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En los países sub-desarrollados, las estadísticas del movimiento de la 
población son muy defectuosas. A menudo no dan siquiera un orden de magnitud 
de los niveles de fecundidad y mortalidad. Los censos, generalmente, son de 
una calidad superior; y la población considerada en ocasión de uii censo es si 
resultado de la evolución pasada de la fecundidad y la mortalidad. Es de es-
perar entonces que se pueda sacar dê  los censos algunas informaciones acerca 
de esa fecundidad y esa mortalidad! esta esperanza ha dado origen ya a numero-
sos trabajos. Los métodos que nos proponemos exponer aquí tienen su base en 
el estudio de los efectos de las variaciones de la mortalidad y la fecundidad 
sobre la composición por edad de las poblaciones y es la necesidad de medir la 
fecundidad y la mortalidad de los países sub-desarrollados para hacer proyec-
ciones de población para dichos países que ha llevado al Servicio de la Pobla-
ción de las Naciones Unidas a imaginarlas o 

MORTALIDAD Y ESTRUCTURA POR EDAD. 

Las tasas dr mortalidad por edad constituyen, en su conjimto, un buen 
índice para medir un nivel de mortalidad. Cuando la mortalidad varía en una 
población, se tiene varias series de tasas de mortalidad por edad que son 
siempre casi idénticas. Por ejemplo, se observa que a un valor dado de la 
tasa de mortalidad de 5 - 9 años corresponde un valor de la tasa de mortali-
dad de 40 - 44 años que es más alto y casi siempre el mismo. En otras pala-
bras, se puede establecer varias series de tasas de mortalidad por edad que 
materialicen las fases sucesivas por las cuales pasa la mortalidad a medida 
que se mejora el estado sanitario. El estudio demográfico !J° 22 publicado 
por la Organización de las Naciones Unidas acerca de las tablas modelos de 
mortalidad tuvo por objeto establecer estas series de tasas de mortalidad 
por edad 1/. 

Las tablas modelos de mortalidad permiten estudiar el efecto de la baja 
de la mortalidad sobre la composición por edad de las poblaciones. Considere-
mos al instante t una población donde la tasa bruta de reproducción es igual a 
R' y la esperanza de vida al nacimiento e©. Supongamos que a partir del ins-
tante t la mortalidad decrece de tal manera que las tasas de mortalidad por 
edad tomen distintos valores de acuerdo con las tablas modelos de mortalidad y 
que la esperanza de vida al nacer pasa en x años de e¿ a eH» Supongamos además 
que, después del instante t+x, la mortalidad se estabiliza al nivel de eJJ. Su-
pongamos finalmente que la fecundidad permanece constante durante toda esa evo-
lución, la tasa bruta de reproducción permaneciendo al nivel R'. Hagamos bajo 
esas hipótesis una proyección de población. Llamemos P esta proyección. 

En la proyección P, la estructura por edad varía y estas variaciones no 
dependen solamente de las variaciones de la mortalidad y la fecundidad a partir 
del instante t, sino también de los cambios sufridos por esos factores demográ-
ficos antes del instante t. Dicho de otra manera, para aislar, en las varia-
ciones de la estructura por edad observada en la proyección P, lo que se debe a 
la baja de la mortalidad después del instante t, hay que estimar lo que se atri-
buye, en esas variaciones a las modificaciones de la fecundidad y la mortalidad 
antes del instante t. Con tal finalidad, se calcula una segunda proyección P' 

l/ Naciones Unidas, Schémas de variation de la mortalité selon l'age et le 
sexe. ST/sOA/Ser.A/22. Naciones Unidas, Sueva York, 1955. (Traducido en 
el Centro Latinoamericano de Demografía, T.61/1) 
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donde, a partir del instante t, la mortalidad y la fecundidad permanecen cons-
tantes respectivamente al nivel eA y R'. La comparación de las evoluciones de 
la composición por edad en las dos proyecciones P y P' permite medir el efecto 
de la baja de la mortalidad considerada. 

Si se elige como población de partida al instante t una población esta-
ble correspondiendo a la fecundidad R' y la mortalidad eg? la proyección P' se 
reduce a esa población estable. Basta entonces comparar la evolución de la es-
tructura por edad de la proyección P con la estructura por edad de la población 
estable de partida. Botemos por último que, en la proyección P, se está des-
pués del instante t+x en una población donde la mortalidad y la fecundidad per-
manecen constantes respectivamente al nivel e^ y R'. Por consiguiente, en esa 
proyección, la población tenderá hacia una población estable correspondiendo a 
la fecundidad R' y la mortalidad e^. 

El Cuadro 1 da los resultados de dicho cálculo efectuado bajo las condi-
ciones siguientes: R' =3.00, e¿ = 40 años, x = 40 años, ejj = 60 años. En otros 
términos, se imagina, en una población con fecundidad relativamente elevada y 
constante,.una baja de la mortalidad permitiendo hacer pasar la esperanza de vi-
da al nacimiento de 40 a 60 años y eso durante un período de 40 años calendarios. 

1 pone de manifiesto los hechos siguientes: El Cuadro 
a) -Jl efecto de la baja de la mortalidad considerada sobre la composi-

ción por edad no es muy importante. Esa baja produce un rejuvene-
cimiento por la base de la pirámide de edades y poco cambio al final. 

b) la composición por edad varía poco a través del tiempo y, cuando se 
estabiliza la mortalidad, se acerca mucho a la composición por edad 
do la -Doblación estable de llegada. 

c) Resulta de b)- que las tasas de natalidad y mortalidad, también las ' 
tasas de crecimiento natural observadas en el momento en que se es-
tabiliza la mortalidad, son prácticamente iguales a las tasas corres-
pondientes observadas en la población estable hacia la cual tiende 
la proyección. 

Cuadro 1 

VARIACIONES DE LAS DISTINTAS CARACTERISriCAS DEi-lOGRAFICAS EN EL PASO DE UNA POBLACION ESTABLE (a) A OTRA 

POBLACION ESTABLE ( b ) , EN EL CASO EN QUE LA MORTALIDAD DECRECE Y LA FECUNDIDAD QUEDA CONSTANTE. 

TASA BRUTA TASA BRUTA T^SA DE CRECI COMPOSICIÓN. POR C I E N , POR 

E P O C A S DE RRPTAL 1 DAD DE N A T Í L I D A D MIENTO NATURAL GRÍNDES GRUPOS 1 DE EDADES 

( P O R M I L ) • ( P O R M I L ) ( P O R M I L ) 0 - 1 4 • 1 5 - 59 6 0 Y MÁS 

POBLACIÓN ESTABLE DE PARTI DA £ / 2 3 . 3 4 6 , 0 2 2 . 7 4 3 . 1 5 2 . 5 4 . 4 

EN EL MOMENTO EN QUE LA MOR-

TALIDAD DEJA DE D I S M I N U I R S ^ 9 . 8 4 3 . 6 3 3 . 8 4 4 . 9 5 0 . 2 4 . 9 
P O B L A C I Ó N ESTABLE DE L L E G A D A ^ 9 . 6 4 3 . 8 3 3 - 2 4 6 . 0 4 9 . 6 4 . 4 

A / POBLACIÓN ESTABLE CORRESPONDIENDO A UNA TASA BRUTÍ DE REPRODUCCIÓN DE 3 , O Y UNA ESPERANZA DE VIDA AL 

NACIMIENTO DE 4 0 AÑOS. 

^ POBLACIÓN ESTABLE CORRESPONDIENDO A UNA TASA BRUTA DE REPRODUCCIO'N DE 3 . 0 Y UNA ESPERANZA DE VIDA AL 

NACIMIENTO DE 6 0 AÑOS. 

C / SE HA SUPUESTO QUE EL PASO DEL PRIMER NIVEL DE MORTALIDAD AL SEGUNDO SE HACÍA EN 4 0 AÑOS. 



