Pert, Venezuela, Costa Rica
y México). Aplicados a datos reales, afectados por errores reales pero
desconocidos, en la informacion, los resultados de los métodos origi-
naban un animado debaté. Los patrones de distorsién encontrados al
usar los métodos con informacion tegrica proporcionaban un valioso
elemento de juicio para interpretar los resultados de aplicaciones a
informacion real. Las interacciones de varias distorsiones, sin embar-
go, son complejas y, por otra parte, los efectos de una mala declara-
cion de la edad no fueron examinados en forma sistemdtica. De tal
forma, en muchos casos no fue posible detectar con precision los
errores implicitos en la informacion analizada.

El ditimo dia estuvo dedicado a la presentacion de desarrollos
muy recientes de métodos de estimaciéon que usan tasas de creci-
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miento intercensales por edad. Entre ellos, uno que utiliza informa-
cién sobre orfandad (proporciones con madre o padre sobreviviente
segiun la edad), recogida en dos censos o encuestas, para estimar la
mortalidad adulta; otro que emplea informacion sobre el promedio
de hijos tenidos por la poblacién femenina clasificada en grupos
quinquenales de edad, para estimar la 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
distribucién por edades dada por dos censos y una tabla de vida
intercensal, para estimar migraciones por edad, y el uso de la distri-
bucién por edades, de dos censos, a fin de derivar una tabla de vida
completa intercensal. Estas presentaciones, que cubrieron la metodo-
logia subyacente y la aplicacion 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 interpretacién de los resul-
tados, a pesar de las interrupciones necesarias para la traduccién. El
cuidadoso trabajo preparatorio con ejemplos tedricos y aplicaciones
prdcticas, y la alta calificacién de los participantes, condujeron a un
debate que se desarroll6, uniformemente, en un alto nivel. Esto con-
tribuy6 no sélo a una mejor comprension y apreciacion de Jos méto-
dos por todos los participantes —de estudiantes a expertos-- sino que
también a mejorar en la prictica la aplicacion de los métodos.

Resultados del Seminario

a) Conclusiones metodologicas

Las conclusiones extraidas acerca de la aplicabilidad de los tres
métodos estudiados en profundidad se resumen a continuacion.Ellas
se describen con mayor detalle en el documento base preparado para
la reunién. Esta presentacién tratard, en primer lugar, el comporta-
miento de los tres métodos en aplicaciones tedricas, considerard des-
pués algunos puntos generales relacionados con formas de cilculo y,
finalmente, tratard aspectos particulares de cada método.

[) El método de Bennett-Horiuchi para estimar la cabalidad dek
registro de muertes utiliza tasas de crecimiento: por edad, calculadas.
a partir de resultados de dos censos, a fin de expandir el mimero de
muertes registradas en el perfodo intercensal con edades porencima
de Ja edad a y estimar la poblacién de edad «. EI cociente entre Ia: po-
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blacién estimada y la enumerada proporciona una medida del grado
de cabalidad del registro de muertes. Las aplicaciones teoricas sugie-
ren que el método produce resultados mds coherentes cuando se
utiliza densidad (el nimero de personas que alcanzan la edad exacta
a durante el perfodo intercensal), en lugar de poblacion por grupos
de edades; que el método es moderadamente sensible al procedi-
miento que se utiliza para estimar la poblacién en el punto inicial (el
Iimite inferior de edad de intervalo abierto en el que se clasifican las
muertes) aunque la estimacion que se obtiene sobre la cabalidad del
registro de muertes es precisa (en mds o menos tres por ciento),
cuando se utiliza el procedimiento propuesto por los autores; que la
migracion distorsiona las estimaciones de cabalidad para edades hasta
los 40 afios, con la cabalidad del registro de muertes sobrestimada
por la inmigracién y subestimada por la emigracion; que una omision
sistemdtica, 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 relacion con el primero,
conduce a una substancial subestimacioén del grado de cabalidad del
registro de muertes para los grupos de edades jovenes, aunque las
estimaciones se aproximan al verdadero nivel para edades por encima
de los 65 afios, con un patrén por edad similar al producido por la
emigracion.

if) El método denominado Preston-Coale, es similar al de Ben-
nett-Horjuchi, aunque invertido. El nimero de muertes registradas y
tasas de crecimiento intercensal por edades se utilizan a fin de ir re-
duciendo la poblacion inicial, por ejemplo, tomada a la edad de 10
afios. La coherencia de la informacién es evaluada calculando cocien-
tes entre poblacion estimada y observada. Este método no estd afec-
tado por el intervalo abierto, toda vez que el cdlculo avanza de las
edades jovenes hacia las mds avanzadas, siendo aparentemente poco
dependiente del punto inicial, a menos que la poblacion esté abierta
a migraciones y, nuevamente, parece que se logran resultados mds
coherentes cuando se utilizan densidades en lugar de poblacién clasi-
ficada por grupos de edad. Esta comprobacion de coherencia no pro-
porciona una estimacion de la cabalidad del registro de muertes, ya
que los cocientes obtenidos se ven sélo ligeramente afectados por
ella, excepto en el tramo de edades por encima de los 60 afios, donde
los cocientes pueden reflejar la existencia de subregistro. La omision
sistemadtica, 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 omisién, y el subregistro de nacimientos —si se ini-
cia el procedimiento a la edad O— reduce los cocientes en forma pro-
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porcional al subregistro. Una omisién en el segundo censo, en rela-
cion con el primero, tiene un efecto pronunciado en los cocientes,
que se elevan marcadamente con el avance de las edades; la emigra-
cion produce un patron algo similar aunque los cocientes, en este
caso, suben en forma mds empinada en el tramo de edades jévenes, y
menos pronunciada en las edades avanzadas;la inmigracion determi-
na cocientes que descienden bruscamente con la edad, como lo haria
un aumento en el grado de cobertura censal del segundo censo. Este
método, si se utiliza la edad O como punto de partida, dada su extre-
ma sensibilidad a los cambios en la cobertura de los censos, represen-
ta una herramienta util para diagnosticarlos.

iif) El método integrado de Preston utiliza tasas de crecimiento
intercensal por edades —numero de personas que alcanzan a cumplir
la edad a durante el periodo intercensal— una estimacién de la pro-
babilidad de sobrevivir a la edad S y un patrén apropiado de mortali-
dad adulta, a fin de estimar la tasa de natalidad del periodo entre
ambos ccnsos, y el nivel de la mortalidad posterior a la nifiez. No em-
plea informacién de registros de nacimientos ni de muertes, pese a Io
cual la cabalidad del registro de nacimientos podria obtenerse calcu-
lando el cociente entre la tasa registrada y estimada, y las muertes
registradas podrian emplearse para obtener el patrén de mortalidad
adulta. Una vez mds, se vio que la coherencia de los resultados
dependia de la forma utilizada en el computo de los cumpleafios, en-
contrdndose que una interpolacién por cehiortes producia un grafico
mucho mas regular que un promedio de personas-afio de una misma
edad, en los dos censos. Pudo apreciarse que la migracién introducia
una importante curvatura en los puntos representativos de edades
sucesivas, convexa hacia el origen tratdndose de inmigracién, conca-
va si se trata de emigracion. La distorsion 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 mds afios. La tasa de natalidad se
estimd ajustando una linearecta a los puntos de la poblacién por de-
bajo de los 20 afios. La omision en el grupo de edad particular 20-29
—en ambos censos— producia irregularidades en edades por debajo
de los 30 afios, sin afectar los puntos correspondientes a edades su-
periores. Una omision mayor en el segundo censo, en relaciéon al pri-
mero, produce una serie de puntos con una marcada curvatura, que
hace recordar el efecto producido por la emigracion, pese a lo cual, si
se emplean los puntos para edades por encima de los 50 afios para
estimar el nive] de la mortalidad adulta —y los correspondientes a
edades por debajo de los 30 afios para estimar la tasa de natalidad—,
se obtienen resultados razonables.

1Q



El examen anterior indica que los tres métodos tienen la carac-
teristica comun de requerir una estimacién de la poblacién media
por edades en el periodo intercensal, o el nimero de personas que
alcanza un cumpleafios particular, durante el mismo. La coherencia
de los resultados que se obtienen estd afectada por el valor calculado
y por la forma de calcularlo. Tanto las aplicaciones tedricas como las
reales sugieren que es mds satisfactorio tratar con densidad, es decir,
poblacion a edades exactas, que con poblacién por grupos de edades,
y que alguna forma de interpolacién por cohortes proporciona re-
sultados mds coherentes que una interpolacion, entre el nimero de
personas en un grupo de edades dado, en los dos censos, pese a que
esta ultima conclusion puede ser vdlida solamente si las variaciones
en los grupos son reales y reflejan variaciones verdaderas en el tama-
fio de las cohortes, antes que situaciones importantes de mala decla-
racién de la edad.

Otra caracteristica, comin a los tres métodos, es el impacto re-
levante que produce la variacion del grado de cobertura o de la mi-
gracién intercensal. Cambios en la cobertura y migracién producen
resultados con un patron similar, con diferencias menores en el pa-
trén por edad, generalmente desviaciones marcadas a edades jovenes
(cuando se trata de migracion), a edades avanzadas (al tratarse de
cambios en la cobertura). En aplicaciones reales, con distorsiones
adicionales provenientes de mala declaracion de la edad, es imposi-

"ble distinguir el efecto separado de esos dos fenémenos. En estas
circunstancias deben aplicarse otros métodos adicionales tales como
la derivacion 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 mds a fondo. Sin embargo, queda en pie el hecho de
que serd siempre dificil, utilizando solamente métodos demogréficos,
distinguir entre cambios de cobertura y migracién (especialmente
emigracién); los efectos de la inmigracién pueden ser aminorados tra-
bajando sélo con la poblacion nativa, aunque la informacién de las
muertes segiin pais de nacimiento generalmente no es conocida.

-Fuera de los calculos de las densidades de poblacion, descritos
mds arriba, los métodos (i) y (iif) no presentan problemas especiales
en relacién con los computos. El método (i), en cambio, presenta
una dificultad especial en la determinacién de la poblacién estimada
a la edad i, donde i es el limite inferior del grupo de edades abierto
en la clasificacién de las muertes. Se hace menester recurrir a mode-
los a fin de expandir el nimero de muertes de edades i+, a fin de
estimar la poblacién de edad i. El procedimiento que se use afecta el



cociente entre la poblacion estimada y observada en todas las edades
por debajo de i. El método de expansién propuesto por Bennett y
Horiuchi introduce aparentemente pequefios errores, de mds o
menos un tres por ciento, en las estimaciones del grado de cabalidad
del registro de muertes, segin los resultados de las aplicaciones a
datos tedricos.

b)  Conclusiones en relacion con la organizacion

A juicio de los participantes en el Seminario, éste fue un éxito.
Juzgindolo retrospectivamente, su mérito puede ser atribuido a va-
rios factores, siendo los mds importantes: ), la concentracion en un
unico tema, claramente definido, el uso de tasas de crecimiento in-
tercensal por edad enla derivacién de estimaciones demograficas;
if) la cuidadosa organizacién previa del seminario y el extenso traba-
jo preparatorio, consistente en aplicaciones de los métodos que se
examinarian en la reunion. (Debe agradecerse a Jorge Somoza su de-
dicacién a la organizacion general, y también a los tres estudiantes
del CELADE —Victor Garcia, Diego Lopez y Sonia Mychaszula—
por el arduo trabajo que les significé el hacer aplicaciones de los mé-
todos y los comentarios correspondientes; iii), el entusiasta apoyo
del CELADE en todos los aspectos del Seminario; iv), el breve, con-
centrado, avanzado —y al mismo tiempo informal— modo de presen-
tacion, que se combiné con el alto nivel de capacitacion 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 Coale y Samuel Preston el
que hayan dedicado tiempo para participar en esta reunién).

-

Sin embargo, con la intencién de aprovechar esta experiencia
para futuras reuniones de este tipo, debe sefialarse que, a juicio de
algunos participantes, la forma de presentacion de los métodos estu-
diados estuvo demasiado concentrada, lo que impidié disponer del
tiempo suficiente para un examen mds cuidadoso y una reflexion
sobre los resultados presentados. Los seminarios que en el futuro se
organicen deben ser cortos, con pocos participantes y muy especiali-
zados, como es el caso del que estamos analizando, o, por-el contra-
_1io, de mayor duracién, con mds participantes y sobre temas mas ge-
nerales. :

1



Diseminacion de los resultados

El objetivo principal de los seminarios organizados por el Gru-
po de Trabajo estd en la diseminacién de metodologias nuevas en el
campo de las mediciones demogrdficas entre una amplia audiencia en
paises menos desarrollados, que tiene ya acceso mds 0 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 reunién, los métodos que utilizan
tasas de crecimiento por edad han sido incorporados a los cursos de
Maestria en Demografia 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-
luacién de las condiciones demogrificas de los paises de la region.

Los articulos que describen los tres métodos han sido traduci-
dos al espafiol y publicados en la revista Nota de Poblacion No. 35,
de agosto de 1984, aumentando asi las posibilidades de acceso, den-
tro de la region, a tales metodologias. También se tiene la intencion
de publicar los articulos adicionales presentados al Seminario (una
lista de ellos se presenta en el Apéndice).

Sin duda alguna, esta reunion ha contribuido —y seguird ha-

ciéndolo en el futuro— al conommlento y utilizacién de estos méto-
dos en América Latina.

,/A



APENDICE

Programa del Seminario

Lunes
26 de noviembre

Martes
27 de noviembre

Miércoles
28 de noviembre

z

Jueves
29 de noviembre

15:00—18:30

9:30—-12:00

14:30—-18:00

9:30—-12:00

14:30—-18:00

9:30-12:00

14:30-18:00

Introduccion.

Aplicaciones teéricas del método
de Bennett-Horiuchi.

Aplicaciones tedricas del método
de Preston-Coale.

Aplicaciones tedricas del método
de Preston.

Aplicaciones del método de Ben-
nett-Horiuchi a informacién de
Argentina, Brasil, Chile, Costa
Rica, Guatemala, México, Pana-
md y Venezuela.

Aplicaciones de los métodos de
Preston-Coale y Preston a datos
de los mismos paises.

Métodos que usan tasas de cre-
cimiento por edad para derivar
tablas de vida intercensales y
andlisis de proporciones de no
huérfanos entre dos censos.

Métodos que usan tasas de cre-
cimiento intercensal por edades
con promedios de hijos por mu-
jer, segin la edad, con emigra-
cién y con la ecuacin 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 Hill, “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

,ﬁ

Participantes de América Latina

Victor Garcia, Curso de Maestria en Demografia, CELADE
Diego Lopez, Curso de Maestria en Demografia, CELADE
Sonia Mychaszula, Curso de Maestria en Demografia, CELADE
Rail Nordio, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina
Laura Rodriguez, SEADE, San Pablo, Brasil

Monica Correa, INE, Santiago, Chile

Nora Ruedi, INE, Santiago, Chile



Personal del CELADFE

Oscar Julian Bardeci, Director
Carmen Arretz

Albino Bocaz

Juan Chackiel

Larry Finnegan

Dirk Jaspers

Oscar Moya

Hemadn Orellana

José Miguel Pujol

Zaida Soto

Representantes de la UIECP

Jorge L. Somoza, Organizador del Seminario
Kenneth Hill, Presidente del Grupo de Trabajo
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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 descripcion del trabajo de prepara-
cion hecho para el Seminario sobre Procedimientos de
Estimaciones Demogrificas con Tasas de Crecimiento
por Edad, organizado por el CELADE vy la UIECP. En
ese trabajo preparatorio se estudié el comportamiento
en situaciones controladas de tres relaciones, a las que se
llama Bennett-Horiuchzi, Preston-Coale y Preston. Son re-
laciones validas para cualquier poblacién cerrada y que
tienen en comun el hecho de requerir de tasas de creci-
miento por edad.

La aplicacion se realiz6 usando como "informacién
basica tres proyecciones de poblacién-para un periodo
de 10 afios, una suponiendo poblacion cerrada, otra con
inmigraciéon y la dltima con emigracion. Ademas, en la
proyeccion cerrada se simularon algunos errores frecuen-
tes en los paises latinoamericanos (omisién censal, omi-
sion de defunciones, omisién de personas en algunes gru-
pos de edad determinados).

Se presentan algunas modificaciones menores hechas
para mejorar las estimaciones y las conclusiones mas im-
portantes que se derivan de la aplicacion de las relaciones
antes mencionadas. La relacion llamada Bennett-Horiu-
chi, sirve para estimar el grado de cobertura relativo (res-
pecto al censo) del registro de defunciones; la de Pres-
ton-Coale proporciona algunos elementos acerca de Ia
coherencia de la informacion utilizada (dos censos conse-
cutivos y registros de defunciones y nacimientos). Por G-’
timo la técnica de Preston permite, a partir de dos censos
y una tabla estandar de mortalidad, calcular estimaciones
de Ia tasa de natalidad y un factor de conversion de Ia ta-
bla estandar a una aplicable a la poblacién en estudio.

