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L a  f o r m u l a  f u n d a m e n t a l  d e l  p r o c e d i m i e n t o  i d e a d o  p o r  e l  

P r o f .  W .  B r a s s  p a r a  i n v e s t i g a r  l a  c a l i d a d  d e  l o s  d a t o s  d e  r e g i s t r o s  

d e  m u e r t e s  ( B r a s s ,  1 9 7 7 )  p u e d e  e x p r e s a r s e  a s í :

N ( x ) / N ( x + )  =  D ( x + ) / N ( x + )  +  r

e n  l a  q u e  :

N ( x )  r e p r e s e n t a  l a  d e n s i d a d  d e  p e r s o n a s  a  l a  e d a d  e x a c t a  x ,

N ( x + )  r e p r e s e n t a  e l  t o t a l  d e  p o b l a c i ó n  c o n  m a s  d e  x  a ñ o s  d e  e d a d ,

D ( x + )  r e p r e s e n t a  e l  t o t a l  d e  m u e r t e s  r e g i s t r a d a s  c o n  m a s  d e  x  a ñ o s  d e  e d a d ,  

r  r e p r e s e n t a  l a  t a s a  a n u a l  d e  c r e c i m i e n t o .  E n  u n a  p o b l a c i ó n  e s t a b l e  

e s a  r e l a c i ó n  e s  v a l i d a ,  c u a l q u i e r a  s e a  e l  v a l o r  x .

L a  e x p r e s i ó n  c o n s i d e r a d a ,  a l  a c u m u l a r  i n f o r m a c i ó n  d e  m u e r t e s  ( y  d e  

p o b l a c i ó n )  p o r  e n c i m a  d e  c a d a  e d a d  p e r m i t e  c o m p e n s a r  e r r o r e s  d e  l o s  d a t o s  

p r o v e n i e n t e s  d e  t r a s l a d o s  e n t r e  g r u p o s  d e  e d a d e s .  A s í ,  p o r  e j e m p l o ,  

u n  e r r o r  d e  e n v e j e c i m i e n t o  q u e  t r a s l a d e  m u e r t e s  o c u r r i d a s  e n t r e  5 0 - 5 4  

a ñ o s  a  g r u p o s  d e  e d a d e s  s u p e r i o r e s  a  l o s  5 5 ,  q u e d a r a  e l i m i n a d o  c u a n d o  l a  

s u m a  a c u m u l a t i v a  s e  i n i c i a  a  l a  e d a d  5 0  e n  t a n t o  q u e  l a s  s u m a s  q u e  

c o m i e n c e n  a  l o s  5 5  o  e d a d e s  s u p e r i o r e s  m o s t r a r a n  v a l o r e s  e x a g e r a d o s .  E s t a  

p o s i b i l i d a d  d e  c o m p e n s a c i ó n  e s  m u y  u t i l  p u e s  e s  f r e c u e n t e  q u e  s e  p r e s e n t e n  

e r r o r e s  d e b i d o s  a  t r a s l a d o s  e n t r e  g r u p o s  d e  e d a d e s .

C u a n d o  l a  r e l a c i ó n  c o m e n t a d a  s e  a p l i c ó  a  i n f o r m a c i ó n  d e  B o l i v i a  

( c e n s o  d e  1 9 5 0 ,  m u e r t e s  r e g i s t r a d a s  e n  1 9 5 1 )  p r o d u j o  r e s u l t a d o s  p o c o  

s a t i s f a c t o r i o s  q u e  n o  p u d i e r o n  m e j o r a r s e  m e d i a n t e  e l  p r o c e d i m i e n t o  

r e c o m e n d a d o  d e  s e l e c c i o n a r  p u n t o s  e l i m i n a n d o  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  e d a d e s  

e x t r e m a s .  E n  t o d o s  l o s  c a s o s  s e  o b t e n í a n  r e s u l t a d o s  q u e  i n d i c a b a n  u n a  