Es obvio que el cálculo precedente no es sino un caso particular. Para 
generalizar los resultados, habría que repetir cálculos análogos e imaginar to-
das las bajas posibles de la mortalidad. Este trabajo se está llevando a cabo 
en la División de la Población de líis ilaciones Unidas. Aquí nos hemos conten-
tado con comparar numerosas poblaciones estables, es decir, comparar los puntos 
de partida y de llegada de proyecciones análogas a aquellas que figuran en el 
Cuadro 1. B1 Cuadro 2 da los elementos que permiten hacer esa comparación, uti-
lizando las poblaciones estables calculadas, haciendo la combinación de dos en 
dos, por una parte de seis niveles de fecundidad correspondiendo respectivamen-
te a los seis siguientes valores de tasa bruta de reproducción: 1,0 - 1.5 ~ 2.0 
2,5 - 3.0 - 4.0, y por otra parte de seis niveles de mortalidad correspondiendo 
respectivamente a los seis siguientes valores de la esperanza de vida al naci-
miento: 20, 30, 40, 50, 60 y 70 años. Este cuadro muestra que las conclusiones 
precedentes tienen probablemente un valor general J / 

Se puede presentar los resultados de la manera siguiente. Consideremos 
una población donde la fecimdidad permanece constante y la mortalidad va bajan-
do. ilotemos, entre paréntesis, que es actualmente, el caso de la mayoría de las 
poblaciones de los países sub-desarrollados.^ Supongamos que, en un instante 
dado, la mortalidad deja de bajar y permanece constante al nivel alcanzado en 
ese instante. Al cabo de un cierto tiempo, la población alcanza un estado es-
table . 

Las indicaciones precedentes muestran que en el momento en que uno ima-
gina la estabilización de la mortalidad, la población está ya muy cerca del es-
tado estable. Resulta de ello que una población en que la fecundidad permanece 
constante y la mortalidad va bajando puede asimilarse, en cada instante, a una 
población estable. En otros términos, en esas poblaciones, hay en cada momento 
entre la composición por edad, la tasa de natalidad, la tasa de mortalidad y la 
tasa de incremento, aproximadamente las mismas relaciones que en una población 
estableo 

l/ En todo rigor, el Cuadro 2 no permite saber lo que ocurre entre el punto de 
llegada y el de partida, lío obstante, como las composiciones por edad de 
llegada y partida son parecidas, es poco probable que la composición por edad 
varíe mucho en el intervalo, salvo tal vez en el caso de una baja muy rápida 
de la mortalidad. Ese punto será aclarado luego, gracias a los trabajos en 
curso de la División de la Población de la Organización de las Naciones Uni-
das. 

2j La fecundidad de las poblaciones de los países sub-desarrollados no puede 
ser considerada como constante sino en primera aproximación. En la reali-
dad, esa fecundidad varín de un año al otro. Pero, hasta ahora, estas fluo-
tua.ciones nunca han sido muy grandes. En particular, han sido muy inferio-
res'a las variaciones de la mortalidad. i>To las tomaremos en cuenta, puesto 
que estamos tratando de determinar un nivel medio de fecundidad. 
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CUADRO 2 

C A R A C T E R I S T I C A S DE POBLACIONES ESTABLES MODELOS CORRESPONDIENDO A D I S T I N T O S N I V E L E S DE FECUNDIDAD Y MORTALIDAD 

TASA ESPERANZA R E P A R T I C I Ó N DE LA POBLACIÓN POR TASA BRUTA POR : 1 0 0 0 R E P A R T I C I Ó N DE LAS DERUN-

BRUTA DE V I D A AL GRUPOS DE EDADES C I ONES DE 5 AÑOS Y MÁS 

DE RE N A C I M I E N T O NATA- MORTA- CRECU POR GRUPOS DE EDADES 

PRODUC- ( E N AÑOS) ' - 15 1 5 - 5 9 6 0 Y M/ÍS TOTAL L IDAD L I D A D M ÍENTO 5 - 1 4 1 5 - 5 9 6 0 Y MÁS 

C I O N NATURAL 

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

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

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

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

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

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

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

3 4 1 . 3 5 4 , 5 4 , 1 1 0 0 . 0 4 7 « 7 3 3 . 7 1 4 . 0 1 4 . 5 6 3 . 4 2 2 , 1 

2 » 5 3 6 . 9 5 7 . 6 5 ^ 5 1 0 0 . 0 4 0 . 6 3 3 . 2 7 . 4 I I 0 6 5 I . 6 2 6 . 8 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1 , 5 2 9 . 3 5 7 . 7 1 3 . 0 1 0 0 . 0 2 2 , 3 9 , 4 1 2 , 9 1 . 4 2 1 . 1 7 7 . 5 
1 1 9 , 5 5 8 , 6 2 1 . 9 1 0 0 , 0 1 3 . 3 1 5 . 1 - 1 , 8 0 . 6 1 4 . 5 8 4 . 9 
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LA POBLÁCIOF CON ESTRUCTURA POH EDAD CONSTAITOE 

Se puede todavía justificar la asimilación de las poblaciones de los paí-
ses sub-desarrollados a poblaciones estables de la manera siguiente. En esos 
paísesj en efecto, la coinposicidn por edad de la poblacidn permanece práctica-
mente invariable a través del tiempo2/» Consideremos entonces una población con 
una composición por edad constante. Sea x la edad de los individuos y c(x) la 
composición por edad. Notemos primero que, en dicha población, la tasa bruta de 
natalidad es constante, o sea igual a c(o)^. 

Designemos por lí-t el efectivo de la población al instante t, r-t la tasa 
anual de crecimiento natural y la función de supervivenciao 

El efectivo de personas de edad x es igual a H-t;c(x). Un año después, tie-
nen la edad x -f 1 y su efectivo es 

c(x) 
i t 

que es también igual a í̂ t + 1 + l) = N^ (l + r^) c (x + l). 

Se tiene entonces 

T n ^ 
De esa relación se saca fácilmente lo siguiente; 

Introduciendo la forma exponencial, se puede también escribir: 

c(0) lt(0) 

l/ Este hecho puede parecer en contradicción con lo que hemos dicho anteriormen-
te acerca del efecto de los movimientos de la mortalidad sobre la estructura 
por edad de las poblaciones. La mortalidad ha bajado y sigue bajando en los 
países sub-desarrollados. Se debería entonces observar un rejuvenecimiento 
por la base de la pirámide de edades. En realidad, el Cuadro 2 muestra que 
el efecto de rejuvenecimiento es muy leve. Lo. mortalidad tiene que bajar mu-
cho para que el efecto sea sensible. En las poblaciones estables correspon-
diendo a la tasa bruta de reproducción de 3.0, el porcentaje de personas de 
0-14 años varía de la manera siguiente con el nivel de mortalidad: 
Esperanza de vida al nacimiento (en años), , 30 40 50 60.4 70.2 
Porcentaje de personas de 0-14 años . . , , 41,3 43.1 44.6 46.0 47«3. 

^ En la práctica, eso quiere decir que las tasas de fecundidad por edad son 
constantes. Si una variara, las demás tendrían que variar en el sentido in-
verso y en proporciones tales que las consecuencias de estos cambios sobre 
la tasa bruta de natalidad sean finalmente nulos. Variaciones de esta natu-
raleza prácticamente no se registran nunca. 
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Eso muestra que la composición por edad considerada es idéntica a la com-
posición por edad de una población estable calculada con la mortalidad y la tasa 
anual de crecimiento natural observadas al instante t. En otros términos, en una 
población con composición por edad constante, existen al instante t las mismas 
relaciones que en una población estable entre la estructura por edad, la fecun-
didad, la mortalidad y la tasa de crecimiento natural. 

Es esa posibilidad de asimilar las poblaciones de los países sub-desarro-
llados,a poblaciones estables lo que constituye la base de los métodos que vamos 
a exponer ahora. Las posibilidades de aplicación son muy variadas. Dependen de 
los datos de que se dispone y aún se podría decir que cada caso particular tiene 
su propio método de análisis. Nos limitamos aquí al caso en que se dispone de al 
menos dos censos no muy alejados el uno del otro 2Jy nos proponemos conseguir iHia 
estimación de los niveles medios de natalidad y mortalidad para el período inter-
censal. Estas estimaciones se refieren entonces a épocas generalmente bastante 
alejadas del tiempo presente. Para conocer la situación demográfica actual, hay 
que calcular entonces, a partir de las estimaciones pasadas, nuevas estimaciones 
para los años recientes. Eso es una operación que tiene sus propios métodos: se-
rá descartada aquí. 