<ESTIMACION DE POBLACION> <MODELO DE POBLACION>>
<METODOLOGIA> <TASA DE CRECIMIENTO>



NOTES FOR DISCUSSING THE AGENDA OF THE
WORKSHOP ON THE USE OF AGE-SPECIFIC POPULATION
GROWTH RATES FOR DEMOGRAPHIC MEASUREMENT
IN LATIN AMERICA

SUMMARY

The preparatory work previous to the Workshop on
the Use of Age-Specific Rates for Demographic Measure-
ments organized by CELADE and IUSSP is described.
During the Workshop was studied the behaviour, under
controlled conditions, of the so-called Bennett-Horiuchy,
Preston-Coale and Preston relationships. These relation-
ships are valid for any closed population, and they share
the requirement of age growth rates.

The methods were applied to the basic information
of three 10 years population projections with different
assumptions: closed population, inmigration or emi-
gration. In the first one, several frequently found errors
in Latinamerican countries were simulated (censal under-
enumeration, unregistered deaths, and underenumeration
of certain age-groups in the census).

Several minor improvements are described as well
as the most important conclusions derived from the use
of the above mentioned relationships. The so-called
Bennett-Horiuchi equation is useful to estimate the

coverage of death registration relative to the population
census. The Preston-Coale relationship gives some in-
formation about the consistency of the basic information
about the consistency of the basic information (two
sequential censuses, death and birth registration). With
the Preston formula, on the basis of a standard life-table
and two censuses, it is possible to estimate birth rates,
and a factor to convért the standard table on a life-table
adapted to the population under study.

<POPULATION ESTIMATE> <POPULATION MODEL>
<METHODOLOGY> <GROWTH RATE>
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RECONOCIMIENTO

Este documento se basa, fundamentalmente, en
los trabajos realizados por tres estudiantes del Curso
de Maestria en Demografia del CELADE. Con mucha
gratitud, el autor de este articulo expresa su recono-
cimiento a Victor Garcia, Diego Lopez y Sonia
Mychaszula. Ellos efectuaron todos los cdlculos, cu-
yos resultados se presentan en esta nota, y son ade-
mads responsables de las innovaciones introducidas en
la forma de aplicar los métodos que-se analizan.

INTRODUCCION

Cuando nuestro trabajo se inici6, tenfa como objetivo estu-
diar y aplicar a informacion proveniente de paises de América La-
tina métodos presentados en tres documentos seleccionados.!-2-3
Se cumplié en lo que se refiere a los citados en ! y *. En cuanto al
de Preston-Coale, trata de un nimero.tan vasto de temas que se hizo
necesario seleccionar —entre las muchas relaciones que presenta—
aquella mas proxima, por su similitud, a la férmula basica del docu-
mento de Bennett-Horiuchi. Era ventajoso disponer de dos relacio-
nes estrechamente vinculadas entre si a fin de facilitar la compara-
cién en el comportamiento de ambas. Por otra parte, debio trabajar-
se de acuerdo a un estricto calendario, enfrentando ademads el hecho
de que varios de los participantes en este ejercicio residian en seis di-
ferentes lugares de la regign latinoamericana.

! Neil G. Bennett, Shiro Horiuchi: “Estimating the completeness of
death registration in a closed population”, Population Index 47 (2) Summer
L981.

* 2 Samuel Preston, Ansley Coale: “Age structure, growth, attrition and ac-
cession: A new synthesis”, Population Index 48 ¢2): 217-59, Summer 1982.

¥ Samuel H. Preston: “An integrated system for demographic estimation:
from two age distributions”, Demography, Volume 20, N2, May 1983 '
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Las tres relaciones estudiadas se presentan a continuacion, en
el orden en que ellas son examinadas, que es coincidente con el or-
den en que ellas fueron publicadas (suponemos que el lector esta fa-
miliarizado con esos tres documentos, aparecidos en el nimero 35,
de Notas de Poblacién, por lo que no incluiremos aquila definicién
.de los simbolos que aparecen en las expresiones):

Bennett-Horiuchi

Nfa) = N(a+5) « EXP(5+sTa) + Dy - EXP(2.5+1,)

con un valor inicial MfA4), para 4 = 80,75, ..., que se obtiene por
medio de la siguiente ecuacién de regresion:

N(A) = D(A+)-(EXP [r(A+)- e(4)] ~{lr(A+)-e(4) ] /6 ),
donde e(A) es la esperanza de vida a la edad A

Preston-Coale

N(a) = N(a=5)-EXP (=5+,taq—s) — sDa—s * EXP(=2.5sTa—5 )

con un valor inicial NM/a), donde a puede tomar un valor tal como:
0, 5,10. . . Si a=0 , N/0)=B, esto es, ladensidad de nacimientos.

En sus documentos, los autores no presentan la férmula ante-
dor escrita en forma exactamente igual a como la presentamos aqui.
Ella se deriva de la expresidn siguiente, que se transcribe del docu-
mento original:

Nfa+n) = N(a) EXP (- [+ r(x)dx) +
+ fa*n (A(x) — D(x))-EXP (—{¢*"r(y)dy )dx

Durante las sesiones de trabajo que tuvieron lugar en CELA-
DE-Santiago en el mes de agosto llamamos, alguna vez, “descenden-
te”” a la férmula de Preston-Coale, ya que en ella se avanza de edades
jovenes hacia edades mas avanzadas, de la parte de arriba a la parte
de abajo del cuadro de cdlculo, en oposicion a la expresion de
Bennett-Horiuchi, u otra relacion de Preston-Coale, presentada tam-
bién en el documento de estos dltimos, que es “ascendente”, esto
es, se avanza en los cdlculos desde una edad hacia otra mas joven.



A fin de distinguir entre estas dos férmulas, sin peligro de confusién,
llamaremos Bennett-Horiuchi, a la férmula de Preston-Coale ascen-
dente y simplemente Preston-Coale, a 1a descendente.

Preston

p*5) -EXP(- jfr(x)dx)
cla)

=_Z])_+.]b£[..§q$_w-]a>5

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

Es interesante observar cuales son los resultados que se obtie-
nen cuando se aplican las tres férmulas examinadas a informacién
libre de errores. Este es el objetivo del capitulo I, en el que los pro-
cedimientos estudiados se aplican a una poblacién cerrada, proyec-
tada por un periodo de 10 afios. Se pensé que era interesante reali-
zar el ejercicio con informacién separada por 10 afios, por ser éste
el plazo que se presenta con mayor frecuencia en la practica. La si-
tuacién tedrica corresponde, por lo tanto, a una poblacién con
censos completos, levantados con un intervalo de 10 afios, sin mi-
gracién y con registros completos de nacimientos y muertes. La fe-
cundidad y la mortalidad son conocidas. Se emple6 una proyeccion
de la poblacién femenina de la Argentina, sin migracion, correspon-
diente al periodo 1970-1980.

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

' -~

En el capitulo II se estudié cémo los resultados logrados en el
capitulo I eran afectados por las siguientes modificaciones a la situa-
cién anterior, introducidas en forma separada:

(@) inmigracién durante el periodo intercensal,

(b) emigracién durante el periodo intercensal,

(¢) 20 por ciento de omisién en el registro de las muertes,

(d) 10 por ciento de omisién, en ambos censos, en el grupo de
-edades 20-29 afios,

(e) 5 por ciento de omision en el segundo censo.
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Se estudié también (f), el efecto de una omisién del 10 por
ciento en el registro de nacimientos, cuando se examiné la férmula
de Preston-Coale con una edad inicial igual a O.

Teniendo en cuenta las diferencias que se presentan cuando
se aplican las formulas a datos no afectados por errores (capitulo )
fue posible observar cémo las modificaciones enumeradas anterior-
mente alteraban los resultados esperados.

Este es un ejercicio util, que permite detectar el efecto de des-
viaciones aisladas de una situacion ideal. Cuando se estd frente a una
aplicacion a datos reales, desde luego, la situacion es muy diferente
a la de estos casos de simulaciones, ya que entonces, probablemente
todas las alteraciones de la situacion ideal estardn presentes, con di-
ferente intensidad. Las predominantes, sin embargo, podrdn tal vez
detectarse después de un examen cuidadoso del capitulo II.

CAPITULO 1

En este capitulo se aplican, a informacion libre de errores, las
tres expresiones presentadas en el capitulo introductorio. La simu-
lacion se hace con una poblacién real que se proyecta por un perio-
do de 10 afios, suponiendo que no hay migraciones. Esta situacion
es equivalente, en consecuencia, a la de una poblacion enumerada en
dos censos, separados entre si por 10 afios, con cobertura completa
y con registros de nacimientos y muertes también completos.

Se espera que la aplicacion de las férmulas en esas circunstan-
cias produzca resultados que indiquen la no existencia de errores o,
mas bien, muestre desviaciones pequefias, carentes de significacion,
entre los valores estimados y los observados. Esas diferencias podran
deberse u la naturaleza discontinua del ejercicio de la proyeccion, en
oposicion a la naturalezd continua de las expresiones empleadas en
la derivacion de las formulas.

La primera de las formulas examinadas es la propuesta por
Bennett-Horiuchi (ver capitulo introductorio).

En primer lugar, la féormula se aplico siguiendo casi al pie de
la letra las indicaciones dadas por los autores. La unica pequefia des-
viacion de ellas fue la forma en que se calcul6 la integral numérica
de los valores N{a) resultantes: en lugar de un comportamiento li-
neal entre dos valores consecutivos, separados por un intervalo de
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Grifico 1

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
SEIS PUNTOS INICIALES, V/4), A=80, 75, ... 55
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1.07 -
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edades de 5 afios, se supuso que tal variacion era exponencial. Las di-

ferencias en los resultados, ;V,, debidas a esta razdn, son despre-
ciables.

Los resultados que se obtienen utilizando ese procedimiento
aparecen en el grafico 1. Se presentan alli seis series. de resultados,
sKa = s N/, N,, correspondientes a otras tantas edades iniciales. Es-
ta se designa con 4 y toma los valores: 80, 75, 70, 65, 60 y 55.

A fin de simplificar la presentacion se presentan solamente los
valores numeéricos de una de las seis series de datos, los que corres-
ponden a A=80. Aparecen en el cuadro .

Lo que mads llama Ia atencién al examinar el grdfico I esla gran
diversidad de valores de ;K,, dependiendo de la edad inicial, y el
‘comportamiento irregular, con el variar de la edad. Debe recordarse
que en condiciones ideales, ; K, debe valer I ¥, consecuentemente,,
ser invariable con la: edad'.
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BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
(Edad inicial: 80

Cuadro 1

e(80)=6.47)

sNg = sNz'st

Poblacién Poblacibn Defunciones Poblacion ,

Edad Inicial Final R{a) Media N(a) Estimada sKq

(1) (2) 3) '4) ) 6) (7) @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 11199833 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
4044 772872 789185 0,00209 780986 2295 162772 803879 1,02931
4549 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
6569 357013 481226 0,02990 414492 8698 98292 434905 1,04925
70-74 255491 372949 0,03788 308683 10484 76573 322659 1,04528
75-79 161153 250367 0,04412 200867 11771 - 53825 211730 1,05408

80y + 113010 183260 0,04841 143910 24143 32628
14010888 001599 12922114 98113

TOTAL

11943475

(3) Tasas de crecimiento intercensales

(7) [Nra+5)-N(a)] /12 log (N(a+5)/N(a))]



Grafico 2

BENNETT-HORFUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
SEIS PUNTOS INICIALES, N(4), A=80, 75, ... 55

0.95 S e L S N B S \
0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Edad

Nada podemos. hacer a fin de evitar la diversidad debida a la
seleccion del valor de 4. Las variables independientes, ¢fA)y D(A+).
determinan, utilizando la ecuacion de regresion dada por los autores,
resultados que son incoherentes.

Se tratd de reducir las variaciones de las seis series. que mues-
S .. . C. X

tran, naturalmente, una variacion paralela con la edad, innovando la
forma de calcular la poblacién media, el denominador de la expre-
sién N,/ N,. En lugar de calcularla como un promedio del nimero
de personas en un grupo de edades en dos momentos, se lo computé
tomando en cuenta la variacion en el nimero de personas de la co-
horte. Se hizo esto de dos maneras diferentes:

— calculando un promedio geométrico s Ve =N GNE_5 - oNius

— calculando un promedio aritméticor , N, =§g$ N + Novs)
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Grifico 3

BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
' PUNTOS INICIALES N(4), A=80,75, ... 5§
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Los resultados de ambos cdlculos son presentados en los grafi-
cos 2 y 3. No se advierte un mayor mejoramiento —si es que real-
mente existe alguno— entre estos resultados y aquellos del grafico 1.

Los cuadros 2 y 3 muestran el despliegue de la informacion
utilizada (para A= 80), en.cada uno de los dos cdlculos.

Por ultimo.un mejoramiento relevante en la regularidad de la
variacion de K con la edad, se obtiene calculando el cociente de la
densidad de personas a edades exactas, esto es, MVfa). en lugar del co-
ciente para grupos quinquenales de edad, (K,. Los resultados
K(a) =Nfa)/N(a) se presentan en los grificos 4y S.

Los valores Nfa) se calculan a partir de la poblaciéon media es-

timada, por cohortes, mediante interpolacion geométrica (grifico 4),
o aritmética (grafico 5).

A
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Cuadro 2

BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)

(Edad inicial: 80

¢(80):6.47)

sNa = \/5N2-— s " lelZo*'s

Poblacién Defuncio- Poblaciéon Media Poblacion estimada K{a)

Edad” Inicial Final nes R{a) sNa N{a) Nfa) N, quin  densi
o n ) 3) @) ¢) ©) ) ®) 9 (10)
0-4 1212126 1565520 14606 0,02562 313248 1434007
5-9 1147229 1343144 639 0,01579 1205964 261887 1257506  1,04274

10-14 1107115 1199833 528 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

30-34 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

4044 772872 789185 2295 0,00209 778770 157695 162772 803879 1,03224  1,03220

4549 . 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

6569 357013 481226 8698 0,02990 415208 92974 98292 434905 1,04744 1,05720

70-74 255491 372949 10484 0,03778 298972 71418 76573 322659 1,07923 1,07218

75-79 161153 250367 11771 0,04412 ' 53825 211730

80y+ 113010 183260 24143 0,04841 32628
TOTAL 11943475 14010888 98113

0,01599

" T

(4) Tasas de erecimiento intercensales

(6) Nta) = ({Ng—s +Na)/10
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Cuadro 3
BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN EFRRORES)
(I'dad inicial: 80 ¢(80):6.47)

5NH = "fl_i‘[s",v((l)w s 5N210+5 ]

Poblacién Defuncio- .. Poblacidon media Poblacion estimada K(a)

k:dad Inicial Final nes R(a) N, N(a) N(a) N, quin densi
B () (2) G) “4) (5) (6) (1) (8) 9) (10)
0- 4 1212126 1565520 14606 0,02562 313248 1434007
5-9 1147229 1343144 639 0,01579 1205980 261887 1257506 1,04273
10-14 1107115 1199833 525 0.00805 1143993 234997 241394 1181688 1,03295 1,02722
15-19 1061397 1140756 898 0,00722 1102822 224681 231352 1133897 1,02818 1.02969
20-24 966519 1098529 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 893594 1,04166 1,02868
35-39 790712 850545 1812 0.00730 798229 165608 170672 833455 1,04413 1,030s8
4044 172872 789185 2295 0,00209 778861 157709 162772 803879 1,03212 1,03211
45-49 700343 767009 3029 0,00911 757035 153590 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 616459 1,04782  1,03726
60-64 462256 562988 6529 0,01974 515684 110401 115348 532964 1,03351 1,04481

6569 357013 481226 8698 0,02990 417603 93329 98292 434905 1,04143 1,05318
70-74 255491 372949 10484 0,03788 303690 72129 76573 322659 1,06246 1,06161
75-79 161153 250367 11771 0,04412 53825 211730

80y + 113010 183260 24143 0,04841 32628

TOTAL 11943475 14010888 98113 0,01599

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



Grifico 4

BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N/4) A=80,75, ...55

K{a)
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Los cuadros 2 y 3 contienen la informacion representada en
los grificos 4 y 5, cuando A = 80.

De lo anterior surgen con claridad estas conclusiones:

— el nivel de K depende en gran medida de la relacién utili-
zada en el computo de N(4),

— si la informacién que se maneja estd libre de errores, para
un valor dado de A4, la serie de valores K/a) resultante va-
ria ligeramente con la edad —acercdndose a la esperada si-
tuacion ideal de tomar un valor constante—; Kfa) es el
cociente de dos densidades; M/a) se calcula a partir de la
poblacion media del periodo intercensal calculada toman-
do en cuenta Ias variaciones segun: cohortes,

— no: tiene mayor relevancia calcular esa poblacién: utilizan-
do sea una media aritmética, sea una media geométrica.
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Grafico §

. BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N/4), A =80, 75, ... 55
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La segunda férmula examinada es la designada Preston-Coale
en el capitulo introductorio.