c o b e r t u r a  d e l  r e g i s t r o  d e  m u e r t e s  s u p e r i o r  a  l a  d e l  c e n s o .  E s t o  e s  

p o s i b l e ,  p u e s  s e  s a b e  q u e  e l  c e n s o  l e v a n t a d o  e n  1 9 5 0  e s  m u y  d e f i c i e n t e ,  

p e r o  n o  r e s u l t a  a c e p t a b l e  e l  n i v e l  d e  m o r t a l i d a d  m u y  b a j a ,  q u e  s e  o b t i e n e  

d e  a c e p t a r  l a  v a l i d e z  d e  e s a  c o n c l u s i ó n .
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Si fuera falso el supuesto que los errores en las últimas
e d a d e s  s e  c o m p e n s a n  a  f u e r z a  d e  a c u m u l a r  i n f o r m a c i ó n ,  s i  h u b i e r a  e r r o r e s  

q u e  n o  s e  e l i m i n a n  p o r  e s e  m e d i o  ( p o r  e j e m p l o ,  o m i s i ó n  e n  e l  r e g i s t r o  

d e  m u e r t e s  d e  p e r s o n a s  f a l l e c i d a s  p o r  e n c i m a  d e  c i e r t a  e d a d ,  u  o m i s i ó n  

e n  e l  c e n s o  - n o  t r a s l a d o -  d e  i n d i v i d u o s  e n  c i e r t o s  t r a m o s  d e  e d a d e s )  

l a  i n c l u s i o n  d e  i n f o r m a c i ó n  e r r a d a  e n  N ( x + )  y  D ( x + )  n o  c o n t r i b u i r í a  

a  m e j o r a r  l o s  r e s u l t a d o s .

d e  e d a d e s  a v a n z a d a s ,  q u e  p u e d e  e s t a r  a f e c t a d a  p o r  e r r o r e s  q u e  n o  s e  

e l i m i n a n  c o n  u n a  a c u m u l a c i ó n  d e  d a t o s ,  e s  l a  q u e  d e s a r r o l l ó  V i c t o r  M e z z a  

e n  s u  t r a b a j o  r e a l i z a d o  e n  e l  C E L A D E  ( M e z z a ,  1 9 7 8 )  p l a n t e a n d o  u n a  

r e l a c i ó n  q u e  p u e d e  c o n s i d e r a r s e  c o m o  u n a  g e n e r a l i z a c i ó n  d e  l a  d e  B r a s s :  

e n  l u g a r  d e  a c u m u l a r  l o s  d a t o s  h a s t a  l a  ú l t i m a  e d a d ,  h a c e r l o  h a s t a  u n a  

e d a d  c o n v e n i e n t e m e n t e  e l e g i d a .  P o r  o t r a  p a r t e ,  p l a n t e a d a  l a  p o s i b i l i d a d  

d e  u n  t r u n c a m i e n t o ,  c o m o  e l  q u e  s e  d e j a  i n d i c a d o ,  p u e d e  p e n s a r s e  e n  u n a  

a c u m u l a c i ó n  p r o g r e s i v a  d e s d e  e d a d e s  a v a n z a d a s  h a c i a  e d a d e s  j ó v e n e s  o ,  a  

l a  i n v e r s a ,  d e s d e  u n a  e d a d  j o v e n  h a c i a  e d a d e s  a v a n z a d a s .  L a  p r i m e r a  

f o r m a  s e  d e n o m i n a  ' d e s c e n d e n t e 1 ;  l a  s e g u n d a  A s c e n d e n t e 1 .