EL USO DE LAS POBLACIOHES ESTABLES MODELOS, 

Este primer método j/se basa en las hipótesis siguientes: 
a) En las poblaciones consideradas, la fecundidad es poco variable y pue-

de ser considerada como prácticamente constante. 
b) La mortalidad Varía siguiendo el esquema de las tablas modelos de mor-

talidad. 

ij Es un caso que se encuentra muy a menudo en la práctica. 
2/ Según los valores del Cuadro 2, es posible mostrar que a cada población esta-

ble, es decir, a cada pareja de valores de la esperanza de vida al nacimien-
to y la tasa bruta de reproducción, corresponde "una" estructura por edad y 
"una sola". Por consiguiente, inversamente, a cada estructura por edad co-
rresponde "una sola" pareja de valores de la esperanza de vida al nacimiento 
y la tasa bruta de reproducción. Asimilando la estructura por edad de una 
población real a la de una población estable del Cuadro 2 (o de ima población 
estable determinada por interpolación entre dos poblaciones estables del Cua-
dro 2), se puede entonces deducir de ello los niveles de fecundidad y morta-
lidad de la población real. Pero, éso no es sino una posibilidad teórica. En 
efecto, como ya hemos dicho, la estructura por edad es muy poco sensible a 
los movimientos de la mortalidad, de tal modo que una imprecisión relativa-
mente pequeña de la estructura por edad de la población real genera una gran 
imprecisión en la determinación del nivel de la mortalidad. En otras pala-
bras, el conocimiento de la sola estructura por edad, teóricamente suficien-
te para conseguir los niveles de mortalidad y fecundidad, se revela práctica-
mente impotente. Si se quiere conseguir evaluaciones convenientes, hay que 
tener otras informaciones además de lo que se posee ya de la estructura por 
edad. Nos hemos puesto aquí en el caso en que se conoce la estructura por 
edad y la tasa de crecimiento natural. 
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c) Los censos de población dan una evaluación bastante precisa. Sin em-
bargo, para tomar en cuenta el hecho de que los censos subestiman ge-
neralmente el número de los niños de baja edad, se considera solamen-

te la composición por edad de la población de 5 años y más y, como índice de la 
composición por edad, se elige la relación p entre las personas de 5-14- años y el 
niímero total de personas de 5 años y más l/ En los países donde las migraciones 
internacionales son importantes, se hace una corrección a la estructura por edad 
para tener en cuenta esas migraciones. 

d) Los censos sucesivos, corregidos en vista de tomar en cuenta las mi-
graciones, proporcionan una buena medida de la tasa de crecimiento 
natural. (Esto supone entonces que se dispone de al menos dos censos) 

Se ha construido un diagrama (Gráfico l) ilustrando cómo varían en las po-
blaciones estables anteriormente definidas los valores de p y r en función de las 
tasas brutas de mortalidad y natalidad. El procedimiento es entonces muy senci-
llo, Supongamos, por ejemplo, que se dispone para un país dado, de dos censos 
sucesivos levantados respectivamente en 1940 y 1950. Se calcula el valor de p a 
la fecha del censo de 1940 y a la del censo de 1950 y se toma el valor medio Pjp̂. 
La comparación de ambos censos, considerando eventualmente los movimientos migra-
torios, nos da la tasa de crecimiento natural r. Se lee en el diagrama, en el 
punto de intersección de las líneas Pĵ^ y r los valores de las tasas de mortali-
dad y natalidad. Se admite que estas tasas son tasas promedios del período in-
tercensal. 

LAS APLICÁCIOMES PRACTICAS. 

En la práctica^ el diagrama N° 1 se presenta bajo la forma de dos redes 
de rectas paralelas. Es entonces posible transformarlo en un gráfico del tipo 
nomograma de puntos alineados (G-ráfico 2).. En la escala de la derecha se halla 
la tasa de crecimiento natural, evaluada, como se ha dicho, en base a la compa-
ración de los dos censos. En la escala del medio, se halla el índice de la com-
posición por edad p (índice medio de los dos censos). Se une por una recta los 
dos puntos obtenidos. Esa recta corta la escala de la izquierda en un punto don-
de se lee la tasa bruta de natalidad. La tasa bruta de mortalidad se obtiene des-
de luego por diferencia entre la tasa bruta de natalidad así obtenida y la tasa 
de 4recimiento natural. 

Según las preferencias, se puede tfambién utilizar la fórmula numérica si-
guiente, equivalente al nomograma 1, donde p se expresa en ^ y r en o/ooi 

B = 3.76P - 44.68 - r 
1.076 

Tomemos un ejemplo, el de Colombia, para el cual se dispone de los censos 
de 1958 y 1951. Las estadísticas sobre la nacionalidad de los habitantes indican 

l/ Desde luego, la elección se hace entre infinitos índices de composición por 
edad. Se ha elegido el grupo 5-14 porque comprende personas que son general-
liente bien empadronadas y que nc están muy afectadas por los novinientos mi-
gratorios, 

tJ Recordemos que el método no se aplica sino en poblaciones con una fecundidad 
constante, es decir, prácticamente en los países de alta fecundidad. 
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que las migraciones internacionales son insignificantes durante ese período. 
I 

Se tiene: para 1938, p = O.JUi. 
para 1951, p = 0,313| 
promedio, p^ = 0.3135. 

La tasa de crecimiento, calculada por comparación entre los dos censos, es 
considerada como una estimación de la tasa de crecimiento natural. Se halla 

r = 22.3 o/ 0 0 < 

La recta que une los dos puntos correspondiendo respectivamente a esos va-
lores de r y p corta la escala de las tasas de natalidad en un punto correspon-
diendo a una tasa bruta de natalidad: 

b = 47.3 o/ooo 

Le corresponde l/una esperanza de vida al nacimiento de 38.5 años. Las 
tasas brutas promedias de natalidad y mortalidad registradas en Colombia de 1939 
a 1950 figuran en el Cuadro 3. La comparación de esos valores con las estimacio-
nes anteriores revela para el período considerado un sub-registro de nacimientos 
de 30.0^ y de defunciones de 38.6??, 

Cuadro 3 -
MOVIMIEITO NATURAL DE LA POBLACION REGISTRADA EN COLOMBIA 

ENTRE LOS DOS ULTIMOS CENSOS 

Población censada Defunciones anuales 
el 5-VII-1938 . , . » . 8 701 816 promedios registrados . 

Población censada de 1939 a 1950 . » . , . . 154 961 
el 9-V-1951 . . . . . . 11 548 177 Nacimientos anuales 

^ promedios registrados 
de 1939 a 1950 . . . . . . 335 496 

Tasa bruta anual promedio de mortalidad (por 1000) . . . 15.1 
Tasa bruta anual promedio de natalidad (por 1000) . . . 33.1 

El sub-registro de los nacimientos y las defunciones que acabamos de po-
ner de relieve para Colombia no es un hecho particular de ese país, sino de la 
mayoría de los países sub-desarrollados. Frente a un sub-registro de esta mag-
nitud, se permanece perplejo acerca de la validez del método y parece indispen-
sable buscar por otros medios una confirmación de los resultados. 

METODO BASADO EN LA CONSTANCIA DE LA ESTRUCTURA POR EDAD. 

La validez de la hipótesis según la cual la mortalidad varía en las pobla-
ciones consideradas conforme al esquema de las tablas modelos de mortalidad pue-
de discutirseo Recién se ha visto que se podía asimilar a poblaciones estables 

ij La esperanza de vida al nacimiento correspondiente a la tasa de mortalidad 
se calcula por interpolación entre los valores del Cuadro 2, 
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las poblaciones de estructura por edad invariable, sin recurrirj para justificar 
esta asimilaciónj a las tablas modelos de mortalidad. Además, la estabilidad de 
la estructura por edad de una población es un hecho de observación indiscutible. 

Cuadro 4 

COíáPOSICIOI DE LA P0BIACI05Í DE COLOl'iBlA POR GRANDES GRUPOS DE 
EDADES, SEGÜTÍ LOS TRES ULTILiOS CEffSOSo 

Grupos de edades 
(en años) 14-X-1918 

Pecha de los censos 
5-VII-1938 9-V-1951 

Menos de 1 4.0 3.3 3.7 
1 - 4 11.3 12,0 13.1 
5 - 9 13.1 14.3 14.0 

10 - 14 11.6 12'. 3 12,0 
15 - 19 9.7 10,3 10.2 
20 - 29 17.6 17.5 17.0 
30 » 39 13.2 12.2 11.7 
40 - 49 8.7 • B'.l 7.9 
50 - 59 5.2 5.0 5.2 
60 - 69 3.3 3.1 3.2 
70 - 79 1.4 1.3 1,4 
80 - 89 • 0.7 0-.5 0.5 
90 y más 0,2 0.2 0,1 
Total 100.0 100.0 100.0 

El Cuadro 4 muestra que en Colombia la estructura por edad ha variado muy poco, 
según los tres últimos censos. Multiplicando esta estructura por edad, prácti-
camente invariable, por la función exponencial (r-̂ x) donde r-(; es la tasa de cre-
cimiento natural al instante t, se obtiene aproximadamente la función de super-
vivencia l-fc (z) al instante t. 