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

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

Por razones de simplicidad de la presentacion, la informacion
numérica del grafico 6 aparece en el cuadro 4 sélo para la edad ini-
cial 0. ‘
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Grifico 6

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

sKg
1.08-
- N (0)
1.07 4 ~ N (52%
. _ 0 o N (
1.06 - Ng= \/ sNO - SN s N (50)
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0.95 i T 1 1 T I I I T 1 [ T 1
0 5 10 15°20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70

Edad

A

Nuevamente, al igual que enla primera aplicacion del procedi-
miento de Bennetr-Horiuchi, es sorprendente encontrar una gran
diversidad de valores segun 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 tedrico esperado es 1, constante,
independicnte de la edad y el punto inicial.

Si la poblaciéon media se calcula como la media geométrica en
una cohorte, la dispersion entre las cuatro series se reduce marcada-
mente, como puede verse en el grifico 7. La informacion bdsica y los
cdlculos que conducen a los valores de ese grdfico pueden verse, para
la edad inicial O, en el cuadro 5. : ’

Eas fluctuaciones con la edad, sin embargo, persisten. Si se cal-

- culan valores de K{(a), es decir, cocientes entre densidad de personas
a Ia edad cxacta @, Nfa), deducidos segin Ia formula, y M a). ebteni-

4%
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Cuadro 4

PRESTON-COA LE. POBLACION PROYLECTADA (SIN ERRORES)
(edad inicial: 0)

\/Na (N
Poblaciones N Poblacién A Poblacion
I-dad Inicial I'inal R(a) Media Defunciones Nfa) t'stimada Kg
(1) ) 3) “4) $) 6) (7) (8)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 304856 1394613 1,01240

5-9 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 254503 1222008 0,98444
10-14 1107115 1199833 0,00805 1152542 .. 525 234571 1148252 0,99628
15-19 1061397 1140756 0,00722 1100361 898 224799 1101713 1,00123
20-24 966519 1098529 0,01282 1030412 1095 215946 1043138 1,01235
25-29 865165 1050292 0,01942 953245 1262 201477 956921 1,00386
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 181634 867786 0,98896
35-39 790712 850545 0,00730 820083 1812 165723 809155 0,98667
4044 7172872 789185 0,00209 780986 2295 158000 780145 0,99892
4549 700343 767009 0,00911 732918 3029 154074 745554 1,01724
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3937 144256 678494 1,00604
55-59 550142 660305 0,01828 602712 4974 127487 596842 0,99026
60-64 462256 562988 0,01974 510142 6529 111602 515121 1,00976
6569 357013 481226 0,02990 414492 8698 94898 419128 101118
70-74 255491 372949 0,03788 308683 10484 73650 309314 1,00204
15-79 161153 250367 0,04412 200867 11771 51406 200803 0,99968
80y + 113010 183260 0,04841 143910 24143 30689

14010888 12922114 98113

TOTAL

11943475

0,01599

b=~ e

(3) Tasas de crecimiento intercensales .
(D [Na+3)-N(a)} /2 log N(a+3)/N(a)]]



Grafico 7

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(a), a =0, 10, 25,50
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dos de una interpolacion geométrica, de cohortes, la serie se vuelve
bastante suave. con valores muy proximos entre si hasta la edad, di-
gamos, de 50 6 55 afios. Se aprecia esto en el grifico 8 y en el cua-
dro 5 (para la edad inicial 0). ‘

Resultados similares se obtienen si. a fin de calcular la pobla-
cion media, en lugar de una media geométrica se emplea una arit-
"mética. Por razones de simplicidad. los resultados obtenidos me-
diante el uso de esta Gltima no se presentan aqui.

Puede concluirse de lo anterior:

— en contraste con lo que sucedia con la primera de las £6r-
mulas examinadas el efecto en la diversidad de walores ori-
ginada por la utilizacién de distintos puntos de partida,
se reduce grandemente mediante el recurso simple de wti-
lizar un procedimiento apropiado en Iz estimacién de f
poblacion media.
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Cuadro §

PRESTON-COALL. POBLACION PROYLCTADA (SIN ERRORLELS)

(edad inicial: 0)

N 0 R 10
iNg “\/5N11~--5 sVa+ s

Poblacion Poblacion Densidad  Defuncio- Poblacién
kdad Inicial [inal Ri{a) Media -~ Media nes N{a} I'stimada sKg K{a
(H (2) 3) 4) 6) 6) (7) 8) 9) (10)

0-1 1212126 1565520  0,02562 14606 304856 1394613

5- 9 1147229 1343144 0,01579 1205964 639 254503 1222008 1,01330

10-14 1107115 1199533 0,00805 1143988 234995 525 234571 1148252  1,00373  0,99820
15-19 1061397 1140756  0,00722 1102814 224680 898 224799 1101713  0,99900 1,00053
20-24 966519 1098529 0,01282 1055830 215864 1095 215946 1043138 = 0,98798 1,00038
25-29 865165 1050292  0,01942 960130 201596 1262 201477 956921  0,99666 0,99941
30-34 807272 953784 0,01670 857824 181795 1418 181634 867786 1,01161  0,99911
35-39 790712 850545 0,00730 798177 165600 1812 165723 809155 1,01375 1,00074
4044 772872 789185  0,00209 778770 157695 2295 158000 780145  1.00176  1,00194
45-49 700343 767009 0,00911 756869 153564 3029 154074 745554  0,98505 1,00332
5054 613660 741198  0,01891 680029 143690 3937 144256 678494 0,99774  1,00394
55-59 550142 660305 0,01828 587778 126781 4974 127487 596842 1,01542  1,00557
60-64 462256 562988 0,01974 514531 110231 6529 111602 515121 1,00115 1,01243
65-69 357013 481226 0,02990 415208 92974 8698 948 98 419128 1,00944 1,02069
70-74 255491 372949  0,03788 298972 71418 10484 73650 309314 1,03459 1,03125
75-79 161153 250367 0,04412 11771 51406 200803
80y + 113010 183260 0,04841 24143 30689

TOTAL 11943475 14010888 0,01599

. (3) Tasas de crecimicnto intercensales

5) Nfa) = (sNg—s +sNg)/10
(6) Mecdias anuales

®) [Nia+s) Nig)}/[.2 log N a+5)/Na))]



Grafico 8

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
PUNTOS INICIALES N(a), a =0, 10, 25,50
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al igual que en el andlisis anterior, el uso de K/a), en lugar
de (K, produce un conJunto de puntos que varia muy
poco con la edad.

Antes de iniciar el examen de la férmula propuesta por Pres-
ton, es interesante confirmar la relacion estrecha que vincula a las re-
laciones de Bennert-Horiuchi 'y Preston-Coale. En teoria, ambas de-
ben producir resultados idénticos de N/a); en la practica, sin embar-
go, los valores que se obtienen no son iguales, aunque las diferencias
son bastante pequenias, tal como puede verse en el cuadro 6.

En este cuadro se presentan los valores resultantes de MNa).
K(a) y Ia distribucion por edades entre los 10y 55 afios. EI punto:
inicial en la ecuacién de Bennetr-Horiuchies N(65) en: tanto que en
Ia férmula de Preston-Coale es. N FOil.
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Cuadro 6
POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
COMPARACION ENTRE N/a) Y K(a) OBTENIDOS
UTILIZANDO LAS FORMULAS DE BENNETT-HORIUCHI
, Y PRESTON-COALE
(La poblacién media se calcula utilizando un procedimiento de
media geométrica por cohorte)

Nia) : K(a)
B-H P—-C B—H P-C (1)/(2) B-H P-C
a A=65 a=10* (1) (2)

10 238 102 234 995 1,0132 11,0000 1,013 .1297 .1297
15 228 191 225 206 1,0156 11,0023 1,013 .1243 .1243
20 219217 216 339 1,0155 11,0022 1,013 .1194 .1195
25 204 545 201 845 1,0146 11,0012 1,013 .1114 .1114
30 184419 181 969 1,0144 11,0010 1,013 .1004 .1005
35 168 284 166 031 1,0162 10026 1,014 .0917 .0917
40 160470 158 291 1,0176 11,0038 1,014 .0874 .0874
45 156 518 154 367 1,0192 11,0052 1,014 .0853 .0852
50 146 591 144 536 1,0202 11,0059 1,014 .0798 .0798
55 129612 127 743 1,0223 11,0076 1,015 .0706 .070S

Total 1835949 1811 322 1.0000 1.0000
. * Edad de partida

s

La tercera y ultima formula aplicada a la poblacion hipotetica.
con informacion libre de errores, es la que, en la introduccion. lla-
mamos de Preston.

Se la aplico, en primer lugar, siguiendo los procedimientos in-
dicados por el autor, en particular en la forma de calcular ¢/a). es de-
cir, la funcion de distribucion por edades. El cuadro 7 y el grafico 9
presentan los resultados. Sise tomanen cuenta todos los puntos ob-
servados (15) a fin de ajustar una linea recta, la tasa de natalidad que
se estima varia entre 23.58 0 23.74 por mil, dependiendo de cudl de
los dos procedimientos de ajustamiento es el usado (uno de ellos es
el de minimos 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 espcranza
de vida alaedad 5, varia entre 69.17 y 69.70.
El valor verdadero es 70.05.
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Cuadro 7
PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORLS)
(La ¢(a) implfcita en la Y(g) se computa como lo indica el autor)

L T

Poblacioén Tiempo ,
I'dad Inicial Final R(a) vivido Cla+s) NY(a+5) Y(a+5) X(at3)
(D (2) (3) “4) ) 6) ) (8)
0- 4 1212126 1565520 0,02562 = 13794046 0,02028 0,83674 41,2658 0,0000
5-9 1147229 1343144 0.01579 12409113 0,01851 0,77323 . 41,7702 "~ 0,0026
10-14 1107115 1199833 0,00805 11512734 0,01741 0,74271' 42,6501 0,0049
15-19 1061397 1140756 0,00722 10990920 0,01647 0,71637 43,4871 0,0090
20-24 966519 1098529 0,01282 10297035 0,01535 0,67189 43,7828 0,0143
25-29 865165 D). 1050292 0,01942 9534311 0,01417 0,60973 43,0398 0,0210
30-34 807272 953784 0,01670 8772893 - 0,01313 0,56088 42,7259 0,0294
35-39 790712 850545 0,00730 8191412 0,01237 0,54077 43,7017 0,0410
4044 - 772872 789185 0,00209 7799302 0,01170 0,53514 45,7346 0,0564
45-49 700343 767009 0,00911 7321666 0,01089 0,51133 46,9745 0,0781
50-54 613660 741198 0,01891 6744981 0,00988 0,46520 47,0682 0,1098
55.59 550142 660305 0,01828 6027220 0,00861 0,42457 49,2961 0,1570
60-64 462256 562988 0,01974 5102683 0,00716 0,38466 53,6972 0,2326
6569 357013 481226 0,02990 4154637 0,00561 0,33125 58,9982 0,3670
70:74 255491 372949 0,03788 3101010 0,00396 0,27410 69,1394 0,6185
75-719 161153 250367 0,04412 2022177
80y + 113010 183260 0,04841 1451168
- TOTAL 11943475 14010888 0,01599 129227308

Estimacion de P(5): 95109
(3) Tasas de crecimiento intercensales

(&) TV(a) 5 (N(a,t)-N(a,0))[R(a)

(§) Cla) = (TV(a)+TV(a+1))/TV (total)

(6) NY(a)=P(3) » EXP(--5+W), (W.es la suma de las R(q) desde el primer grupo)

(1) Y(a)= NY(a)/Cla)



Grafico 9

PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
LA c(z) IMPLICITA EN LA Y(a) SE COMPUTA COMO
LO INDICA EL AUTOR

Y(a)

40 | 1 / 1 I 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 X{a)

Fuente: Cuadro 7

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

Si se modifica el procedimiento de calcular ¢fa), utilizando ta-
sas de cambio observadas segtin grupos de edad, de una misma cohor-
te, en dos momentos distintos, 1a linealidad de la relacion establecida
por Preston surge clara, tal como puede verse en el grafico 10, basa-
do en informacidn 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
estimacion de la mortalidad (esperanza de vida a los 5 afios), varia
muy poco —de 69.46 a 69.51— algo asi como medio afo por deba-
jo del valor verdadero, 70.05. No ha habido un mejoramiento sen-
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Grifico 10

PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)
LA c(a) IMPLICITA EN LA Y{a), SE COMPUTA COMO
LO INDICA EL CUADRO 8

Y(a)

72
704
68
66 -
64
62
60—
58
56
54+
524
50+
48—
46—
44~
42 —

0 1 - 2 3 4 5 .6

-
]

X(a)

Fuente: Cuadros 7y 8.

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

Podemos concluir: ef refinamiento introducido en el cdlculo de
¢(a) tiene un efecto importante en la distribucién de los puntos ob-
servados, los que ahora se aproximan estrechamente a la tendencia
lineal esperada.

CAPITULG IT
Iniciamos este capitulo examinando el efecto, en la serie de

valores de K, de cinco desviaciones de la situacion artificial —una
proyeccién de poblacion cerrada— considerada hasta aqui fcapitu-
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[l cdlculo de fa poblacién

media se basa en:

Cuadro 8

PRESTON. POBLACION PROYECTADA (SIN ERRORES)

a) la media geométrica de un grupo, porej.: (N, =\/5Ng v NS

b) las tasas de cambio por grupos de edades en cohortes, porej: (N = 5/Vm e

5.1(10—14, 15—19)

Tasas de crecimiento Poblacion Qfx)
Idad Inicial ['inal Media Media Cla+3) Y(a) Estandar
(1 ) (3) @ 5) ©6) N

0- 4 -0,05503 -0,15320 -0,11779 1356651 0,01990 42,0456 100000

5-9 -0,03559 -0,11283 ~0,05271 1205905 0,01825 42,3704 95109
10-14 -0,04217 ~-0,05049 -0,03664 1143988 0,01745 42,5652 94860
15-19 -0,09364 -0,03772 -0,04352 1102831 0,01676 42,7318 94643
20-24 -0.11078 -0,04490 ~0,09500 1055869 0,01566 429146 94259
25-29 -0,06926 -0,09639 ~0,11265 960175 0,01412 43,1852 93765
30-34 -0,02073 ~0,11456 -0,07201 857878 0,01286 43,6091 93149
35-39 -0,02282 -0,07488 -0,02431 798271 0,01225 44,1450 92391
4044 ~-0,09854 -0,02850 -0,02795 779102 0,01193 448411 91362
4549 -0,13213 —-0,03423 -0,10672 757629 0,01117 45,7689 90030
50-54 ~0,10926 ~0,11557 ~0,14515 680942 0,00986 47,1712 88221
55-59 -0,17406 -0,15944 -0,13094 588945 -0,00859 49,4484 85703
60-64 ~,25835 -0,15692 -0,21063 516662 0,00726 52,9644 82206
65-69 0.33459 -0,25490 -0,32087 418533 0.00561 59,0629 77161
70-74 -0.46083 -0,39851 -0,41555 303655 0,00391 70,0219 69573
75-79 --(.88625 086128 -0,85138 200404 58765
80 v + 149236 43933

12876677

TOTAL

Fstimacion de £:.5/: 95109
{3) Tasas de erecimiento intereensales
0) Yrar=NYia) Crar: NYiai se toma del cuadro 7, columna 6.



Grifico 11

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

K{a)
1.22 .
1.20 - 4Inmig¥acio‘n’
: - 4 Sin migracion
1.18 O Fens o
P Emigracion -

Edad

lo I). El valor de K se define como el cociente entre N —calculado
conforme con la relacion dada por Bennetr-Horiuchi— 'y N el valor
“observado”.

_ Los primeros andlisis se hacen con K(a). no (K,, porque se
mostrd que el valor esperado en condiciones ideales —esto es, en una
poblacién con informacion libre de errores— K{(a) proporcionaba
valores mds préximos a 1 (el valor tedrico esperado en tales condicio-
nes) que (K,.

Consideramos primero el efecto de la inrmigracion. EI grifico
LT muestra el resultado: una serie de walores K(z/, mayores que I,
que bajan con la edad. Corresponde el mdximo al' punto inicial
(edad 10 en el grifico). La inmigracién afecta tanto: al numerador
como al denominador. Al primero, porque en su ciculo intervienen
tasas. de crecimiento intercensal mayores que antes y tambiém por-



que el nimero de muertes registradas aumenta por el efecto de la
inmigracion; al denominador, porque la inmigracién aumenta la poF
blacion 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 numero y distribucion por
edades de los migrantes se tomaron de una poblacion real: la esti-
macion de inmigracién neta a la Argentina en la década de los afios
50.