Para tener en cuenta el hecho de que los niños son en general mal empadro-
nados, se ha limitado el cálculo a las personas de 5 años y más y la función de 
supervivencia obtenida empieza a partir de 7»5 añose Se ha tomado como r la ta-
sa anual de crecimiento dada por la comparación de los dos últimos censos (22.3?^o)' 

El Cuadro 5 da el detalle del cálculo. En la tabla de supervivencia así calcu-
lada, la esperanza de vida a los 7<.5 años es de 47o9 años» En las tablas mode-
los de mortalidad, la correspondencia entre la esperanza de vida al nacimiento 
y la esperanza de vida a los 7.5 años ae señala en el Cuadro 6, 

Así eso nos conduce a admitir para Colombia, de 1938 a 1951, una morta-
lidad en todas las edades que dan una esperanza de vida al nacimiento de 40 años» 
El Cuadro 2 permite calcular las tasas brutas de natalidad y mortalidad corres-
pondientes. Se halla 

b = 45.6 o/oo, m = 23.3 o/oo. 
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Cuadro 5 

CALCULO DE LA TABLA DE SUPERVIVENCIA DE COLOMBIA, A PARTIR DE 7.5 ANOS, 
PARA EL PERIODO 1938 - 1951. 

r 

Composición Edad 
por edad media Producto l(x) 

- Promedio - X rx (rx)(log e) e^^ e^^c(x) función de 
1938 - 1951 (en años) (r =2i,3foo) X U superviven 

c(x) cia 

14.15 7,5 0.1673 • 0.072636 1.182 16,725 1000 
12,15 12.5 0.2788 0.121060 1.321 16,056 960 
10.25 17.5 0.3902 0.169483 1.477 15.142 905 
17,25 25.0 0.5575 0.242119 1.746 30,124 ' 901 
11.95 35.0 0.7805 0.338967 2.183 26.082 779 
8,00 45.0 1,0035 0.438815 2.728 21.822 652 
5.10 55.0 1,2265 0.532662 3,409 17,387 519 
3,15 65.0 1.4495 0.629510 4,261 13,422 401 
1.35 75.0 1,6725 0,726358 5.326 7,189 215 
0.50 85,0 1.8955 0.823205 6.656 3,328 100 
0.15 95.0 2.1185 0.920053 8,319 1,248 37 

Cuadro 6 

CORRESPONDENCIA ENTRE LA ESPERANZA DE VIDA AL NACIívlIEITO Y LA ESPERANZA 
DE VIDA A LOS 7,' 5 AÑOS EN LAS TABLAS MODELOS DE MORTALIDAD 

Esperanza de vida Esperanza de vida 
al nacimiento a los 7,5 años 

(en años ) (en años) 

20.0 33.2 
30.0 40,6 
40.0 47,8 
50.0 54.4 
60,0 60,4 

La nueva evaluación es relativamente independiente de las tablas modelos 
de mortalidad. Esas, en efecto, no son utilizadas sino para pasar de la morta-
lidad arriba de los 7.5 años a la mortalidad en todas las edades. El acuerdo 
entre las dos estimaciones muestra entonces que, en el caso de Colombia, el uso 
de las tablas modelos de mortalidad es perfectamente válida. En cambio, en los 
dos métodos, la hipótesis sobre la exactitud de los censos es la misma y el acuer-
do de los resultados no permite sacar una conclusión acerca de la validez de esa 
hipótesis. 
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LA ESTRUCTliBÁ POE EDAD DE M S SEPUÍ'7CI0I\TES . 

La estructura por edad de las defunciones es una fuente de informaciones 
independiente de los censos. Se la conoce generalmente aún cuando el registro 
de defunciones es incompleto. En efecto, basta que el sub-registro sea casi el 
mismo a cada edad. El Cuadro 2 muestra que, para un nivel dado de fecundidad, 
esta repartición por edad varía con la mortalidad y el Cuadro 7 proporciona una 
idea un poco más amplia sobre este fenómeno i/. Se ve que, para un nivel dado de 
fecundidad, la baja de la mortalidad aumenta la proporción de las defunciones de 
personas de edad avanzada y reduce la proporción de las defunciones de las perso-
nas jóvenes» Se observa algo así como una oscilación alrededor del grupo de eda-
des de 50-69 años. El estudio de la estructura por edad de las defunciones nos 

Cuadro 7 
(A) EEPAETICIOW POR GRUPOS DE EDADES DE LAS DEPUUCIONES DE 5 Alios Y MAS El 
CUATRO POBLACIONES ESTABLES CORRESPONDIENDO A UNA TASA BRUTA DE REPRODUCCION 
DE 3.0 Y A CUATRO NIVELES DE MORTALIDAD DANDO ESPERANZAS DE VIDA AL NAGIMIMOD 

RESPECTIVAMENTE IGUALES A 30, 40, 50 Y 60 AÑOS. 
(B) REPARTICION POR GRUPOS DE EDADES DE LAS DEFUIÍCIONES DE 5 AÑOS Y MAS 

REGISTRADAS EN COLOIvíBIA DE 1 9 3 9 A 1 9 5 0 . 

Grupos 
de 

edades 

Tasa bruta de reproducción =3.0 
Esperanza de vida al nacimiento (en años) 
30 40 50 60 

Tasa bruta de 
mortalidad 
(por 1000) 33.7 
Tasa bruta de 
natalidad 
(por 1000) 47.7 

23.3 

46,0 

15.8 

44.9 

9.6 

4 3 . 8 

Defunciones 
registradas 
en Colombia 
de 1939 a 1950 

5 - 9 905 852 766 614 620 
10 - 14 541 511 462 377 393 
15 - 19 667 650 601 502 485 
20 - 24 775 770 713 587 640 
25 ~ 29 761 712 632 509 • 609 
30 - 34 734 550 559 450 539 
35 - 39 712 606 512 418 604 
40 - 49 1 380 1 180 1 028 908 1 292 
50 - 59 1 316 1 243 1 190 1 177 1 071 
60 - 69 1 181 1 315 1 429 1 573 1 283 

70 y más 1 033 1 511 2 108 2 884 2 263 
Total 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 

15.6 

l/ Para tomar en cuenta el hecho de que las defunciones de los niños jóvenes es-
tán a menudo mal declaradas, se han limitado en estos dos cuadros a las defun-
ciones de 5 años y más. 
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informa entonces acerca de los niveles de fecundidad y mortalidad. Si se tiene 
uno de esos niveles, el otro está determinado. De una manera más concreta, se 
puede, para una cierta composición por edad de las defunciones, determinar una 
serie de parejas de valores de las tasas brutas de natalidad y mortalidad, de 
tal modo que, en las poblaciones estables modelos correspondientes, las defun-
ciones tengan la composición por edad considerada. .El Gráfico 3 ha sido cons-
truido de esta manera para varias reparticiones por edad de las defunciones, 
estando esas reparticiones determinadas por los porcentajes de las defunciones . 
de 60 años y más en el conjunto de las defunciones de 5 años y más. 

Dentro de las defunciones de 5 años y más registradas en Colombia de 1939 
a 1950, ha habido 35.5?^ de defunciones de 60 años y más. La curva 35 del G-rá-
fico 3 corresponde entonces bastante bien al caso de Colombia. Se ve que el pun-
to A correspondiente a las parejas de valores de las tasas brutas de mortalidad 
y natalidad observadas está bastante lejos de esa curva y también del punto B 
correspondiente a las parejas de valores de las tasas estimadas según los dos 
métodos precedentes. 

Si se admite que la repartición registrada de las defunciones por edad es 
exacta y que las tasas de natalidad y mortalidad registradas son unos límites in-
feriores de las verdaderas tasas de natalidad y mortalidad,, todas las parejas de 
valores leidos en el segmento CD de la curva 35 son compatibles con la reparti»-
ción de las defunciones registradas. En el intervalo, hay a la vez sub-registro 
de nacimientos y defunciones. 