El efecto de la emigracion, que se supone de igual magnitud
que la inmigracién pero con signo negativo es, como podria haber-
se anticipado, contrario al de la situaci6n examinada antes: los co-
cientes K(a) caen por debajo de los obtenidos cuando se considerd
el caso de la poblacion sin migracidn —que se representa también en
el grafico 11— y marcan una tendencia creciente con la edad.

Las tres curvas representadas en el grafico 11 estdn proximas
entre si en el tramo de edades avanzadas, digamos, por encima de
los 60 afios, pero siguen tendencias divergentes a medida que se
consideran edades mds y mds jovenes. En los grupos de edades jo-
venes, en los 15 y 35 afos, afectados particularmente por la migra-
cidn, se acentlian las desviaciones entre las curvas.

Los cuadros 9, 10 y 11 muestran la informacién bdsica y los
resultados de la elaboracion que se presenta en el grafico 11.

Se estudid, a continuacidn, el efecto en el cociente ; K, de un
20 por ciento de omision en el registro de muertes. El ejercicio se
hizo comparando valores (K., y no K(a). Se contaba ya con aque-
llos y se considerd innecesario realizar los calculos para obtener
K(a). La poblaciéon media fue calculada como el promedio geomé-
trico de la poblacién en un mismo grupo de edades en los dos cen-
sos. Se considerd que los valores de <V, asi calculados, eran lo sufi-
cientemente exactos pard el proposito de detectar una sistematica
omision en el registro de muertes.

El grifico 12 presenta los resultados obtenidos al suponer
varios errores, no solamente el de un 20 por ciento de omision en el
registro de las muertes. La linea que muestra los valores de ; K, afec-
tados por el supuesto de omision en el registro de muertes toma va-
lores que varian suavemente con la edad, oscilando entre .81 y .83
(véase el cuadro 13). La linea que representa resultados obtenidos
en el caso de una poblacion no afectada por errores toma, en gene-
ral, valores entre 1.02 y 1.04 (véase el cuadro 12), es decir, la dife-
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Cuadro 9

BENNETT—HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

(Sin migracién)

——
Loy ——

___Poblacién

Defuncio-

Poblacién media

Poblacion estimada Kia
Edad Inicial Iinal nes Ria) . N Nla N N win densi
- 1) Q) 3) @) ) e (7) ©) ) (10)
70 4 1212126 1565520 14606 0,02562 312968 1432689
5-9 1147229 1343144 639 0,01579 1205964 , 261640 1256318 1,04175
10-14 1107115 1199833 525 0.00805 1143988 234995 241166 1180570 1,03198 1,02626
15-19 1061397 1140456 898 0,00722 11028 14 224680 231133 1132820 1,02721 1,02872
2024 966519 1098529 1095 0,01282 1055830 215864 2220585 1072729  1.01601  1,02868
25-29 865165 1050292 1262 0,01942 960130 201596 207207 984227 1,02510 1,02783
30-34 807272 953784 1418 0,01670 857824 181795 1868 35 892731 1,04069 1,02772
35-39 790712 850545 1812 0,00730 798177 165600 170507 832642 1,04318 1,02963
4044 772872 789185 2295 0,00209 778770 157695 162613 803085 1,03122 1,03119
45-49 700343 767009 3029 0,00911 756869 153564 158638 767864  1,01453  1,03304
50-54 613660 741198 3937 0,01891 680029 143690 148617 699302 1,02834 1,03429
§5-59 550142 660305 4974 0,01828 587778 126781 131455 615803 1,04768 1,03687
60-64 462256 562988 6529 0,01974 514531 110231 115223 532367 1,03466 1,04528
6569 357013 481226 8698 0,02990 415208 92974 98179 434378 1,04617 1,05598
70:74 255491 372949 10484 0,03788 76475 322213
75y + 274163 433627 35914 0,04591 53744
TOTAL 11943475 14010888 98113 0,01599

Esperanza de vida alaedad 75: 9.21

(4) Tasas de crecimiento intercensales
(5) Promedio gcométrico de cohorte



Cuadro 10
BENNETT HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

(Con inmigracion)

Poblacion Defuncio- Poblacion media Poblacidon estimada K/la)

Fdad Inicial FFinal nes (R(a) N sNa /V(a) N (a) sNa quin  densi
(1 | (2) (3) (4) (5) (6) - (7) (8) (9) (10)
0- 4 1212126 1635386 15000 0.02999 372576 1693057
5-9 1147229 1386698 647 001898 1217711 306776 1461742 1.20040
10-14 1107115 1223321 532 0,00999 1163783 238149 278380 1356373 1.16549 116893
15-19 1061397 1180575 919 0.01066 1133043 229683 264291 1284591 1.13375 1.15068
20-24 966519 1159579 1125 0,01824 1083301 221634 249684 1190420 1.09888 1.12656
25-29 865165 1105658 1291 0.02456 977984 206129 226849 1064199 1.08816 1,10052
30-34 807272 989585 1442 0,02039 869114 184710 199419 . 944403 1.08663 1.07964
35-39 790712 873082 1833 0.00992 806008 167512 178720 867240 1.07597 1.06691
40-44 772872 804746 2314 0.,00405 784315 159032 168281 827168 1.05464 1.05815
4549 700343 777970 3047 0.01053 760335 154465 162619 784490 1.03177 1.05279
50-54 613660 748002 3953 001982 682218 144255 151313 710512 1.04147 1,04893
55-59 550142 664563 4989 0.01892 589428 127165 133273 623452 1.05772 1.04804
60-64 462256 566153 6546 0.02030 515716 110514 116484 537575 1.04239 1.05402
65-69 357013 483444 8717 0.03036 416007 93172 99018 437722 1.05220 1.06274
70-74 255491 374386 10506 0.03826 76993 324202
15y + 274163 435311 35992 0.04630 ‘ 54039

TOTAL 11943475 14408459 98853 0,01879

I'speranza de vida a la edad 75: 9.21
(3) Mcdias anuales

(4) Tasas de crecimiento intercensales
(5) Promedio gcométrico de cohorte
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(Con emigracion)

Cuadro 11
BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

’ Poblacién Defuncio- Poblacion media Poblacion cstimada K{a)
Edad Inicial Final nes Ria) - N Nia N(a N auin densi
(D ) (3) @~ sy (2)} (9)} [ (9) (10)
0- 4 1212126 1495654 14211 0,02105 ‘ 261545 1205996
5-9 1147229 1299589 631 0,01249 1194101 221937 1074191  0,89958
10-14 1107115 1176345 518 0,00607 1123845 231795 207893 1022551 090987 0.,89688
15-19 1061397 1100938 878 0,00366 1071732 219558 201164 994479 092792 091623
20-24 966519 1037479 1065 0,00709 1027624 209936 196644 963336 093744 0,93669
25-29 865165 994926 1232 0,01399 941938 196956 188744 908414 0,96441 095831
30-34 807272 917982 1395 0,01287 846383 178832 174800 843017 099602 0,97745
35-39 790712 828008 1791 0,00462 790269 163665 162555 799002 1.01105 099322
4044 772872 773624 2276 0,00010 773186 156345 1570677 779491 1,00815 1,00468
4549 700343 756048 3011 0,00766 753387 152657 154725 751487 099748 1,01355
50-54 613660 734394 3921 0,01799 677834 143122 145955 688218 101532 1,01979
55:59 550142 656048 4958 0,01763 586124 126396 129654 608219 1,03770 1,02578
60-64 462256 559823 6511 0,01918 513344 109947 113970 527192  1,02698 1,03659
6569 357013 479007 8678 0,02943 414407 92775 97343 431048 1,04016 1.04924
70-74 255491 371511 10462 0,03749 75959 320229
15y + 274163 431941 35836 0,04552 53449
TOTAL 0,01310

L e e e S

11943475 13613317

97373

Esperanza de vida alaedad 75: 9.21
(3) Medias anuales

(4) Tasas de crecimiento intercensales
(§) Promedio geométrica de cohorte



Grafico 12

BENNETT-HORIUCHI. VALORES DE 5Kav EN LA POBLACION
PROYECTADA (SIN ERRORES) Y EN POBLACIONES CON
DIFERENTES TIPOS DE ERROR.

sKq
1.2
a Sin error
1.15 - . 4 20 % omisién de defunciones
210 % omision grupo 20-29, dos censos
1.1 / ® 5% omision, secgundo censo

0.75
0.7

T | T T T T T T T T T T
0 S 16 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Edad

rencia entre ambas series de valores estd muy cerca de] valor espe-
rado, esto es, .20. En otras palabras, la féormula de Bennert-Horiuchi
ha detectado, con precision satisfactoria, la omision supuesta en el
registro de muertes.

A continuacion, se supuso un /0 por ciento de omision, en
ambos censos en los grupgs 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 ; N, permanecen inaltera-
dos. Sélo . N,, y s N, se reducen por este error. El grafico 12 mues-
tra los resultados, que se presentan en el cuadro 14. Puede obser-
varse que K, toma valores de 1.157 y de 1.147 en lugar de 1.041
y 1.033 (véase el cuadro 12), que correspondian al caso de infor-
macion sin errores. Las diferencias(0.116 y 0.1 14 paralos grupos de
edades 20-24 y 25-29, respectivamente), son proximas al valor espe-
rado: 0.10. Nuevamente, la formula examinada ha detectado satis-
factoriamente el error supuesto.

56
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BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

Cuadro No., 12

(Sin errores)

Poblacién Media Poblacién ) Poblacién
Edad Inicial Final R{a) Media Defunciones Nya). Estimada sKg
(1) (2) 3y ~ 4) ) (6) )] @)
0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 312968 1432689 1,04004
59 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 261640 1256318 1,01208
10-14 1107118 1199833 0,00805 1152542 525 241166 1180570 1,02432
15-19 1061397 1140756 0,00722 1100361 898 231133 1132820 1,02950
20-24 966519 1098529 0,01282 1030412 1095 222055 1072729 1,04107
25:29 865165 1050292 0,01942 953245 1262 207207 - 984227 1,03250
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
4549 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
6569 357013 481226 0,02990 414492 8698 98179 434378 1,04797
70-74 255491 372949 0,03788 - 308683 10484 76475 322213 1,04383
15y + 274163 433627 0,04591 344796 35914 53744
TOTAL 11943475 14010888 0,01599 12922133 98113
e z T T P - T — R —— - -~

k:speranza de vida ala edad 75:9.21
(3) Tasas de erecimiento intercensales



BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

Cuadro 13

(20% de omision en el registro de las muertes)

Poblaciones Poblacién Poblacién
kdad Inicial Final R(a) Media Defunciones /V(a/ Estimada Kg
(1) (2) 3) ~ 4) ) 6) (7 - (8)
0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 11684 250374 1146151 0,83203
5-9 1147229 1343144 0,01579 1241327 511 209312 1005055 0.80966
10-14 1107115 1199833 0,00805 1152542 420 192933 944456 0,81945
15-19 1061397 4 1140756 0,00722 1100361 719 184907 906256 0,82360
20-24 966519 1098529 0,01282 1030412 876 177644 858183 0,83285
25-29 865165 1050292 0,01942 953245 1009 165766 787381 0,82600
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1135 149468 714185 081391
35-39 790712 850545 0,00730 820083 1450 136405 666114 0.81225
4044 772872 789185 0,00209 780986 1836 130090 642468 0,82264
4549 700343 767009 0,00911 732918 2423 126910 614291 0,83814
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3149 118893 559441 082951
55-59 550142 660305 0,01828 602712 3979 105164 492642 0,81738
60-64 462256 562988 0,01974 . 510142 5223 92178 425894 0.83485
6569 357013 481226 0,02990 414492 6958 78543 347502 0,83838
70-74 255491 372949 0,03788 308683 8387 61180 257770 0,83506
15y + 274163 433627 0,04591 344796 28731 42995
11943475 14010888 0,01599 12922133 78491

TOTAL

Esperanza de vida a la edad 75: 9.21
(3) Tasas de crecimiento intercensales



BENNETT-HORIUCHI, POBLACION PROYECTADA
(10% de omisién en grupo 20-29, en ambos censos)

Cuadro 14

| - e

Poblaciones Poblacién ) Poblacién
Edad Inicial I'inal R{a) Media Defunciones N{a) Estimada s Kg
(1) (2) G 4 $) 6) (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
4044 772872 789185 0,00209 780986 2295 162613 803085 1,02830
- 4549 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
18 y+ 274163 433627 0,04591 344796 35914 54744
TOTAL 13796007

11760306

0,01599

12723768

98113

o

Esp@ranzé de vida a la edad 75: 9.21
(3) Tasas de erecimiento intercensales.

T —



BENNETT-HORIUCHI. POBLACION PROYECTADA

Cuadro 15

(5% de omisién cn el segundo censo)

T

Poblaciones Poblacion ) Poblacién
t'dad Inicial IFinal R(a) Media Defunciones N{a) Estimada sKq
(1) (2) 3) - 4) ) 6) (7) - (®)
0- 4 1212126 1487244 0,02048 1342657 14606 218399 1001589 0,74598
5- 9 1147229 1275987 0,01065 1209896 639 183263 890757 0,73623
10-14 1107115 1139841 0,00292 1123359 525 173136 858087 0,76886
15-19 1061397 1083718 0,00208 1072500 898 170108 843880 0,78683
20-24 966519 N 1043603 0,00768 1004322 1095 167451 818651 0,81513
25-29 865165 9977717 0,01428 929108 1262 160065 769300 0,82800
30-34 807272 906095 0,01156 855257 1418 147817 714607 0,83555
35-39 790712 808018 0,00217 799318 1812 138135 682412 0,85374
4044 772872 749726 -0,00304 761211 2295 134843 673607 0,88491
4549 700343 728659 0,00397 - 714360 3029 134599 658786 0,92220
50-54 613660 704138 0,01377 657344 3937 128955 613295 0,93299
55-59 550142 627290 0,01314 587451 4974 116571 551725 0,93919
60-64 462256 534839 0,01460 497225 6529 104345 486822 0,97908
6569 357013 457165 0,02476 403997 8698 90702 404862 1,00214
70-74 255491 354202 0,03274 300867 10484 71964 305637 1,01585
75y + 274163 411946 0,04077 336066 35914 51437
13310346 0,01085 98113

11943475

12594938

TOTAL

Lsperanza de vida a las edad 75: 9.21
(3) Tasas de crecimiento intercensales,



Grifico 13

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

K(a)

1.154

.1

1.05

1 o - . o ol - =
a Sin migracién
a [nmigracion
0.954 O Emigracion
0.9 S
0.85 T T T | T | — T 1T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5 60 65 70
Fdad

Finalmente, se supuso que el segundo censo estaba afectado
por una omision del 5 por ciento. El cuadro 15 muestra el efecto
en (K, de tal error: afecta tanto al numerador como al denominador
produciendo un efecto similar al de la emigracion, ya examinado.

e

No se investigod el efecto de un error contrario, esto: es. una
‘omision en el primer censo. Tul cfecto debe ser semejante al produ-
cido por la inmigracion. razon por la que parecié innecesario cfec-
tuar fos Ld]Lll]OS para Jlustmrlo-

En c.ondusi’én los. gr‘iﬁcos LT y 12 deberin tenerse presentes
cuando- se examine Ta aplicacién de Ta formula de Bennert-Horiuchi
1 Ta informacion proveniente de una poblacion real. Ellos ilustran, cs-

qUCLlldfl(.lelCﬂtC los errores die censos y neglstros de muertes mids
frecuentes.. ‘

AL



Cuadro 16
PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA
(Sin migracién)

Poblacién Poblacion Densidad Defuncio- Poblacién
Edad Inicial Final R{a) Media Media nes N(a) Estimada sKg K{(a)
(1) (2) (3) 4) . ®) 6) (7) (8) 9) (10
0- 4 1212126 1565520  0,02562 14606 305378 1397061
5-9 1147229 1343144 001579 1205964 639 254962 1224215 1,01513
10-14 1107115 1199833  0,00805 1143988 234995 525 1150330 1,00554  1,00000
15-19 1061397 1140756 0,00722 1102814 224680 898 225206 1103714 - 1,00082  1,00234

20-24 966519 1098529 0,01282 1055830 215864 1095 216339 1045041 0,98978 1,00220
25-29 865165 1050292 0,01942 960130 201596 1262 201845 958677 099849 1,00124

30-34 807272 953784 0,01670 857824 181795 1418 181969 869390 -1,01348 1,00095
35-39 790712 850545 0,00730 798177 165600 1812 166031 810666 1,01565 1,00260
40-44 772872 789185  0,00209 778770 157695 2295 158297 781620 1,00366 1,00382
4549 700343 767009  0,00911 756869 153564 3029 154367 746989 0,98695 1,00523

50-54 613660 741198 0,01891 680029 143690 3937 144536 679832 0,09971 1,00589
55-59 550142 660305 0,01828 587778 126781 4974 127743 598061 1,01749  1,00759
60-64 462256 562988 0,01974 514531 110231 6529 111835 516230 1,00330 1,0145S5

6569 357013 481226 0,02990 415208 92974 8698 95109 420109 1,01180 1,02296
70-74 255491 372949 0,03788 298972 711418 10484 73832 310144 1,03737 1,03379
75-79 161153 250367 0,04412 11771 51556 201482

80y + 113010 183260 0,04841 24143 30809

TOTAL 11943475 14010888 0,01599

———

e e

(3) Tasas de crecimiento intercensales
(6) Medias anuales
(7) Densidad de partida para el célculo: N(10)
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Cuadro 17
PRESTON-COALE, POBLACION PROYECTADA

5 (Con inmigracion)
___ Poblacién Poblacion Densidad Defuncio- ) Poblacion

Edad Inicial- Final R(a) Media _ Media nes Nfa) estimada sKa . Kfa)

(1) 2) 3) 4 $) ) ) ® ) - (10)

O 0-4 1212126 1635386 0,02999 15000 321183 1454385 ‘

5-9 1147229 1386698 0,01898 1217711 647 262540 1250733  1,02712

10-14 1107115 1223321  0,00999 1163783 238149 532 238149 | 1160164 0,99689  1,00000
15:19 1061397 1180§75 0,01066 1133043 229683 919 226022 1098252  0,96929  0,98406

20:24 966519 1159579 0,01824 1083301 221634 1125 213400 1017026 093882 0,96285
25:29 865165 1105658 0,02456 977984 206129 1291 193727 908355 © 0,92880 0,93984
30-34 807272 989585 0,02039 869114 184710 1442 170125 805151 0,92640 092104
35:39 790712 873082 0,00992 806008 167512 1833 152265 738193 0,91586 0,90898
40-44 772872 804746  0,00405 784315 159032 2314 143107 702560 089576 0,89986
4549 700343 777970 0,01053 760335 154465 3047 137949 664326 087373 0,89308
5054 613660 748002 0,01982 682218 144255 3953 127908 599091 0,87815 0,88668
55:59 550142 664563 0,01892 589428 127165 4989 112077 522312 0,88613 .0,88135
6064 462256 566153 0,02030 515716 110514 6546 97201 445857 0,86454 0,87953
6569 367013 483444 0,03036 416007 93172 8717 81597 356820 085773 087576
70-74 265491 374386  0,03826 10506 62025 255894

75y + 274163 435311 0,04630 35992 41677

TOTAL 11943475 14408459

3

0,01879

L T
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(3) Tasas de crecimiento intercensales
(6) Medias anuales
(7) Densidad de partida para el cdlculo; N(]0)



Cuadro 18
PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA
(Con emigracién)

_ Poblacién Poblacién Densidad Defuncio- X Poblacién
Edad Inicial Final R(a) Media Media nes N{a) Estimada sKg K(a)
(1) (2) 3) 4) ~ ) ©) ) @) ©)) (10)

0- 4 1212126 1495654  0,02105 14211 289810 1340174

5-9 1147229 1299589 0,01249 1194101 631 247379 1197511  1,00285

10-14 1107115 1176345 000607 1123845 231795 518 1140264 1,01461  1,00000
15-19 1061397 1100938 0,00366 1071732 219558 878 224351 1109358 1,03511  1,02183
20-24 966519 1037479 0,00709 1027624 209936 1065 219410 1075172  1,04627 1,04513
25-29 865165 994926 0,01399 941938 196956 1232 210717 1014523 1,07706  1,06987
30-34 807272 917982 0,01287 846383 178832 1395 195288 942231 1,11324  1,09202
35-39 790712 828008 0,00462 790269 163665 1791 181766 893958 1,13121  1,11060
40-44 772872 773624 000010 773186 156345 2276 175850 873333  1,12953  1,12475
4549 700343 756048 0,00766 753387 152657 3011 173489 843533  1,11965 1,13646
50-54 613660 734394 001799 677834 143122 3921 164013 774573  1,14272  1,14596
55-59 550142 656048 001763 586124 126396 4958 146159 687222 1,17249  1,15636
60-64 462256 559823 001918 513344 109947 6511 129083 599266 1,16738 1,17405
6569 357013 479007 0,02943 414407 92775 8678 111074 494936 1,19432  1,19724
70-74 255491 371511 0,03749 10462 87811 374369
15y + 274163 431941 0,04552 35836 63275

11943475 13613317 0,01310

TOTAL

(3) Tasas de crecimiento intercensales

(6) Medias anuales
(7) Densidad de partida para el calculo: N(10)



Pasamos ahora a considerar como se reflejan los mismos des-
vios de la situacién artificial en los valores de K, cuando se trabaja
con la relacion de Preston-Coale.

El grafico 13, que representa valores que aparecen en los cua-
dros 16, 17 y 18, muestra el efecto en K(a) de inmigracion y emi-
gracion, separadamente. Se presenta también, a fin de facilitar las
comparaciones, la serie de K(a) que resultan en la poblacion proyec-

tada, sin migracion.

Los resultados son similares a los obtenidos cuando se hizo el
mismo ejercicio aplicando la férmula propuesta por Bennetr-Horiu-
chi (grafico 11): los valores de K/a), muestran una tendencia crecien-
te con la edad cuando hay emigracion y una decreciente cuando exis-
te inmigracion. '

El efecto de la inmigracion es nulo en el punto inicial del and-
lisis (edad 10) y toma importancia a medida que la edad aumenta, es-
peciaimente en el tramo de edades jovenes, donde la inmigracion tie-
ne la mayor incidencia. Las mayores tasas de crecimiento intercensal,
debidas a la inmigracion, producen valores relativamente menores
de N(a). - comparados con mayores valores de N/a)— debido al signo
negativo del exponente del factor que multiplica al valor inicial
N(a) --enel ejemplo N(10)~. Como resultado surge la tendencia de-
creciente desde el valor inicial 1. Los valores NV/a) son sistematica-
mente menores que V/a). En este aspecto, el resultado contrasta con
el obtenido cuando se examind la aplicaciéon de la férmula de Ben-
nett-Horiuchi. El valor Nfa) excedia a Nfa) en ese caso y la tendencia
decreciente --la caracteristica comin mostrada por la aplicacion de
las dos formulas  se daba con valores mayores a 1.

Seria repetitivo hacer un examen similar en relaciéon con el
cfecto de la emigracion, por cuya razon basta sefialar que los valores
de K(a), en ese caso, muessran una tendencia creciente con la edad y
toman, a partir del punto inicial, valores mayores a L.

Cuando se examiné la formula de Preston-Coale en el capitulo
[ se mostro que, en una poblacion proyectada cerrada, era posible re-
ducir grandemente la dispersion que se observaba entre diferentes.
curvas, provenientes cada una de ellas de una edad inicial diferente,
con solor calcular Ia poblacion media, que interviene en fa determina-
¢ion de ;Ko 6-[K(a)}. mediante una interpolacion geométrica del
numero de individuos integrantes de una cohorte. Es interesante
comprobar que cuando Ia migraciom afecta a una poblacion esa dis-

AN



Grifico 14

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

INICIALES DIFERENTES.
Kfa) :
1.3
-~ N (0)
a N (10)
1.2 BN @Sy
1.1+
[\S\\
1
4
.9
.8
7 1 T 1 I i 1 T [ 1 1 .
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Edad

persién se presenta nuevamente, aun cuando los valores de K sean
calculados por el procedimiento indicado. Los graficos 14 (inmigra-
cidn) y 15 (emigracion) presentan los resultados comentados. En
consecuencia, cuando se aplique la formula 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-
¢ion ha habido migracion’én el perfodo intercensal.

Al igual que en el caso de la formula de Bennert-Horiuchi, se
utilizard , K. en lugar de K(a). en el estudio del efecto de diferentes
errores que pueden contener los datos que se analizan.

En el grifico 16 se presentan los valores de (K, que resultan
en el caso de una proyeccion de una poblacion cerrada (véase el cua-
dro 4), es decir, en e} caso de no haber errores en los datos. y en cua-
tro diferentes situaciones: una omision del 20 por ciento cn el regis-
tro de muertes. una omision del 10 por ciento en los dos censos en

L



~ Grifico 15

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

K{(a)

1.3

L

1.2 4

1 4
q a N(0)
94 - N (10)
o N (25)
.8
7 T T T T T T 1 T T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Edad

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

Si la informacidn esta afectada por un 20 por ciento de omi-
sion en el registro de las muerres (cuadro 19, con edad inicial 0) los.
valores de ; K, no reflejan€sa situacion. La formula de Preston-Coale
tiene un término predominante en las primeras edades (esquemadtica-
mente puede escribirse Nf0).e” ") que no es afectado por el nimero:
de muertes registradas y, consecuentemente, es invariable con el gra-
do de subregistro. Sélo el dltimo K observado, en el que el peso rela-
tivo del término mencionado es menor (que corresponde a ; K ) to-
ma el valor del I.19 muy cercano al .20 esperado. En conclusiom,.
una omision en. el registro de muertes se manifiesta en valores de K
superiores a I y solamente cuando la edad considerada es muy avan-
zada, digamos por encima de los. 75, puede dar una indicacion: del

&7



Grifico 16

PRESTON-COALE. VALORES DE 5K, EN LA POBLACION
PROYECTADA (SIN ERRORES) Y EN POBLACIONES CON
DIFERENTES TIPOS DE ERRORES.

sKq
1.9
= Sin error
1.84  420% omisién de defunciones
0 10 % omisién grupo 20-29, dos censos
174 @ 5% omisi6én en segundo censo

o 10% omision de nacimientos

1.6+

— v T 717 T T T ‘1 T 71 T T 71 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70

Edad

grado de omision. Esta férmula, a diferencia de la considerada antes,
no es adecuada para detectar y medir subregistro de muertes.

Si se ha producido una omision del 10 por ciento en la enume-
racion de personas con edades 20-24 y 25-29 (cuadro 20) las tasas
anuales de crecimiento intercensal y el numero de muertes registra-
das no son afectados. En consecuencia, ; NV, no varia; el valor de

. N, se reduce en 10 pdr ciento. El efecto en , K, es claramente el
esperado. (véase el grifico 16).

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

el
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Cuadro 19

PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA

(20% de omision en el registro de muertes)

Poblaciones ' Poblacién i Poblacion
l'dad Inicial inal R(a) Media Defunciones Nla) L'stimada sKq
, (1) 2) 3) ~ 4) ) 6) (7 8)

0- 4- 1212126 1565520 0,02562 . 1377537 11684 304856 1401880 1,01767

5- 9 1147229 1343144 0,01579 1241327 511 257243 1235497 0,99530
10-14 1107115 1199833 0,00805 . 1152542 420 237226 1161522 1,00779
15-19 1061397 . 1140756 0,00722 1100361 719 227452 1115188 1,01347
20-24 966519 p 1098529 0,01282 1030412 876 218681 1056928 1,02573
25-29 865165 1050292 0,01942 953245 1009 204254 970778 1,01839
30-34 807272 953784 . 0,01670 877475 1135 184395 - 881731 1,00485
35-39 790712 850545 0,00730 820083 1450 168535 823864 1,00461
4044 172872 789185 0,00209 780986 1836 161067 796549 1,01993"
4549 700343 767009 0,00911 732918 2423 157565 764133 1,04259
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3149 148184 699192 1,03673
55:59 550142 660305 0,01828 602712 3979 131812 619991 1,02867
60-64 462256 . 562988 0,01974 510142 5223 116499 541718 1,06190
65-69 357013 481226 0,02990 414492 6958 100578 449904 1,08543
79:74 255491 372949 0,03788 308683 8387 80155 344348 1,11554
75-79 161153 250367 0,04412 200867 9416 58696 239870 1,19417
80y+ ' 113010 183260 0,04841 143910 19315 38644

TOTAL 11943475 14010888 0,01599 12922114 78491 , .

BE D

(3) Tasas de crecimiento intcrcensales
(5) Medias anuales
(6) Densidad de partida para el cdleulo: N(0)
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PRESTON COALE. POBLACION PROYLECTADA
(10% de omisién en el grupo 20-29, en ambos censos)

Cuadro 20

Poblaciones Poblacién i Poblacién
Edad Inicial Final R(a) Media Defunciones Nia Fstimada sKg
(D ) I ) ®) ©) ) @®)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 304856 1394613 1,01240

5-9 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 254503 1222008 0,98444
10-14 1107115 1199883 0,00805 1152542 525 234571 1148252 0,99628
15-19 1061 3,97~~3 1140756 0,00722 1100361 898 224799 1101713 1,00123
20-24 869867 988676 0,01282 927371 1095 215946 1043138 1,12483
25-29 778649 945263 0,01942 857920 1262 201477 956921 1,11540
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 181634 867786 0,98896
35-39 - 790712 ¢ 850545 0,00730 820083 1812 165723 809155 0,98667
4044 772872 789185 0,00209 780986 2295 158000 780145 0,99892
4549 700343 767009 0,00911 732918 3029 154074 745554 1,01724
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3937 144256 678494 1,00604
55-59 550142 660305 0,01828 602712 4974 127487 596842 0,99026
60-64 462256 562988 0,01974 510142 6529 111602 515121 1,00976
6569 357013 481226 0,02990 414492 8698 94898 419128 1,01118
70-74 255491 372949 0,03788 308683 10484 73650 309314 1,00204
75-79 161153 250367 0,04412 200867 11771 51406 200803 - 0,99968
80y + 113010 183260 0,04841 143910 24143 30689

11760306 13796007 0,01599 12723748 98113

TOTAL

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

(6) Densidad de partida para ¢l cdlculo: N(0)



Cuadro 21

 PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA
(5 % de omisidn en el segundo censo)

T

Edad

0- 4
5: 9
10-14
15-19
20-24
25:29
30-34
35:39
4044
4549
50:54
$5-59
6064
6569
70-74
75-79
80y +

TOTAL

T

11943475

13310346

0,01085 12594919

98113

_ Poblacién Poblacién X Poblaciébn
Inicial -~ Final R{a) Media  Defunciones N(a) Estimada sKq
)] @) 3) @) S) ) ) @®)

1212126 1487244 0,02048 1342657 14606 304856 - 1412602 - 1,05209
1147229 1275987 0,01065 1209896 639 261303 1270751 . 1,05030
1107115 1139841 0,00292 1123359 525 247129 1225367 1,09081
1061397 1083718 0,00208 1072500 898 1243029 1206595 1,12503
9665197 1043603 0,00768 1004322 1095 239617 1172637 1,16759
865165 997777 0,01428 929108 1262 229511 1104423 1,18869
807272 906095 001156 . 855257 1418 212477 1028739 1,20284
790712 808018 0,00217 799318 1812 199162 985904 1,23343
772872 749726 -0,00304 761211 2295 195213 977768 1,28449
700343 728659 0,00397 714360 - 3029 195895 962251 1,34701
613660 704138 0,01377 657344 . 3937 189046 903655 1,37471
550142 627290 0,01314 587451 4974 172663 823202 140131
462256 534839 0,01460 497225 6529 156870 740151 1,48856
357013 457165 0,02476 - 403997 8698 139529 634627 1,57087
255491 354302 0,03274 300867 10484 115105 504907 1,67817
161153 237849 0,03898 195781 11771 88063 370764 1,89377
113010 174097 0,04327 140267 24143 61791

(3) Tasas de crecimiento intercensales

(5) Medias anuales

(6) Densidad de partida para el cdleulo; N(0)

e S S e O S R~ s L YO
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PRESTON-COALE. POBLACION PROYECTADA

Cuadro 22

(10% de omisién en el registro de nacimientos)

Poblaciones Poblacién Poblacién

Edad Inicial Final R (a) Media Defunciones N(af ~ Estimada sKg

, 1y 2) 3. @) ©) ©) (7 8)

0- 4 1212126 1565520 0,02562 1377537 14606 274370 1251507 0,90851

5-9 1147229 1343144 0,01579 1241327 639 227683 1093063 0,88056
10-14 1107115 1199833 0,00805 1152542 525 209787 1026791 0,89089
15-19 1061397 1140756 0,00722 1100361 898 200993 984805 0,89498
20-24 966519: 1098529 0,01282 1030412 1095 192984 931930 0,90442
25-29 865165 1050292 0,01942 953245 1262 179940 854301 0,89620
30-34 807272 953784 0,01670 877475 1418 162091 774034 0,88212
35-39 790712 850545 0,00730 820083 1812 147745 720885 0,87904
4044 772872 789185 0,00209 780986 2295 140667 693927 0,88853
4549 700343 767009 0,00911 732918 3029 136921 661708 0,90284
50-54 613660 741198 0,01891 674421 3937 127866 600294 0,89009
55-59 550142 660305 0,01828 - 602712 4974 112576 525580 0,87202
60-64 462256 562988 0,01974 510142 6529 97993 450302 0,88270
6569 357013 481226 0,02990 414492 8698 82568 361806 0,87289
70-74 255491 372949 0,03788 308683 10484 63032 260811 0,84491
75-79 161153 250367 0,04412 200867 11771 42620 161022 0,80164
80y + - 113010 183260 0,04841 143910 24143 23642 .