Pero todo éso supone que la edad a la muerte está bien declarada. Sin em-
bargo, se sabe que muy a menudo la edad a la muerte está exagerada. Dicha exage-
ración produce el mismo efecto que una baja de la mortalidad: aumenta la propor-
ción de las defunciones de edades avanzadas y reduce la proporción de las defun-
cione& de edades jóvenes. Tomando en cuenta ese fenómeno de la exageración de 
la edad a la muerte, se llega a la conclusión de que todas ].a parejas de valores 
leidas en el área no rayada del Gráfico 3 son compatibles 1/ con la composición 
por edad observada. Vale decir que esa composición por edad no proporciona nin-
guna información suplementaria acerca del nivel de la mortalidad, si nada se co-
noce del grado de exageración de la edad a la muerte. Es lícito entonces inter-
pretar la repartición de las defunciones registradas en Colombia de 1939 a 1950 
como resultante de una exageración de la edad a la muerte, siendo verdadera la 
repartición estable correspondiente a la combinación de las tasas de natalidad 
y mortalidad estimadas respectivamente a 47.3 por 1000 y 25.0 por 1000. 

Aún se puede, por este medio, evaluar los efectos de la exageración de la 
edad a la muerte sobre la composición por edad de las defunciones. El Cuadro 8 
presenta un ensayo de tal evaluación, la exageración de la^edad parece existir 
en todas las edades. Cada grupo de edades recibe defunciones que normalmente 

l/ En la práctica las tasas brútas de natalidad y mortalidad tienen también 
límites superiores» Se puede admitir que las tasas de natalidad y morta-
lidad son inferiores a 50 o/oo y 40 o/oo respectivamente. 
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pertenecen a los grupos de edades inferiores y pierde defunciones a favor del 
grupo superior De 35 a 69 años, los dos movimientos casi se compensan y fi-
nalmente todo ocurre como si más o menos el 30 por 100 de las defunciones de 5 
a 34 años hubieran pasado al grupo de 70 años y más^. 

Cuadro 8 

ENSAYO DE EVALUACION DE LA EXAGERACION DE LA EDAD A LA MUERTE 
EN COLOMBIA, DE 1939 A 1950, 

Grupos 
de 

edades 

Defunciones 
en la pobla 
cidn estable 

Defunciones 
registradas 
en Colombia 
de 1939 a 1950 

Diferencias 
en valores 
absolutos 

Diferencias en fo 
de la repartición 
-por edad de las 

defunciones 
registradas 

5 - 9 861 820 041 5.0 
1 0 - 1 4 516 393 123 31.3 
15 - 19 652 486 166 34,2 
20 - 24 771 640 131 20,3 
25 - 29 720 609 111 18.2 
30 - 34 664 539 125 23.2 
35 - 39 623 604 19 
40 - 49 1 213 1 292 - 79 3.1 
50 - 59 1 255 1 0 7 1 184 
60 - 69 1 293 1 283 10 
70 y más 1 432 2 263' - 830 - 36,7 . 

5 años y más 10 000 10 000 
Tasa bruta de mortalidad 
(por 1 0 0 0 ) 25.0 
Tasa bruta de natalidad 
(por 1 0 0 0 ) 46.3 

Obtenida por interpolación de las poblaciones estables del Cuadro de tal 
manera que la tasa bruta de mortalidad sea igual a 25 o/oo» 

ij Para tener una idea clara sobre la repartición por edad de las defunciones 
registradas en Colombia, el mecanismo de exageración de la edad a la muerte 
debería actuar de la manera siguiente: 
Porcentaje de defunciones de un grupo quinquenal de edades que pasan al gru-
po quinquenal superior, como consecuencia de la exageración de la edad a la 
muerte. 
Grupo de edades en años ... 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 etc. 
Porcentaje «,... „,... „...., 5 30 50 60 80 100 100 etc. 

2/ Todo lo que precede supone que el sub-registro de las defunciones es propor-
cionalmente el mismo a cada edad. En realidad, se mide aquí el efecto glo-
bal de la exageración de la edad a la muerte y de las variaciones con la edad 
del porcentaje' de registro. 
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Resumicnao, cuando se está aeguxo de la inexactitud de la declaración ¿e 
edad de las defunciones; HR puedñ interpretar de varias -maneras las reparticio-
nes por edad de las defunciones observadas y de ello se puede gacar cualquier 
conclusic5n acerca del nivel de 1?. mortalidad, si no se sabe nada del grado de 
exageración de la edad a la muerte. 

LÁ GO. PARACIOH DE LOS CEFSOS POfl GRUPO DE EDADES o 

La comparación de dos censos sucesivos por grupo de edades es un método 
muy cómodo para evaluar la mortalidad, cuando no se dispone de estadísticas del 
movimiento de la población. En un país donde el sub-registro de las defunciones 
es del orden de 50 por 100, dicha comparación permite poner de manifiesto ese sub-
registro o 

El Cuadro 9 proporciona los elementos de un cálculo de ese tipo para 
Colombia, entre los dos censos de 1938 y 1951. Partiendo del censo de 1938, se 
han restado las defunciones observadas entre los dos censos por grupo de genera-
ción, Así se ha calculado la población que se debería observar en el segundo 
censo, bajo la hipótesis de que la migración fuera nula y que las defunciones 
estuvieran bien registradas. 

En un primer cálculo, se hnn utilizado las defunciones tal como fueron re-
gistradas (parte superior del Cuadro 9). En un segundo cálculo, se ha utilizado 
las defunciones registradas, corregidas de la exageración de la edad a al muerte 
(parte inferior del Cuadro 9)« Para esa corrección, se ha utilizado los resulta-
dos obtenidos anteriormente (ver Cuadro 8), Se ha admitido que la exageración 
de la edad a la muerte consistía en hacer pasar al quinto grupo de generación (65 
años y más en 1938) el 30^ de las defunciones de los dos primeros grupos de ge-
neraciones (5-19 años y 20-34 años en 1938). El Cuadro 9 pone de relieve dife-
rencias importantes entre la población calculada y la censada. 

A priori esas diferencias pueden ser atribuidas a tres causas; (a) movi-
mientos migratorios, (b) errores en los censos, (c) errores en el registro de las 
defunciones. 

Las migraciones han sido insignificantes entre Colombia y el extranjero a 
lo largo del período considerado y se puede descart".r esa causa. Para estudiar 
las dos otras, vale la pena empezar por algunas consideraciones teóricas. 

Sean k y h respectivamente las proporciones de sub-enumeración en el 1° y 
el 2° censo y sea q la proporción de sub-registro de las defunciones. Para un 
grupo dado de generaciones, la población calculada a la fecha del 2° censo será; 

= (1 - k) ̂ ^ D (1 ~ q) 
y la diferencia entre la población observada en el 2° censo y la calculada será: 

E = íT̂  (1 - k) - D(l - q) - (1 - h), 
lo que se escribe; 

E = (h - k) -1- D(g - h)o (l) 
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Introduzcamos la población observada en el 1er. censo ~ ~ y 
funciones registradas D' = D (l - q). La ecuación (l) se escribe: 

Admitamos, como hipótesis de trabajo, que h, k y q sean las mismas para todos 
los grupos de generaciones, es decir, que la sub-enumeración y el sub-registro 
sean independientes de la edad. Para cada grupo de generaciones, se escribirá 
una ecuación del tipo (2) y se obtendrá, si n es el número de grupos de genera-
ciones, un sistema de n ecuaciones con 2 incógnitas: 

V _ h - k „ y _ q - h 

Si nuestra hipótesis es exacta, en un sistema de coordenadas OX y OY, las rectas 
de la ecuación (2) serán concurrentes en un punto de ordenada (q - h)/{l - q) y 
de abscisa (h - ]í)/(i - k). 

En realidad, no se puede pensar en conseguir rectas que pasen absoluta-
mente por el mismo punto y eso se debe en parte al hecho de que la hipótesis 
adoptada de la constancia del sub-registro a través de las edades no es sino 'una 
aproximación. Sin embargo, se puede esperar por lo menos que las distintas rec-
tas circunscriban un polígono no demasiado extendido en el cual se puede deter-
minar sin mayores dificultades un centro cuyas coordenada,s podrán ser tomadas 
como una solución conveniente del sistema de ecuaciones, a resolver. 