14010888 - 0,01599 12922114 98113

TOTAL

11943475

(3) Tasas de crecimiento intercensales

(5) Medias anuales

(6) Densidad de partida para el cdlculo: N(0)



Grafico 37

APLICACION DE LA FORMULA PRESTON A UNA POBLACION CON
O SIN MIGRACION. (/a) A PARTIR DE TASAS POR EDAD.
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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 emigracion y cada vez mds relevantes, a medida
que la edad aumenta, cuando reflejan el efecto de omisién, que es
acumulativo. Una curva (afectada por emigracion) muestra concavi-
dad, vista desde abajo, en tanto que la otra (afectada por omision del
segundo censo) es claramente convexa. Esta distincion puede ser dtil
cuando se examinan datos de poblaciones reales.

Finalmente, cn el caso de la férmula de Preston-Coale aplicada
desde el punto inicial @, fue posible medir el efecto de un 10 por
ciento de omision en ef registro de nacimientos. El cuadro 22 mues-
tra fos resultades, que aparecen representados. también en el grafico
E6. Son satisfactorios: los valores de K que se obtienen: suponiendo
una omision en el registro de nacimientos son menores, aproximada-
mente, en BQ por ciento, que los que resultan: de I's aplicacién de
formula a fm;ﬁonnacidnf libre’ de ertores (cuadror 4. Esto es ciertoy, en:



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

Los grdficos 13, 14, 15 y 16, que muestran los efectos de di-
ferentes desvios de la situacién de la poblacién proyectada, sin mi-
gracién, constituyen herramientas utiles para el examen de los resul-
tados de aplicar la férmula de Preston-Coale a datos reales.

Continuamos ahora examinando los efectos, de migracién y de
errores seleccionados, en los resultados al aplicar la férmula de Pres-
ron. ' '

El grifico 17 representa informacién contenida en los cuadros
7,8,23 y 24 llustra el efecto de inmigracién y emigracion, compa-
rando esos casos con el de una poblacidn cerrada, sin migracion.

La inmigracion 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 dltimos 5 6 6 puntos con-
siderados. En una situacién real, por lo tanto, la presencia de inmi-
gracion debe manifestarse con claridad.

La emigracion produce una curva céncava en el tramo inicial
y s6lo se aproxima a una linea recta a partir de edades por encima
de los 40 afos; Otra vez, esta caracteristica --la concavidad-- podrd
permitir detectar la existencia de emigracion en una situacion real,
si los datos estdn libres de otros errores.

La férmula de Preston no utiliza informacién sobre muertes
registradas. No es posible, por lo tanto, estudiar en este caso el efec-
to de una omision en los registros.:

Fue posible, tal como se hizo en los otros casos, establecer el
efecto en los resultados de un 10 por ciento de omision en la enume-
racion de personas con edades 20-24 v 25-29 en los dos censos. El
grdfico 18 y el cuadro 25 presentan los valores obtenidos. La conse-
cuencia de tal error, que es similar al que se derivaria de mala decla-
racion de la edad (es decir, omisiones en algunos grupos, exageracio-
nes en otros) es importante, produciéndose claros desvios de una
tendencia lineal, en puntos correspondientes a varios grupos de eda-
des, no solamente los dos afectados por omisién.

Finalmente, el grafico 19 y el cuadro 26 consideran el efecto

de una omision de 5 por ciento en el segundo censo. Es poco alenta-
dor encontrar que la'curva resultante se asemeja a aquélla obtenida

TA



Cuadro 23
APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON INMIGRACION

(Continda. , )
TT——— s, g - - - s sy pem—— e pr— eprry
' Poblaciones Tiempo '
Edad Inicial Final R{a) Vivido Clats5) NY(a+5) Y(at5) X(a+5)
’ (1) ) 3) @) 0) ©) ) @)
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
10-14 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
20-24 966519 1159579 0,01824 10586685 0,01554 0,61296 39,4346 0,0143
25-29 86516 1105658 0,02456 19791577 0,01429 0,54212 37,9411 .0,0210
30-34 807272 989585 0,02039 8941105 0,01315 0,48958 37,2262 10,0294
35-39 790712 873082 0,00992 . 8300782 0,01234 0,46588 -37.7561 0,0410
4044 172872 804746 0,00405 7876212 0,01163 0,45655 39,2467 0,0564
4549 700343 717970 0,01053 7374650 0,01079 0,43314 40,1271 0,0781
50-54 613660 748002 0,01982 6776866 0,00978 0,39227  40.1021 0,1098
55-59 - 550142 664563 0,01892 6047224 0,00852 0,35686 41,9044 0,1570
60-64 462256 566153 0,02030 5117483 0,00708 0,32241 45.5378 0,2326
- 6569 357013 483444 0,03036 4164680 0,00555 0,27700 49.9394 0,3670
70-74 255491 374386 0,03826 . 3107356 '
15y + 274163 435311 0,04630 3480728
TOTAL

e

11943475

Estimacion de P(5): ,95109
(3) Tasas de crecimiento jntercensales

(4) TVfa) = (N(a,t) ~N(a,0))/R (a)

(5) Cfa) = (TV(a)+TV(a+l))[TV(t0tal)

6) NY(a)=P(5) « EXP(-5«W); (W es lasuma de las R(a} desde elpnmer grupo)

(7Y Y(a) sNY(@/Cla);

14408459

0,01879

131103110
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Cuadro 23

APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON INMIGRACION (Conclusién)
Tasas de Crecimiento Poblaciéon Q(a)
- Edad Inicial Final Media Media Cla+5) Y(at+5) Estandar
(1) (2) (3) @) é) 6) ()
0-4 -0,05503 -0,16495 —0\,155 92 1421675 0,02012 40,6842 100000
5-9 ~0,03559 -0,12536 -0,04424 1216424 0,01815 41,0091 95109 -

10-14 -0,04217 -0,03557 -0,02527 (11637831 0,01753 40,3964 94860
15-19 —-0,09364 -0,01794 -0,04481 1134740 0,01693 39,6595 94643
20-24. -0,1 10783 -0,04762 -0,10191 1085013 0,01575 38,9183 94259
25-29 -0,06926 -0,11091 -0,11780 979887 0,01412 38,4007 93765
30-34 -0,02073 -0,12526 -0,07513 870999 0,01281 38,2298 93149
35-39 -0,02282 -0,08150 -0,02648 807957 0,01216 38,2990 92391
4044 -0,09854 -0,03384 -0,02994 786840 0,01183 38,6048 91362
4549 -0,13213 -0,03928 -0,10796 763631 0,01105 39,1873 90030
50-54 -0,10926 -0,11828 —-0,14552 685484 0,00975 40,2369 88221
55-59 -0,17406 -0,16027 -0,13136 592651 0,00848 42.0605 85703
60-64 -0,25835 -0,15793 -0,21094 519696 0,00717 44,9412 82206
6569 . -0,33459 -0,25565 -0,31310 420860 0,00556 49,8457 77161
70-74 --0,65850 -0,62060 -0,62662 307724 69573

, TSy + 353186 58765

TOTAL

13110550

o

3) V/R(a=5,01R(a+5,10]

) Y@ =NY(q)/Cla)



Cuadro 24

APLICACION DE LA FORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON EMIGRACION

(Continda. .

N

b e ey

Poblaciones Tiempo _
Edad Inicial linal R(a) Vivido Cla+>) NYla+3) Y(a+3) Xla+3)
(1) 2) 3) 4) $) 6) (7) @®)

' 0- 4 1212126 - 1495654 0,02105 13470796 0,02016 0,85609 42,4597 0,0000
5: 9 1147229 1299589 0,01249 12201524  0,01853 0,80427 43.3931 0,0026
10-14 1107115 1176345 0,00607 11398166 0,01743 0,78021 44,7616 0,0049
15-19 1061397 1100938 0,00366 10795661 0,01633 0,76605 46.8995 0,0090
20-24 96651 1037479 0,00709 10002081  0,01514 0,73936 48,8418 0,0143
25:29 865165% 594926 0,01399 9272629 0,01404 0,68939 49,1066 0,0210
30-34 807272 017982 0,01287 8602616 0,01310 0,64643 49,3349 0,0294
35-39 790712 828008 0,00462 8081082 0,01241 0,63168 50,8963 0,0410
4044 772872 773624 0,00010 7721887 0,01177 0,63138 53.6293 0,0564
4549 700343 756048 0,00766 7268432 0,01098 0,60764 55,3375 0,0781
50-54 613660 734394 0,01799 6713001 0,00999 0,55538 55,5934 0,1098
55:59 550142 656048 0,01763 6007180 0,00871 0,50852 58,3587 0,1570
6064 462256 559823 0,01918 5087855 0,00725 0,46203 63,7201 0,2326
6569 357013 479007 0,02943 4144575 0,00569 0,39880 70,1430 0,3670

70-74 255491 371511 0,03749 3094652

TSy + 274163 431941 0,04552 3466203

TOTAL 11943475 13613317 0,01310 127328339

Estimacion de P(5): 95109

(3) Tasas de crecimiento intcrcensales

(4) T¥(a) = (N(A,t)-N(a,0))/R(a)

(S) Cfa) = (TV{a)+TV(A+1))/TV total)

(6) NY(a)=P(5)+ EXP(-5+W); (W es lasuma de las R(a/ desde el primer grupo)
(T) Y(a)=NY(a)/Cla)
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Cuadro 24
APLICACION DI LA FORMULA DLE PRESTON A UNA POBLACION CON EMIGRACION
(Conclusién)
Tasas de crecimiento Poblacion R(x)
l-dad Inicial I'inal Media Media Cla+s) Y(a+3) Estandar
(1 ) (3) “4) (5) 6) D)
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 94860
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 475913 94259
25-29 -0,06926 -0,08049 -0,10690 943598 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 7191718 0,01233 51,2111 92391
4044 -0,09854 -0,02298 ~-0,02575 774626 0.01205 524172 91362
4549 -0,13213 -0,02906 -0,10544 754933 0,01130 53,7962 90030
50-54 ~-0.10926 -0,11281 -0,14477 679388 0,00998 55,6538 88221
55-59 -0,17406 -0.15861 -0,13052 587823 0,00869 58,5062 85703
60-64 ~-0,25835 —-0,15591 -0,21032 515898 0,00735 62,8203 82206
6569 -0,33459 -0,25414 -0,31217 418045 0,00570 69,9469 77161
70-74 -0,65850 -0,62063 -0,62664 305949 69573
15y + 351138 58765
12698486

TOTAL

(3 Rfa -3.0)+ Rja+3,10)
(5) Yiaj =NYia)/Cla)



Grafico 18

APLICACION DE LA FORMULA PRESTON A UNA POBLACION CON EL
10 POR CIENTO DE OMISION EN EL GRUPO 20-29 EN AMBOS CENSOS.
C(a) A PARTIR DE TASAS POR EDAD-.
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cuando hay emigracién. Puede uno suponer, a la luz de este resulta-
do, que seguramente una omisién relativa en el primer censo, presen-
tard una curva semejante a la obtenida cuando se estudié el efecto
de una inmigracion.

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

€omo, por lo general, Ia forma que presenta la distribucién de
los puntos es muy diferente segun se trate de tramos de edades. jove-
nes, o adultas y avanzadas, se realizan los ajustes, separadamente,
utilizando conjuntos sefeccionados de puntos diferentes, segim sea
que se busque el nivel de la natalidad o el nivel de la mostalidad.

79



Cuadro 25

APLICACION DE LA IF'ORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION DEL 10% EN L GRUPO

20-29, EN AMBOS CENSOS

(Continda. :.)

Poblaciones Tiempo :
Edad Inicial Final R(a) Vivido Cla+s) NY(a+3) Y(a+5) X(a+5)
' (D : @) 3y @) ) ©6) ) @)

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
4549 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 48,5396 0,1570
60-64 462256 562988 0,01974 5102683 0,00728 0,38466 52,8731 0,2326
6569 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
80y + 113010 183260 0,04841 1451168

- TOTAL 11760306 13796007 0,01599 127244174

Estimacion de P(5): 95109

(3) Tasas de crecimiento intercensales

@) TV(a)=(N(a,t)—-N{a,0))/R(a)

(5) Claj=(TV(aj+TV(a+1}}/TV (total)

(6) NY(a)=P(5) EXP (-5-W), (W eslasuma de las R(q) desde el primer grupo)
(7) Y(a)=NY(a)/Cla)



Cuadro 25

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

20-29, EN AMBOS CENSOS (Conclusién)
L e e e e T — — p— " ———— O A L b oy - - -
Tasas de crecimiento . Poblacién o x)

Edad Inicial  Final Media Media Cla+3) Y(a+3) Estandar
} (D ) G @) $) ©) A7)

0- 4 -0,05503 -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 . 0,01721 43,1493 94860
15-19 -0,19900 -0,14308 -0,04352 1065196 0,01625 44,0974 94643
20-24 -0,11078 -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
4044 -0,09854 -0,02850 -0,02795 793169 0,01219 43,9023 91362
4549 -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
55-59 -0,17406 -0,15944 -0,13094 599578 0,00877 48,4132 85703
60-64 -0,25835 ~0,15692 -0,21063 525991 0,00742 51,8555 82206
6569 -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
80y + 151931 43933

TOTAL

L

12834717

B T L N L

(3) Tasas de crecimiento intercensales
(5) Y(a) sNY(a)/Cla)

L e



Cuadro 26

APLICACION DE LA 'ORMULA DE PRESTON A UNA POBLACION CON UNA OMISION
DEL 5% EN EL SEGUNDO CENSO

(Continda. . )

Poblaciones Tiempo
Fdad Inicial Final Ri{a) Vivido Cla+>) NY(a+5) Y (a+3) X(a+3)
(D (2) 3 - @ S) 6) 7 - (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 966519 ° 1043603 0,00768 10031918 0,01535 0,76396 49,7818 0.0143
25-29 865165 9977717 0,01428 9286219 0,01417 0,71131 50,2146 0,0210
30-34 807272 906095 0,01156 8545603 0,01313 067135 51,1322 0.0294
35-39 790712 808018 0,00217 7982387 0,01238 066411 53,6436 0,0410
4044 772872 749726 0,00304 7601974 0,01171 0,67430 57,6012 0,0564
4549 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 0,57782 67,0979 0,1570
60-64 462256 534839 0,01460 4969837 0,00716 0,53713 75,0068 0,2326
6569 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
75-719 161153 237849 0,03898 1967492
80y + 113010 174097 0,04327 1411668

TOTAL 11943475 13310346 0,01085 125883084

Estimacion de P(5):.95109

(3) Tasas de crecimiento intercensales

(4) TV(a) = (N(a,t)-N(a,0)}/R(a)

(§) Cla) =(TV(aj + TV(a+l}}/TV(t01al)

(6) NY(a) =P(5) » EXP(-5W); (W es la suma de las R(a) desde el primer grupo)
(7) Y(a) = NY(a)/C(a)



Cuadro 26

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

DEL 5% EN EL Sl:(xUNDO CENSO _(Conclusion)
T e e T Y e ——mepe re—pr— oo ]
Tasas de crecimiento Poblacién Q(x)
Edad Inicial =~ Final Media Media Cla+5) "Y(at+5) Estandar
(D @) A3) @ S) ©) )]
0- 4 . ~0,05503 ~0,15320 -0,11779 1322300 0,01990 43,1394 100000

5.9 -0,03559 -0,11283 -0,05271 1175371 0,01825 44,6036 95109
10-14 -0,04217 -0,05049 ~0,03664 0,01745 45,9743 94860
15-19 -0,09364 -0,03772 -0,04352 1074906 0,01676 47,3549 94643
20-24 -0,11078 ~0,04490 -0,09500 1029134 0,01566 48,7947 94259
25-29 006926 >  —0,09639 -0,11265 935863 0,01412 50,3797 93765
30-34 —0,02073 ~0,11456 ~0,07201 836156 0,01286 52,1978 93149
35:39 -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
4549 ~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
§5-59 -0,17406 -0,15944- ~0,13094 574032 0,00859 67,2967 85703
6064 ~0,25835 ~0,15692 ~0,21063 503580 0,00726 73,9569 82206
6569 —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
1579 -0,88625 086128 -0,85138 195330 | 58765
B0y + | 145457 43933

TOTAL 12550632

[ = e — ettt TN s

Fstimagion de P(5): 95109
(5) Y(a) =NY(a)/C(a)



Cuadro 27
PRESTON. COMPARACION ENTRE VALORES CONOCIDOS Y
ESTIMADOQS DE LAS TASAS DE NATALIDAD Y DE LA ESPERANZA
DE VIDA A LA EDAD 5 EN DIFERENTES POBLACIONES'

Tasa de natalidad Esperanza de vidaala
(por mil) edad §
Poblaciones Valor Puntos Valor Valor Puntos Valor
conoci- conside- ecstima- conoci- conside- estima-
do rados do do  rados do

Cerrada

(sin errores) 23,65 (1,15) 23,67 70,05 (1,15) 69,46
Con inmigracion 23,87 (2,6 ) 2424 70,05  8,14) 70,25
Con emigracion 23,41 26 ) 2294 70,05 8,14) 68,64
Con 10% de omi-

sion en los gru- ‘

pos 20-24 y 25- 23,65 (8,15) 2418 70,05 8,15) 69,45
29, c¢n ambos

censos

Con 5% de omi-

sioén cn ¢l segun- 23,65 2,7) 22.79 70,05 (10,15) 66,32
do censo

NOTAS:
-1 ajuste de la linea recta se efectda utilizando el método de dos me-
dias, obtenidas del agrupamiento dec puntos. Los puntos considerados
cn el ajusté sc indican en cada caso. kllos cstdn numerados de 1 hasta
15 (6 14) de acuerdo con un orden crecicnte con la edad.

1 cdlculo de ¢fa) —la funcidén de distribucién por edades — se hace uti-
lizando ¢l procedimiento descrito en forma esquemdtica en cl texto, es
decir, utilizando tasas de promocién de un grupo de edades al siguiente
grupo cn una cohorte, en dos momentos del tiempo, y calculando un
valor intermedio mediante interpolacidon gcométrica.
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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 Jaspers Faijer
Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE)

Héctor Pérez Brignoli
‘Universidad de Costa Rica

RESUMEN

Se presenta una aplicacion del método de orfandad
para la estimacion de la mortalidad adulta, con base en
informacién obtenida, para el periodo 1888-1910, de
novios y novias de seis parroquias del Valle Central de
Costa Rica.

Mediante el uso de la técnica de Brass para estimar
la mortalidad adulta, e interpolando las probabilidades
de sobrevivir a la edad 25 de las tablas de Coale-Demeny,,
se obtiene una esperanza de vida para 25 afnos para las
mujeres y de 40 para los hombres. ‘

En el analisis de Ia mortalidad segin regiones (una
de reciente colonizacién y la otra de mas temprano
 poblamiento) no se encontraron diferencias significati-
vas, como tampoco aparecieron dentro de Ios dos sub-
periodos considerados (antes y después del ano 1900).
Lo mismo sucedié al analizar las diferencias socio-ocupa-
cionales (jornaleros y-agricultores).

La mortalidad adulta sesulté estar por bajo lo espe-
rado, hecho sobre el cual se presentan algunas pesibles
explicaciones.

- <DEMOGRAFIA HISTORICA> <MEDICION. DE. LA MORTALL-
DAD> <ORFANDADS-

¢*)  Trabajo presentado al Seminario: sobre Pemografia Bistérica, Sar José,
Costa Rica;, B2 all 14 de diciemboe,. 1984%



ESTIMATION OF ADULT MORTALITY IN SIX PARISHES
OF THE CENTRAL VALLEY OF COSTA RICA
(1888—1910) BASED ON INFORMATION
ON ORPHANHOOD

SUMMARY

This paper contains an application of the orphandhood
method for estimating adult mortality, based on in-
formation provided during the period 1888-1910 by the
brides and .bridegrooms of six parishes of the Central
Valley of Costa Rica. The selected parishes are located in
the coffee-culture zone. :

Using the Brass technique for estimating adult mor-
tality from orphanhood and interpolating the resulting
probabilities of surviving into the Coale and Demeny’s
regional model life tables, the life expectancy at the age
of 25 years is estimated in 41 years for women and 40
years for men.

An analysis of the adult mortality by region (one of
recent colonization and an other region of earlier set-
tlement) did not show noticeable differences. Neither
were perceived significant differences bétween the two
sub-periods considered (before and after 1900), nor be-
tween social-professional groups (day laborers and far-
mers).

Analyzing the data by parishand period, a comment
is made about the problems that can occur working with
data of only one parish or of a short period.

The estimated adult mortality resulted to be lower
than expected. Some possible explanations are given in
the last section. Finally is indicated the need for further
investigation on the application of the orphandhood
method using historical data and on the demographic
history of Costa Rica.

<HISTORICAL DEMOGRAPHY> <MORTALITY MEASURE-
MENT> <ORPHANHOOD>



I. INTRODUCCION

La idea de obtener estimaciones de la mortalidad adulta a partir
de la informacién sobre orfandad materna y paterna, fue desarrolla-
da primeramente por Louis Henry!, uno de los fundadores de la de-
mografia histérica como disciplina, pensando en la informaci6n dis-
ponible en los registros de matrimonios existentes en los archivos pa-.
rroquiales. William Brass? extendié posteriormente dicha metodolo-
gia, con la finalidad de obtener estimaciones de la mortalidad adulta
en paises con estadisticas deficientes, utilizando preguntas especiales
sobre supervivencia materna y paterna, incluidas en censos o encues-
tas. ' '

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

/

En lo que sigue, presentamos una aplicacién 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 rdpida caracte-
rizacién sociodemografica de la regiéon bajo estudio, para explicar
después los procedimientos de obtencidén y procesamiento de la in-
formacién basica. Por altimo, se presenta un conjunto de estima-
ciones de la mortalidad adulta.

II. ASPECTOS DE LA HISTORIA SOCIODEMOGRAFICA
DEL VALLE CENTRAL

En e] Valle Central habitan, todavia hoy, la mayoria de los cos- -
tarricenses. Se trata de una regién de clima templado, suelos extra-

! Louis Henry, “Mesure Indirecte de la Mortalité des.adultes”, Popuhnon:
ano: XV, junio-julio- de 8960; Neo.3.

¥  William Brass y Kenneth Hill, Estimating Adult Mortality from Orphan-

hood, International Union: for the Scientific Study of Population, In-
ternational Population: Conference, Liege, 1973
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ordinariamente fértiles y situada a una altura promedio de mil me-
tros sobre el nivel del mar. Por su reducida extensién (unos 3 264
Km?) representa apenas el 6 por ciento del drea total del pais. Se
trata, sin embargo, de un lugar privilegiado para la agricultura y el
habitat.

, El cultivo del café se extendié en el Valle Central en la década
de 1840°. Su expansion abri¢ perspectivas enteramente nuevas pa-
ra los campesinos criollos y mestizos que formaban el nicleo de la
poblacion de Costa Rica desde por lo menos el siglo XVIII. El éxito
de las exportaciones de café a Inglaterra asegurd un ingreso rapido y
temprano al mercado mundial. En él intervino, ademds de condicio-
nes ecoldgicas particularmente favorables, el relativo aislamiento
geografico del pais. Por este dltimo hecho, Costa Rica permanecio
ajena a las continuas guerras civiles de la época de la Federacion
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
paises de Centroamérica (como Guatemala o El Salvador), el cultivo
del café siguidé estando predominantemente en manos de campesinos
pequefios y medianos propietarios. En otros términos, la clase domi-
nante no basd su poder en la propiedad de la tierra, siguiendo un
patron por lo demds “cldsico” en el contexto latinoamericano. Los
productores agricolas quedaron subordinados a través de los meca-
nismos de comercializacién y beneficio (procesamiento del café pre-
vio a la exportacion).

El perfil social result6 asi menos polarizado que en otros casos,
y la economia agro-exportadora dio-lugar al surgimiento de una sig-
nificativa ‘“‘clase media” rural. El por qué de esta evolucion tan pe-
culiar no es, sin embargo, algo enteramente claro® . Pero interesa desta-
car, desde el dngulo demogrifico, que la existencia de densidades
de poblacién muy- bajas durante la expansién de un cultivo de ex-
portacién —que requeria insumos muy elevados de mano de obra por

3 Carolyn Hall, EI café y el desarrollo historico geogrifico 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.

4 Héctor Pérez Brignoli, “Economia Politica del Café en Costa Rica,

1850-1950”, Avances de Investigacion, Centro de Investigaciones His-
toricas, Universidad de Costa Rica, 1981.
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unidad de superficie— parece haber jugado un papel de no poca im-
portancia. '

Trataremos ahora de resumir los rasgos demograficos mads sig-

nificativos de esta poblacién, originalmente reducida (unos 120 mil
habitantes en 1864, quizad algo mds de SO mil hacia 1800) y aislada.

1.

El crecimiento demogrifico 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.

Un régimen de fecundidad natural® , bajas tasas de natalidad ile-

gitima® y un patron de matrimonio temprano (la edad mediana
al matrimonio en primeras nupcias era, en las mujeres, algo ma-
yor de 20 afios), parecen constituir los elementos bdsicos que re-
gian la natalidad.

El célera, en 1856, fue la Gltima 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 mads drdsticos’ . La esperan-
za de vida al nacer parece haber estado alrededor de los 30 afios
hacia 1864. En 1927 habia subido a unos 42 afios, mientras que
en 1950 alcanzaba los 56 afios.

Las migraciones internacionales fueron de poca significacion
demografica. El grueso de migrantes llegd al pais entre 1900 y

5

La descendencia completa por matrimonios, en el periodo 1876-1904
alcanzo 8,3 hijos, segin datos provenientes de una reconstitucién de fa-
milias efectuada en la parroquia de San Pedro del Mojon. Cf. Héctor
Pérez Brignoli, “Fecundidad y familia en San Pedro del Mojén (1860-
1939), Octavo Seminario Nacional de Demografia, San José, setiem-
bre 7,8 ¥ 9 de 1983.

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

Héctor Pérez Brignoli, “Notas sobre el descenso de la mortalidad en:
Costa Rica (1866-1873)"" Séptimo Seminario Nacional de Pemografia,
San José, 1979 Luis Rosero y Herndn Caamaiio, “Tablas de vida de
Costa Rica, 1900-1980”", en Asociacion Demogrifica Costarricense,
Mortalidad v Fecundidad en Costa Rica, San: José, Marzo de 1984,
pp: 730



1925, asentdndose en Limén y las regiones costeras; pero, en
1927, no representaban mds que el 10 por ciento de la pobla-
cidén total del pais. En 1892 la proporcién de extranjeros era
de menos del 3 por ciento del conjunto de habitantes, y una si-
tuacién similar se presentaba en 1963.

Los elementos y las caracteristicas peculiares de la economia
rura] del Valle Central de Costa Rica, convierten al caso que nos ocu-
pa en un excelente “laboratorio” para la indagacion demografica y
el estudio de las relaciones entre poblaciéon y economia 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. Aun después de la secularizacion, el registro de casamientos y
de bautizos, como corresponde en una poblacién campesina, cultu-
ralmente homogénea y profundamente religiosa, sigue siendo de no-
torio valor. En el caso de los matrimonios, el cura oficiante pasé a
representar también la autoridad civil, debiendo enviar un formula-
rio especial por cada acto para su registro final en el Registro Civil.

El presente trabajo se basa en informacion sobre casamientos
recopilada en ocho archivos parroquiales. La edad y la profesion de
los contrayentes comenzo a registrarse en forma mds o menos regular
recién a partir de 1888. La informacién sobre sobrevivencia de los
padres comenzd a consignarse en ciertas parroquias en la década de
1850. Por tales razones, se decidié restringir el estudio al periodo
1888-1910. Las ocho parroquias seleccionadas: Guadalupe, Desam-
parados, Alajuelita, Moravia, San Ramoén, Atenas, Grecia y Palma-
res, guardan varias caracteristicas en comun. Se trataba de comunida-
des rurales, cuya principal actividad econdmica era la agricultura del
café. Las cuatro primeras, se localizaban en la ‘region vieja’, es decir
la zona de la primera expansion cafetalera, en las cercanias de la ciu-.
dad de San José. Las cuatro ultimas corresponden al sector de colo-
nizacién nueva durante la segunda mitad del siglo XIX, en el occi-
dente del Valle Central.

La informacion fue recolectada, como parte de una investiga-
cién mucho mds amplia, en hojas especiales disefiadas a partir de los
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modelos de D.E.C. Eversley® . Los datos sobre orfandad fueron indi-
cados con el cddigo s (sobreviviente), d (difunto). De toda la infor-
macion existente, se seleccionaron las siguientes variables para su al-
macenamiento y procesamiento electrénico: parroquia, fecha del
matrimonio, edad del contrayente, profesién y sobrevivencia de los
padres. Constituidos los respectivos archivos de datos, se procedio a
su limpieza, y a la obtencion de las tabulaciones bdsicas 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 caracteristicas de la informacidn
basica. El numero total de casos, ligeramente superior a 10 mil, ofre-
ce ciertas garantias en cuanto a la posible incidencia de factores
puramente aleatorios y la precisién de las estimaciones. El examen
cuidadoso de las diferentes tabulaciones que dieron origen al cuadro

Cuadro 1 .
PERIODO, NUMERO DE NOVIOS, PORCENTAIJE SIN DECLARACION
COMPLETA Y PORCENTAJE DE NO HUERFANOS DE MADRE,
SEGUN PARROQUIA INVESTIGADA

Numero Porcentaje: Porcentaje
de ~ sin de no
novios declaracion  huérfanos

completa de madre

Parroquia " Periodo
/

Region vieja

Alajuelita 1890-1910 716 13,1 81,8
Desamparados 1888-1910 1670 14,6 81,2
Guadalupe 1894-1910 708 16,9 73,1
Moravia 1888-1910 614 66,1 83,2
Region nueva

Atenas 1888-1910 1528 13,4 80,1
Grecia 1894-1909 1612 10,1 84,5
Palmares 1888-1910 914 12,7 81,6
San Ramén 1880=1900 2408 11,0 89,7

Total 1880-19100 10170 15,9 83,3

condujo, ademds, a la eliminacién de los datos referentes a Ias pa-
rroquias de Moravia y San Ramén. En el primer caso, el factor mas
importante para la decision fue el elevado porcentaje de novios sin
declaraciéon completa: 66,1 % sobre una media del total de £5,9% .
Noétese que, con Ia finalidad de garantizar Ja mayor precision: posi-

® Ciro F.S. Cardoso y Héctor Pérez Brignoli, Los Métodos de In Histori,
Barcelona, Editorial’ Critica: (Grijalbo);. 1976, pp- 137-B41.
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Cuadro 2
ORFANDAD MATERNA Y PATERNA EN SEIS PARROQUIAS DEL
VALLE CENTRAL DE COSTA RICA
(1888-1910)

- Porcentaje Porcentaje
Grupos Con declaraciébn ~ No huérfanos  de no huérfanos  No huérfanos  de no huérfanos
de edades Total de personas completa de madre de madre de padre de padre

Menos de 15 24 20 18 - 90,00 19 95,00
15-19 1665 1527 1334 817,36 1221 89,96
20-24 21770 2 507 2104 83,93 1916 76,43
25-29 1295 1170 920 78,63 793 67,78
30-34 541 425 314 73,88 245 57,65
35-39 233 178 105 58,99 88 49,44
40-44 142 85 47 55,29 43 50,59
45-49 70 31 10 32,26 10 32,26
S0y + 152 66 22 33,33 16 24,24

Ignorado 250 192 157 81,77 140 72.92

Total 7142 6 201 5031 81,13 4 491 72,42




ble en la informacidon basica, se eliminaron todos los casos en los
cuales faltaba la informacion sobre sobrevivencia de uno de los cén-
yuges. En el segundo caso, la decisién fue tomada debido a las pro-
porciones demasiado elevadas de los novios no huérfanos de ma-
dre. Aunque el nimero de casos de San Ramoén es considerable,
un porcentaje tan alto nos hizo sospechar en un posible sesgo en el
registro. Una inspeccién rdpida en las hojas de recoleccion originales
mostrd, que, en los afios finales del periodo, casi la totalidad de los
conyuges aparecia con ambos padres vivos. Aunque esto es, obvia-
mente posible, no dejé de parecernos extrafio. Y, para mejor seguri-
‘dad, se decidid eliminar dicha parroquia del conjunto.

En el cuadro 2 se presenta la informacion bdsica 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 ‘fue sefialado, existen dos métodos para obtener esti-
maciones de la mortalidad adulta a partir de la informacion 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 mds detalladas. El procedimiento consiste en la
transformacion de las proporciones de hijos no-huérfanos por grupos
quinquenales de edad en probabilidades de sobrevivencia para dife-
rentes tramos de edades, para lo cual se necesita también informa-
ci6n sobre la edad media de las madres y de los padres.