Veamos cómo se presenta prácticamente el problema para Colombia, Utili-
zando los resultados del segundo cálculo, o sea el cálculo que considere las de-
funciones corregidas de la exageración de la edad a la muerte, el sistema de e-
cuaciones a resolver se escribe: 

1 0 8 = 3 2 0 9 X + 2 1 7 Y 
124 = 2 043 X + 229 Y 
114 = 1 238 X + 174 Y (l) 
100 = 635 X + 185 Y 
78 = 234 X + 112 Y 

Los porcentajes calculados en las dos últimas columnas del Cuadro 9 son 
las abscisas y las ordenadas en el origen de las rectas del sistema I. El Grá-
fico 4 muestra cómo se presenta la resolución gráfica de ese sistema. Las cin-
co rectas del sistema I circunscriben un polígono de pequeña extensión. El pun-
to M de abscisa nula y de ordenada 60 % proporciona una buena solución del sis-
tema I. Se tiene entonces: 

h - k ^ q - h „ , 
Y T T = l - T g = • 

Eso se escribe: 
h = k 

0,375 4-
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C U A - R O 9 

C O L O M B I A - COI ' .FARAClO i ' POR GRUPOS DE EDADES DE LA POBLACIOK CEA^SADA EM 1931 CON LA POBLACION CALCULADA AL 

RESTAR DE LA F C a A C l O W CEIVSADÁ E^: ¡ 9 3 8 LAS DEFUIXC IONES REGISTRADAS EIVTRE LOS DOS CENSOS ( C l FRAS EN M I L L A R E S ) . 

EDAD AL EFECTIVO A l DEi^UNCIONES POBLACION POBLACION DIFERENCIA D IFERENCIA 

CENSO DE!. CENSO DE IS38 REGISTRADAS CALCULADA CENSADA EL 
n i P P R P M r * / A 

EN fo DE LA EN í!- DE LAS 

5 - V I I - 1 9 3 8 CE LOS GRUPOS ENTRE LOS DOS A L A FECHA 9 - V - I 9 5 1 
U l r t r< c ivo í M 

POBLACION DEFUNCIONES 

CE GENERACIO CENSOS c N L O S DEL CENSO CENSADA EN REGISTRADAS 

NES OUE HAN GRUPOS TE ¡938 ENTRE LOS 

TENIDO EN EL GENERACIONES DOS CENSOS 

CENSO DE 1938 

LA EDAD IND_I_ 

CADA EN LA 

PRIMERA 

COLUMNA 

5 - 19 3 209 167 3 042 C 834 1 3 8 4 . 9 95 2 
2 0 - 34 2 043 176 1 867 I 6 9 0 177 8 . 8 1 0 0 . 6 

35 - 4 9 1 238 174 1 0 6 4 930 1 14 9 . 2 6 5 . 3 

50 - 64 V 633 183 430 330 100 13=7 3 4 . 1 

6 5 Y M/ÍS 234 2 1 3 19 44 - 24 

3 Y MAS 7 559 9 1 7 6 442 3 9 1 8 324 7O 1 5 7 . 1 

VALORES CORREGIDOS 

5 - 19 217 108 3 .4 4 9 . 8 

20 - 34 229 124 60 1 3 4 . 1 

3 5 - 49 174 1 14 9 . 2 6 3 . 3 

50 - 64 183 100 1 3 . 7 3 4 . 1 

6 5 Y MÁS 1 12 78 3 3 - 3 6 9 . 6 

3 Y MÁS 9 1 7 324 7 . 1 3 7 . 1 

a / ARRIBA DE 5 c AÑOS, LAS CIFRAS DE LOS CENSOS HAN SIDO AJUSTADAS PARA TOMAR EN CUENTA LA ATRACCIÓN DE LA 

EDAD 6 0 AÑOS Y LA EXAGERACION DE LA EDAD EN LAS EDADES AVANZADAS. SE HA TOMADO COMO REPARTICIÓN A J U S -

TADA POR EDAD LA REPARTICIÓN POR EDAD DE UNA POBLACION ESTABLE CORRESPONDIENDO A UNA TASA BRUTA DE RE-

PRODUCCIÓN DE 3 . 0 Y UNA ESPERANZA DE V IDA AL NACIF ' IENTO DE 4 0 AÑOS» 
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Gráfico 4 

•RESOLUCION GRAFICA DEL SISTEíM DE ECUACIONES N° I - COLOMBIA 
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De lo entorior podemos sacar dos conclusiones; 
a) Los dos censos pueden ser considerados coao teulenuo el mismo grade 

de exactitud (h - k), 
b) El porcentaje de sub-registro de defunciones de 5 años y más es del 

orden mínimo de 37.55^. 

Los dos métodos precedentes nos habían llevado a un sub~registro de 40^ 
de las defunciones de todas las edades» So puede pensar entonces que .Jl̂  es pe-
queño. Eso es una información suplementaria acerca de la validez de ^ los 
censos de Colombia de 1938 y 1951. Hemos tenido razón al considerarlos como 
exactos. Para continuar el cálculo, se ha supuesto que h y k son insignifican-
tes y admitido que se obtenía las defunciones de 5 años y más al aumentar en un 
60% las defunciones registradas. 

PASO DE LA TA5A DE 5 AHOS Y LIAS A LA TASA BRUTA DE IÍG21ALTDAD. 

Estaños ahora en condiciones de calcular la tasa verdadera de mortalidad 
de 5 años y más. El Cuadro 10 da los elementos para el cálculo. 

Con la ayuda de la serie de las poblaciones estables modelo consideradas 
al comienzo de este trabajo, se puede trazar sobre un diagrama donde figure en 
la abscisa la tasa bruta de natalidad y en la ordenada la tasa bruta de mortali-
dad, las curvas de la tasa de incremento natural constantes y las curvas de la 
tasa de mortalidad de 5 años y más constantes. En la intersección de la curva 
correspondiente a la tasa de incremento natural, dado por la comparación de los 
dos censos sucesivos y de la curva de la tasa de mortalidad de 5 años y más, co-
rregido el Gub-registro de muertes de la manera indicada en el Cuadro 10, se lee 
la tasa bruta do mortalidad y la tasa bruta de natalidad buscadas. 

Cuadro 10 

COLOMBIA - CALCULO DE LA TASA REAL DE LA MORTALIDAD DE 
5 AÑOS Y M S PAJÍA EL PERIODO 1939 - 1950. 

Población de 5 años y más en el censo de 1938 . . . . . . . . . . 7 950 306 
Población de 5 años y más en el censo de 1951 . . . . . . . . . . 9 608 079 
Población media . . . . . 8 485 970 
Promedio de las defunciones anuales de 5 años y más registradas 

desde 1939 a 1950 . . . . ^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78 733 
Tasa anual media de mortalidad de 5 años y más registrada de 
• 1939 a 1950 = 9.27 o/oo 
Tasa anual media de mortalidad de 5 años y más corregido el sub-
registro de las defunciones . . . . 14.8 0/00 
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En la zona donde el diagrama se aplica en la práctica, se presenta "bajo 
la forma de dos redes de rectas paralelas. Se puede entonces transformarla en 
un gráfico del tipo de nomograma de puntos alineados. Es el que está reprodu-
cido en el Gráfico 5. Sobre la escala de la derecha, se señala la tasa de in-
cremento natural y sobre la izquierda la tasa de mortalidad de 5 años y más. 
La recta que une los dos puntos así obtenidos, corta la escala del medio en un 
punto que da la tasa bruta de mortalidad buscada. La tasa bruta de natalidad 
se obtiene evidentemente asustando a la tasa bruta de mortalidad la tasa de in-
cremento natural. Si se prefiere, puede utilizarse también la fórmula numérica 
siguiente, equivalente al nomograma 5» 

_ 1.55A- 14.6 + 0.3774 r 
" 0.6226 

En esta fórmula A es la tasa de mortalidad de 5 años y más, r es la tasa 
de incremento natural, m es la tasa bruta de mortalidad. Todas estas tasas es-
tán expresadas por 1000 habitantes. 

En el caso de Colombia A es igual a 14.7 o/oo y r igual a 22.3 o/oo. El 
nomograma da m = 26.7 o/oo y b = 49.0 o/oo. 

En resumen, disponemos ahora ae las tres estimaciones siguientes de las 
tasas brutas de natalidad y de mortalidad de Colombia para el período 1938-1951. 

Tasa bruta de Tasa bruta de 
natalidad mortalidad 
(por 1000) (por 1000) 

Métodos de las poblaciones estables modelo 47.3 25.0 
Métodos de la constancia de la estructura 

por edad 45.6 23.3 
Métodos de la comparación de censos sucesi-

vos por grupos de generaciones . . . . . 49.0 26.7 

Tasas medias registradas de 1939 a 1950 33.1 15.1 

Casi no puede esperarse un acuerdo mejor entre esas tres estimaciones. 

OTRO EJEIgPLO, LA POBLACION DE CHILE. 

El caso de Chile nos dará una idea de la variedad de problemas planteados 
por la aplicación de los métodos precedentes. Se encontrará en el cuadro siguien-
te los datos brutos que permiten la aplicación de los métodos de las poblaciones 
estables modelo» 

Fecha de Relación de personas 
los censos Población censada de 5 a 14 años con 

las de 5 años y más 
28-XI-40 5 023 539 0.2827 
24-IV-52 5 932 995 0,2785 
Valor medio 5 478 267 0.2806 
Tasa de incremento entre los dos censos . . „ o . r = 14.8 0/00. 
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Habiendo tenido los movimientos migratorios un efecto despreciable sobre 
la población de Chile en el curso del período considerado, se puede tomar como 
estimación de la tasa de incremento natural el valor de la tasa de incremento 
entre los dos censos. El nomograma 2 da entonces para 1940-1952 una tasa bruta 
media de natalidad b = 43.0 o/oo y una tasa bruta media de. mortalidad m = 28.3 ̂ o. 
Las estadísticas del movimiento natural de la población de Chile proveen las ci-
fras siguientes de 1940 a 1952» 

Húmeros absolutos 

Media anual de nacidos vivos registrados 
en los dos años que siguen al nacimien-
to , de 1940 a 1951 . . . . « » . o . . 180 141 

Media anual de muertes registradas de 
1940 a 1951 . . . » . « o . , . = . 98 959 

Tasa bruta media 
(por lOOO) 

32.9 

18.1 

La tasa de natalidad de 32.9 es ciertamente inferior a la realidad, pues 
está calculada sobre los nacidos vivos registrados en los dos años que siguen a 
su nacimiento. Es normal entonces que la estimación precedente haga aparecer un 
sub-registro de nacimientos. El sub-registro de muertes es más sorprendente; 
las autoridades chilenas consideran, en efecto, que las estadísticas de defun-
ciones son completas. Examinemos lo que dan los otros métodos. Dejaremos pro-
visoriamente de lado el método basado en la constancia de la estructura por edad 
y pasaremos enseguida a la comparación de los censos de 1940 y de 1952 por grupos 
de generaciones. 'P 

El Cuadro 11 da los elementos de esta comparación. 

CUADRO I I 

C H I L E - COMPARACION POR GRUPOS DE EDADES DE LA POBLACION CENSADA EN 1952 CON LA POBLACION CALCULADA AL 

RESTAR DE LA POBLACION CENSADA EN 1 9 4 0 L A S DEFUNCIONES REGISTRADAS ENTRE LOS DOS CENSOS ( E N M I L E S ) 

EDAD AL EFECTIVO AL DEFUNCIONES POBLACION POBLAC ION DIFERENCIA DIFERENCIA 
CENSO DEL CENSO DE 1940 REG 1STRADAS CALCULADA CENSADA EL n1ppRPMr1 A EN ft. DE LA EN ÍÍDE LAS 
28-XI-I94O DE LOS GRUPOS ENTRE LOS DOS ALA FECHA 24-IV-1952 

u I r ufAt-INk̂  I M 
POBLACION DEFUNCIONES 

DE 6ENERACI0 CE!4S0S EN LOS DEL CENSO CENSADA EN REGISTRADAS 
NES QUE HAN GRUPOS DE 1940 ENTRÉ LOS 
TENIDO EN EL GENERACIONES DOS CENSOS 
CENSO DE IQ40 
LA EDAD 1NDJ_ 
CADA EN LA 

PRIMERA 

COLUMNA 

5 - 14 1 244 53 1 191 i 130 6 1 4.9 I I 5 . I 
15 - 29 1 397 1 1 5 1 292 1 178 104 7.4 90.4 
30 - 44 942 1 i8 824 755 59 7.3 58.5 
45 - 59 a/ 548 136 412 387 25 4.6 18.4 
6 0 - 74 233 134 99 86 13 5-6 9.7 
7 5 Y m/5s a / 38 ?4 3/ 3 0 / 9/ 2 / 

5 Y MAS 4 402 630 3 772 3 539 233 5-3 37.0 

a / LAS C I F R A S DE LOS CENSOS HAN SIDO AJUSTADAS DE LOS 50 AÑOS EN ADELANTE. 

S / EL CALCULO CONDUCE A UNA POBLACIÓN N E G A T I V A , LO QUE NO T I E N E S E N T I D O . 
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El último grupo de generaciones que figura en el Cuadro 11 conduce a una 
población negativ?.. La exageración de la edad al deceso, puede explicar, sin 
duda, ese resultado, dada la avanzada edad de ese grupo de generaciones. En lo 
que seguirá, no se tendrá en cuenta el último grupo. Con las notaciones utiliza-
das precedentemente pora Colombia, el sistema de ecuaciones lineales se escribe; 

1 244 X + 53 Y = 61 
1 397 X + 115 Y = 104 
942 X + 118 Y = 69 
548 X + 136 Y = 25 
233 X + 134 Y = 13 

El Gráfico 6 muestra como se presenta In resolución de ese sistema. El 
punto m de la abscisa 0.07 y la ordenada - 0,06 da ima solución aproximada con-
veniente. Se tiene entonces las relaciones siguientes; 

0.07 

^ # - 0 . 0 6 

que puede escribirse 
h # 0.06 + 0,94 q, 
h # 0,07 + 0,93 Ic, 

o finalmente con una nueva aproximación 
h # 0.06 + q, 
q # k. 

La primera relación muestra que h es por lo menos igual a 0.06, Ha habi-
do entonces, en 1952, en el censo de personas de 5 años y más, un sub-registro 
del 5 fo por lo menos. Esta misma relación muestra igualmente que q no es muy 
grande. Si no, h y k serían grandes también y son improbables los grandes erro-
res sobre los censos, 

Pero qué debe entenderse exactamente por q pequeña y por estadísticas de 
registro completas? Parece que q no pudiera pasar apenas de un porcentaje de al-
gunas unidades. Si q es igual zl A fo por ejemplo, h será igual a 10 ̂  , lo que 
representa ya un error importante en el censo de 1952. Para continuar el cálcu-
lo, se ha supuesto entonces que la integridad del registro de defunciones estaba 
comprendida entre 96 ̂  y 100 ̂  y se han conducido los cálculos entre ambos lími-
tes, Se verá que los resultados dependen muy poco del valor adoptado para q. 

Tomemos nuevamente, con el censo de 1952 así corregido, ]os tres métodos 
de estimación de la natalidad y de la mortalidad. 

El Cuadro 12 da los detalles de la aplicación del método de las poblacio-
nes estables modelo (nomograma 2). 

Se ve que los resultados son casi los mismos para las dos integridades de 
registro de defunciones adoptadas para el cálculo. Para los dos otros métodos 
uno se ha conformado con un sólo cálculo. 
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Gráfico 6 

RESOLUCION GRAFICA DEL SISTEM LE ECUACIONES N° II - CHILE 
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El Gunáro se refiere al .método basado en In constencia de la composi-
ción -por edad» El Cuadro 13 muestra que desde 1907 la estructura por edad de In. 
población de Chile ha sufrido poco cambio, lo que justifica el empleo del método. 
El cuadro de supervivencia que se obtiene presenta algunas irregularidades que 
sería fácil corregir por un método de ajuste cualquiera. Ests cuadro de super-
vivencia da ôna esperanza de vida a la edad de 7.5 años igual a 52.8 años. En 
las tablas modelo de mortalidad, la esperanza de vida al nacimiento correspon-
diente es de 47o5 años» Lo que corresponde a \ma tasa bruta de mortalidad de 
m = 17o7 o/oo. La tasa bruta de nat'^lidad se obtiene agregando a esta tasa la 
tasa de incremento natural r' = 20 o/oo, se tiene entonces b = 37.7 o/oo. 

Finalmente en el Cuadro 15, ce utiliza el método de comparación de censos 
por grupos de generaciones (nomograma 5) suponiendo que el registro de defuncio-
nes es completo (q = O). 

Cuadro 12 

CHILE - ESTE,íAC ION DE LA TASA BRUTA "lEDIA MU AL DE LA NATALIDAD Y DE LA 
MORTALIDAD PARA EL PERIODO 1940-1952 UTILIZANDO EL LÍETODO DE LAS 

POBLAC IONES EcSTABLES ííODELO. 