En su forma original, la relacién que permite obtener la probabi-
lidad de sobrevivir para la poblacién femenina adulta, a través de Ia
orfandad materna, es la siguiente:

25 +N) | [25)= NHn—, - Wy + JNHy - (F-Wy)
y para [a mortalidad adulta masculina, a través de Ia orfandad pater-

na:
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U35 +N)/(32.5)= NHy_, +- Wy + NHy « (I-Wyx) &

40+ N)/I(37.5)= sNHN—5 + Wy + ;NHy - (1-Wy)

donde por ejemplo {25 + N)/i{25) es la probabilidad de sobrevivir
desde la edad exacta 25 hasta la edad exacta 25 + /V, siendo NV la
edad central de dos grupos de edades quinquenales de los informan-
tes.

sNHyx—, ¥y ;NHy representan las proporciones de hijos no huérfa-
nos (de madre (o padre) del grupo de edad
N-5,Ny N,N+5, respectivamente.

Wy son multiplicadores que dependen de la edad central Ny de la
edad media de las madres (o de los padres en el caso de orfan-
dad paterna).

Posteriormente, Hill y Trusell®, presentaron una manera mads
simple para obtener las probabilidades de sobrevivencia para la po-
blacién femenina adulta (orfandad materna), haciendo uso de ecua-
ciones de regresion:

I25+N) [ i(25)=ay +by - M+ ¢y - ;NHy—,, donde

an, by y cn son coeficientes de regresién, dependiendo de N, y
M la edad media de las madres.

En base a estas probabilidades de sobrevivencia, se podria 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 mayoria de la informacion proviene de dos o tres
grupos de edades, este ejercicio podria conducir a estimaciones erro-
neas. Es posible también que el casarse esté relacionado con la con-
dicion de orfandad. De ser asi, ello afectaria la estructura de la mor-

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

10 william Brass, “Sobre la escala de mortalidad”, Mérodos para estimar
la fecundidad y la mortalidad en poblaciones con datos limitados. Se-
leccion de trabajos de William Brass. CELADE, Serie E. No. 14, Santia-
go de Chile, 1974.
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talidad por edad -estimada, ya que los padres de los novios mds jove-
nes aparecerian por ese hecho, con una mortalidad mds alta que los
padres de los novios de mas 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 asi 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 poblacion en estudio. La
esperanza de vida a los 25 afios de edad, se utiliza, finalmente, como
indicador “resumido” de la mortalidad adulta estimada.

2. Aplicacion a la informacion suministrada por los novios resi-
dentes en el Valle Central

La aplicacién 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 estimacion directa, obtenida de la distribucién de na-
cimientos por edad de la madre, ocurridos en la parroquia de San Ra-
mon en 18962 . El valor resultante fue de 27 afios. 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 afios, mientras que las mujeres lo hacian a los 22.

Cuadro 3
LA EDAD MEDIA Y MEDIANA AL MATRIMONIO POR SEXO EN LAS
SEIS PARROQUIAS DEL VALLE CENTRAL

Edad media al Edad mediana al
matrimonio: matrimonio
Parroquia Hombres Mujeres Hombres Mujeres
271 21,7 25,0 20,8
Regibn: vieja! - 27,0 22,0 25,0 20,7
Region nueva? 27,1 21,4 25,1 20,8

' Regidn vieja: parroquias de Guadalupe, Desamparados. y Alajuelita.
¥ Region nueva: parroquias de Grecia, Atenas y Palmares.

1 Ansley J. Coale y Paul Demeny, Regional Model Life Tables and Stable
Population. Princeton University Press, Princeton, New Jersey, 1966.

12 Héctor Pérez Brignoli, Las variaciones demogrdficas.en las economias de
exportacion: EL ejemplo del Valle Central de Costa Rica (1800-1950),
Wniversidad de Costz Rica, San José, 1978.. :



Una diferencia también de cinco aflos, se observaba al comparar las
edades medianas al matrimonio de hombres y mujeres. El cuadro
3 permite afirmar, ademads, la ausencia de diferencia por regién en las
edades media y mediana al matrimonio. Con base en ello, y a falta de
mayor informacién, se supuso la misma diferencia de cinco afios en la
edad media de los padres, con respecto a la edad media de las
madres. La estimacidn, en consecuencia, se fijo en 32 afios.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de la aplicacion 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 regresiéon de Hill y Trussell. Una compara-
cién 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 mds consistentes. Por ello, para el resto del estudio se
opt6 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 sélo 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 conclusién de que la familia Sur produce las estimaciones mds
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 afios de edad. Para ese cdlculo
utilizamos uUnicamente la informaciéon suministrada por los novios
de 15 a 34 afios (véase el cuadro 5). Las estimaciones con la infor-
macion de los novios de mads edad, resultan menos consistentes, y
ello no es muy extrafio, ya que ellos representan algo menos del 10
por ciento del total de novios. Asi, pues, las estimaciones finalmen-
te determinadas, indican que hacia 1900, la esperanza de vida de una
mujer a los 25 afios era de unos 41 afios, mientras que un hombre de
la misma edad podia esperar vivir todavia 40 afios mas.

no



PROBABILIDADES DE SOBREVIVENCIA FEMENINA ADULTA

Cuadro 4

OBTENIDAS CON LOS METODOS DE BRASS Y HILL-TRUSSEL Y LOS

NIVELES CORRESPONDIENTES N LAS TABLAS MODELO
DE COALE Y DEMENY

Brass Hill-Trussel
! Nivel correspondicnte en ‘ Nivel correspon-
las tablas modelo de Coale y Demeny diente en las
N 1{25+N) U{25+N) tablas modelo
1(25) I(25) de Coale y
Norte Este Sur Oeste Demcny Sur
20 0,8680 13,86 12,34 11,63 14,25 0,8664 11,51
25 0,8346 14,32 12,87 11,91 14,76 0,8360 12,00
30 0,7843 14,21 12,97 11,78 14,87 0,7875 11,96
35 0,7367 14,87 14,08 12,51 15,70 0,7456 12,92
40 0,5880 12,00 11,78 10,71 13,26 0,5954 10,46
45 0,5262 14,09 14,51 12,57 15,35 0,5624 13,85

T




, Cuadro §
ESTIMACIONES DE LA MORTALIDAD ADULTA FEMENINA Y
MASCULINA PARA EL CONJUNTO DE LAS SEIS PARROQUIAS DEL
VALLE CENTRAL

i
v

Orfandad materna Orfandad paterna
N Nivel Nivel
1(25+N) CyD e3s _1(35+N) CyD e
1(25) Sur 1(32.5) Sur
20 0,8680 11,63 41,14 0,7827 12,04 39,33
25 0,8346 11,91 4143 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 10,5033 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 informacion 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 informacion 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 si.
Cabe esperar que la informacién suministrada por las novias sea de
mayor calidad, siempre y cuando se haya cumplido el supuesto de
que las mujeres estin mejor informadas sobre la situacién de sus pa-
dres que los hombres. En este caso se esperaria que la informacion
sea mas completa (lo que;de hecho, resulta ser asi), y que la morta-
lidad adulta estimada sea mads alta. Esto ultimo, en cambio, no resul-
ta ser asi. Aunque las diferencias son pequefias, hay una tendencia a
que la mortalidad estimada a través de los hombres sea mds alta (aun-
~ que no en todos los casos investigados). Este hecho podria ser causa-
do por diferentes factores (estructura por edades de los novios y las
novias, migracién diferencial segin sexo y condicién 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 informacion bdsica parece ser consistente.
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Cuadro 6
ESPERANZA DE VIDA A LOS 25 ANOS POR SEXO, ESTIMADAS
A TRAVES DE LA INFORMACION SUMINISTRADA POR LOS NOVIOS Y
LAS NOVIAS

Esperanza de vida a los 25 afios.

N Pais Regidn vieja Regién 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
PORCENTAIJES 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
Region 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 7,7 76,8 70,3 63,0
Regi6n Nueva 82,3 73,3 82,2 74,8
Atenas 83,7 73,4 76,7 62,k
Grecia 78,6 73,0 87,4 83,8
Palmares 83,7 73,4 76,2 72,7

Pais ' . 822 72,9 80,0 TZ0




Otro rasgo, que apunta en el mismo sentido, es el hecho de que
un andlisis por periodo 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. Asi ocurre, por ejemplo, si se conside-
ran las proporciones de no huérfanos de madre y padre en ambos pe-
riodos, 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 dificil que haya habido modificaciones en la mortalidad en el
periodo estudiado, y mds dificil atin que varjaciones 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 region, estimadas para los periodos en que se dividie-
ron los casamientos, esto es, antes y después de 1900.

Cuadro 8
ESPERANZAS DE VIDA A LOS 25 ANOS POR SEXO, ESTIMADAS PARA
,LOS PERIODOS 1888-1899 Y 1900-1910

Esperanza de vida a los 25 afos.

PERIODO Region Region
Pais vieja nueva

Orfandad materna

1888-1899 41,7 42,3 41,2
1900-1910 40,9 39,1 42,2
Total 41,3 40,6 41,8
Orfandad paterna
1888-1899 40,2 40,8 39,6
1900-1910 39,8 37,7 414
Total 39,9 39,1 40,5

4. Mortalidad adulta estimada segun ocupacion de los novios.
La informacion sobre ocupacion del novio permitié investigar

posibles diferencias en la mortalidad adulta segiin categoria socio-
profesional. Debemos hacer, sin embargo, dos observaciones previas:
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1. Se supone que la ocupacién del hijo-novio estd estrechamen-
te relacionada con la de su padre, y

. Sélo las categorias de “jornalero” (peén, supuestamente no
propietario, que trabaja por un salario) y “agricultor-labra-
dor” (trabajador agricola, que se supone, por lo general, pro-

* pietario), aparecieron con un nimero de casos suficientemen-
te relevante. Esto Ultimo 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 pequeiias, e incluso, la mortalidad de los padres y
las madres de los jornaleros parece ser mas baja que la de padres y
madres de agricultores y labradores, contrariamente a lo que podria
esperarse. Ademds, la mortalidad de los padres de estos novios resul-
ta ser menor que la de los de otras ocupaciones y de ocupacion des-
conocida.

Cuadro 9
ESPERANZA DE VIDA ESTIMADA A LOS 25 ANOS DE EDAD,
POR SEXO SEGUN OCUPACION DE LOS NOVIOS

(UNICAMENTE HOMBREY)
! Total ' Jornalero Agricultor
Region Materna Paterna Materna Paterna Materna Paterna
Pais 40,8 30,9 42,0 40,7 40,9 40,0
Regidn vieja 40,0 39,1 41,5 42,1 38,8 38,3
Region nueva 41,4 40,5 42,6 38,5 42,3 41,2

Es dificil elaborar cualquier explicacion definitiva sobre estas di-
ferencias que, de todos modos, son pequefias. Quizas lo mads seguro
sea simplemente decir qug no parece haber desigualdades muy noto-
rias en la mortalidad, originadas en la categoria socio-ocupacional.
Ello es igualmente esperable, en sociedades rurales y relativamente
homogéneas como las que estamos considerando.

5. Mortalidad adulta segun region y parroquia

En algunos cuadros anteriores ya se ha observado que no hay
diferencias sustantivas en la mortalidad segﬁn region. Parece, sin ent-
bargo, que la mortalidad adulta en Ia * reg10n, nueva” fue alge mis
baja que en Ia regiom: vieja™.



En cuantoa 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 dificil
justificar las diferencias en la mortalidad adulta masculina estimada
para Palmares y Grecia, ya que ambas parroquias tenian muchas ca-
racteristicas comunes. Algunas explicaciones para las variaciones en-
contradas pueden ser: diferencia en la calidad de la informacidn basi-
ca, influencia de la migracion diferencial segiin condicién de orfan-
dad, fluctuaciones aleatorias, situaciones casuales, etc.

o Cuadro 10 B
ESPERANZA DE VIDA ESTIMADA A LOS 25 ANOS DE EDAD POR
REGION Y PARROQUIA
Region y parroquia ess ~ ‘emenina e3s masculina
Pais 41,3 39,9
Region vieja 40,6 39,1
Alajuelita 42.9 40,5
Desamparados 41,5 39,4
Guadalupe 36,5 37,5
Regién nueva = - 41,8 40,5
Atenas 40,5 37,5
Grecia 440 44 5
Palmares 40,5 38,8

V. EVALUACION Y CONCLUSIONES

Hemos determinado, finalmente, como estimacién de la mor-
talidad adulta, una esperanza de vida a los 25 afios de 41 afios para
las mujeres y de 40 afios.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 familia Sur representa en forma
adecuada la estructura de la mortalidad en las seis parroquias estu-
diadas, la esperanza de vida al nacer seria de 47 afios.

La mortalidad estimada resulta, pues, algo mds baja de lo espe-
rado. Aceptarla, sin mds consideraciones, como representativa del
conjunto del pais, 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 estimacién de una morta-
lidad adulta demasiado baja? La calidad de los datos basicos es, ob-
viamente, el primer punto que debemos considerar. En el punto 4
ya vimos que la informacion bdsica era en general consistente, con
excepcion de las proporciones de hijos no huérfanos en el tiempo, y
por parroquia. Es posible entonces que, en ciertas parroquias se hu-
biesen presentado periodos 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 periodo 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 poblacién adulta. Pero, la baja ilegitimidad en los na-
cimientos es un indicador seguro en cuanto a lo reducido de las unio-
nes libres o consensuales, y las tasas también bajas de celibato con-
tribuyen a confirmar la impresiéon general de que no hay efectos de
selectividad particular en el grupo de adultos casados.

La migracion diferencial puede haber incidido en las estimacio-
nes, sobre todo si la condicién de huérfano era una razdn importan-
te para motivar la migracién. Ese pudo haber sido el caso, tanto en
la “region vieja” como en la ‘“‘regién nueva”, ya que hacia 1900 la
frontera de colonizacién se habia desplazado hacia otras zonas del
pais.

Otro sesgo hacia arriba en las estimaciones puede provenir de
las prdcticas de adopcion. 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 altimo, debemos mencionar otros factores de sesgo adicio-
nales. Puede haberse utikizado una mala estimaciéon de la edad me-
dia de las madres y los padres, y pueden haberse presentado errores
en la declaracion de la edad de los novios. Pero el efecto de estos fac-
tores sobre las estimaciones parece ser minimo.

No podemos, con los elementos de juicio: disponibles, tomar una
decisién final sobre Ia validez de Ias estimaciones presentadas. Es. ne-

3 A. Palloni, M. Massagli y J. Marcote, “Estimating Adult Mortality with:
Maternal Orphanhood Data: Analysis of Sensitivity of the Techniques’’,
Population Studies. Volume 38, No:2Z. July 1984.. Eondzres.
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cesario un mejor conocimiento de los comportamientos demografi-
cos en el pasado de Costa Rica, y también disponer de estudios
m4s amplios sobre el método mismo de orfandad, la sensibilidad de
las estimaciones, y su aplicacion en estudios parroquiales.

106



ACTIVIDADES DEL CELADE
1. Actividad

Investigacion experimental sobre la mortalidad y algunas ca-
racteristicas socioeconémicas 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 caracteristicas sociales, econémicas y sa-
nitarias en que viven estas personas.

3. Lugar de realizacion
Costa Rica, Cantones de Puriscal y Coronado.
4. Instituciones patrocinadoras
— Direccién General de Estadistica y Censos.
— Instituto de Investigaciones en Salud de la Universidad de
Costa Rica
— Centro Latinoamericano de Demografia.

S. Financiamiento

Programa de Coeperacion ¢ Intercambio Celade/Canadd,
conjuntamente con las tres instituciones patrocinadoras.

6. Fecha de realizacion de los trabajos de campo.

— Prueba piloto: 8 al 12 de abril de 1985
— Encuesta definitiva: 3 al 20 de junio de 1985

7. Duracion del proyecto
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Marzo a diciembre de 1985.
Procedimiento de trabajo

— Como marco de referencia de la investigacion se utiliza la
informacidén recogida en el Censo Nacional de Poblacién
de Costa Rica, efectuado el 11 de junio de junio de 1984.

— Un afio después, en junio de 1985, se volverd a todas las
viviendas ubicadas en los dos cantones seleccionados, en
los que previamente se determind que fue censada al me-
nos una persona de 60 afios y mas, para investigar su con-
dicidn de sobrevivencia, la edad declarada y algunas carac-

- teristicas socioeconémicas actuales.

Actividades principales 1985
— Organizacién del trabajo Marzo
— Prueba piloto Abril
— Preparacién del informe de la prueba
piloto : - Abril
— Trabajos de campo Junio
— Procesamiento de la informacion Julio/agosto
— Analisis de resuitados Sept/octubre

— Elaboracion y publicacion del Informe Nov/diciembre
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