V 

Pecha de 
los censos 

Relación de personas 
de 5-14 años con 

respecto apersonas 
de 5 años y más 

Poblaciones 
censadas 

Poblaciones corregidas 
admitiendo para 

completar el registro 
de las defunciones los 
siguientes porcentajes 

100 9 6 % 

2^-XI-1940 
24-IV-1952 
Valor medio 

0.2827 
0.2785 
0.2806 

5 023 539 
5 932 995 

5 023 539 
6 288 975 
5 656 257 

Tasa de crecimiento intercensal calculada en base a 
las poblaciones corregidas (por mil) . . . . . . 19.9 

Número medio anual de nacidos vivos registrados en 
los dos años posteriores a su nacimiento, desde 
1940 hasta 1951 180 141 

Tasa bruta media anual de natalidad registrada (pormil) 31.9 
Número medio anual de defunciones registradas desde 
1940 hasta 1951 . . . . . , „ c . . . . . . . . . 98 959 

Tasa bruta media anual de mortalidad registrada 
(por mil) c , o c . o . 17.5 

Tasa bruta media anual de natalidad leída en el 
nomograma 2 (por mil) . . 38.0 

Tasa bruta media anual de mortalidad correspon-
diente^ (por mil) 18.1 

5 224 481 
6 526 295 
5 875 388 

19.6 

30.6 

16.8 

38.3 

18.7 

Diferencia entre la tasa de natalidad leída en el nomograma 2 y la tasa de 
crecimiento calculada a partir de las poblaciones corregidas. 
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Cuadro 13 

COIVIPOSICIOIÍ POR GEAHDES GRUPOS DE EDADES DE LA POBLACION 
DE CHILE EN LOS 5 ULTIMOS CENSOS 

Grupos de Año de los censos 
edades 

(en años) 1907 1920 1930 1940 1952 edades 
(en años) 

0 - 9 25.9 26.2 26.2 25.0 26.4 
10 - 19 22.2 22.4 21.9 22,3 20,7 
20 - 29 17.9 17.9 18.2 • 17.6 17.2 
30 - 3-9 12.4 13.0 13.0 13.4 12.8 
40 - 49 9.1 9.1 9.2 9.6 9.9 
50 - 59 6.1 5.6 5.8 6.2 6.6 
60 - 69 3.8 3.5 3.5- 3.7 4.0 
70 - 79 1.7 1.5 1.5 1.6 1.7 
80 y más 0.9 0.8 0.7 0.6 0.7 

• Todas las edades 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

Cuadro 14 

CHILE - PUNCION DE SUPERVIVENCIA DE 7.5 AÑOS EN ADELANTE PAIíA EL PERIODO 
1940 -1952 CALCULADA SOBRE LA ESTRUCTURA POR EDAD MEDIA DE LOS CENSOS DE 

1940 Y 1952 UTILIZANDO UNA TASA DE INCREIVIENTO NATURAL DE 20 o/ooo 

Grupos 
de 

edades 

Edad 
media 
(x) 

Composición por edad 
en los censos de 

28-XI-40 24-IV-52 

Valor 
medio 
c(x) 

(1+0,02)^ c(x)(l+0.02)^ 
Función 
de supe_r 
vivencia 

0 - 4 12,4 13.2 
5 - 9 7.5 12,6 13.2 12,9 1,16 1 407 1 000 

10 -14 12.5 12.1 11.0 11.5 1,28 1 473 984 
15-19 17.5 10.2 9.7 10.0 1.41 1 414 945 
20 - 24 22,5 9.1 9.5 " 9.3 1,56 1 451 969 
25 -29 27.5 8.5 7.6 8.0 1.72 1 379 921 
30 - 34 32.5 7.0 6.4 6.7 • 1,90 1 275 852 
35-39 37.5 6,4 6,4 6.3 2,10 1 323 883 
40 - 44 42.5 5.3 5.4 5,3 2,32 1 230 822 
45 - 49 47.5 4.3 4.4 4,4 2,56 1 127 753 
50 -54 52.2 3.5 .3,9 3.7 2,83 1 046 699 
55-59 57.5 2.8 2,8 2.7 3.12 843 563 
60 -64 62.5 2,4 2.5 2.5 3.45 892 576 
65 -69 67.5 1.3 1.6 • 1.4 3,81 533 356 
70 -74 72.5 1.0 1.2 1.1 4,20 462 309 
75-79 77.5 0,5 0.6 0.5 4.64 232 155 
80 -84 82.5 0,4 0,4 0.4 5.12 205 137 
85 y más 87.5 0.3 0.3 0,3 5.66 170 114 -
Todas las edades 100.0 100.0 

T 

"i 
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Gu.adro 15 

CHILE - ESTII;Lh.CION TE LA TASA .BP.UTA I Í Í3DIA AI^L DE iiOilTALIDAI' Y iMATALIDAD PiJíA 
EL PFIILOLO 1940-".952 U T I I I Z A Í Í D O EL ILETODO D E COí.IP/JJÍACION POR GRUPOS DE 

&E'NERACIO.:ES DE LOS CEiTSOS DE 1940 Y 1952. 

Pecha de los censos 
Población de 
5 años y más 

censada 

Población de 
5 años y más 
corregida 

28-XI-40 
2A-IV-52 
Valor medio 

536 401 
5 153 356 

Número medio anual de defunciones de 5 años y más 
registradas de 1940 a 1951 = . . - „ . 

Tasa media anual de mortalidad de 5 años y más re-
gistrada de 1940 a 1951 o » . . = , „ „ „ o 

Tasa media anual de incremento de la población to-
tal c.e 1940 a 1951 calculada sobre las poblacio-
nes corregidas = ^ » , . o 

Tasa bruta media de mortalidad leida sobre el nomo-
grama 2 . c o . 

Tasa bruta media de natalidad correspondiente 

4 401 536 
5 463 087 
4 932 311 

56 411 

11,4 0/00 

r' = 20 0/ 

m 
b 

00 

17.0 0/00 
37.0 0/00 

Finalmente se tienen las tres evaluaciones siguientes: 

Tasa bruta de 
natalidad 
(por 1000) 

Tasa bruta de 
mortalidad 
(por 1000) 

Wíétodo de las Doblaciones estables modelo 38.0 
.'vlétod.o de la constancia de la estructura 

por edad o . . . . o o . 37.7 
iiétodo de la comparación de los censos por 

grupo de generaciones . . . . . . . . 37.0 
Tasas registradas como se indicó en el 
Cuadro 12 (en el caso donde q = O) . . 31.9 

1 8 . 1 

17.7 

17.0 

17o 5 

El acuerdo entre los resultados dados por los tres métodos es excelente. 
La comparación de las estimaciones con las taaas registradas muestra que el re-
gistro de defunciones es prácticanente completo y que existe un sub-registro de 
nacimientos del orden del 20 % jl/ 

}.] Para interpretar este resultado conviene recordar que la tasa de natalidad 
registrada se basa solamente sobre los nacidos vivos registrados antes de 
los dos años después de su nacimiento. 
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CONCLUSIONES. 

los dos ejemplos que acabamos de estudiar de una manera un poco detallada 
muestran bien la complejidad de los problemas que se plantean cuando se quiere 
sacar de los censos de población algunas informaciones sobre la natalidad y la 
mortalidad. ^ Los métodos cuyo principio acaba de ser expuesto no deben nunca a-
plicarse mecánicamente. Cada caso debe ser cuidadosamente estudiado en función 
de todos los datos posibles. El efecto de los movimientos migratorios que hemos 
podido apartar en los dos casos examinados -porque era leve- puede pasar a ser 
importante en otras poblaciones. 

Por último, hemos considerado el caso en que se disponía para un mismo 
país de dos censos no muy alejados el uno del otro, porque es un caso que se 
observa a menudo en la práctica. Pero se puede desarrollar, a partir de las 
poblaciones estables, muchos otros métodos adaptados a los datos de que se dis-
pone, Un solo censo, una muestra de defunciones, una muestra de mujeres clasi-
ficadas según el número de niños nacidos vivos y, entre ésos, el número de so-
brevivientes, etc. son datos suficientes para conseguir resultados interesantes. 

Una aplicación sistemática de estos diversos métodos se está llevando a 
cabo en la División de Población de las Naciones Unidas, Se puede decir ya que 
el principio de asimilación de las poblaciones de los países sub-desarrollados 
a poblaciones estables proporciona una potente herramienta de análisis de la 
situación demográfica de esos países. 

j-
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