P u e d e  v e r s e  q u e  l a  f ó r m u l a  t r u n c a d a  c o n s t i t u y e  u n a  g e n e r a l i z a c i ó n  

d e  l a  o r i g i n a l .  S i  s e  h a c e  x + n  =  W  l u e g o :

L a  i d e a  d e  e l i m i n a r  c o m p l e t a m e n t e  d e  l a  e l a b o r a c i ó n  i n f o r m a c i ó n

E n  l o  q u e  s i g u e  s e  p r e s e n t a n  b r e v e m e n t e  l a s  f ó r m u l a s  c o m e n t a d a s .

S e  r e p i t e ,  p a r a  f a c i l i t a r  l a  c o m p a r a c i ó n ,  l a  f ó r m u l a  o r i g i n a l  d e l  

p r o f e s o r  B r a s s :

F ó r m u l a  o r i g i n a l  d e  B r a s s  N ( x )  _  D ( x + )^ . 7 i
N ( x + )  -  N ( x + )  r

l ó r m u l a  t r u n c a d a  g e n e r a l N  ( x ) N ( x + n )  

N

+  r

N
n  x n  x

N ( x + n )  =  0  y  D  =  D ( x r f )
J n  x
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E n  l a  v a r i a n t e  ' d e s c e n d e n t e ’ ,  c o n  u n  v a l o r  x + n  =  w  f i j o ,  l a  

f o r m u l a  t r u n c a d a  s e  p r e s e n t a  a s í :

N ( x )  _  N ( w )  n ° x

N  N  N  r
n  x  n  x  n  x

E n  t a n t o  q u e ,  e n  l a  v a r i a n t e  ' a s c e n d e n t e '  c o n  u n  v a l o r  f i j o  d e  

x  =  a ,  l a  f o r m u l a  e s :

N ( a )  N ( x + n )  , n ^ a  ,— i—— = — -̂-----— + ------  + r
N  N  N

n  a  n  a  n  a

E l  t é r m i n o  N ( x ) / n N x  p u e d e  e s c r i b i r s e  b ( x ) ,  p o r  s u  s i m i l i t u d  c o n

l a  t a s a  d e  n a t a l i d a d ;  e l  t é r m i n o  N ( x + n ) / n N x  p u e d e  r e p r e s e n t a r s e  p o r

w ( x + n )  - y a  q u e  i n d i c a  u n a  t a s a  d e  s a l i d a  d e l  g r u p o  d e  e d a d e s  c o n s i d e r a d o ,

u n  f e n ó m e n o  q u e  s e  r e p r e s e n t a  h a b i t u a l m e n t e  c o n  l a  l e t r a  w ,  d e l  i n g l é s

' w i t h d r a w a l ' -  y  e l  t é r m i n o  D  /  N  ,  q u e  i n d i c a  u n a  t a s a  d e  m o r t a l i d a d ,
n  x  n  x

p u e d e  r e p r e s e n t a r s e  c o n  n d x «

C o n  é s t o s  t é r m i n o s  l a  e x p r e s i ó n  a n t e r i o r  t o m a  l a  f o r m a :

b ( x )  =  w ( x + n )  +  d  +  r  
n  x

E n  l a  r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  d e  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  ( d e  b ( x ) ,  d e

w ( x + n )  y  d  )  r e s u l t a  c o n v e n i e n t e  c o l o c a r  b ( x ) ,  e n  e l  e j e  d e  l a s  
n  x

o r d e n a d a s  y  e l  v a l o r  w ( x + n )  +  d  ,  e n  e l  d e  l a  a b s c i s a s .  S i  l o s  
J n  x ’

v a l o r e s  c o r r e s p o n d i e r a n  a  u n a  p o b l a c i ó n  e s t a b l e ,  d e f i n i r í a n  u n a  r e c t a ,  

c u y a  o r d e n a d a  e n  e l  o r i g e n  v a l d r í a  r ,  e l  v a l o r  d e  l a  t a s a  i n t r í n s e c a  

d e  c r e c i m i e n t o ,



I l u s t r a c i ó n  c o n  d a t o s  d e  B o l i v i a

L a s  i d e a s  a n t e r i o r e s  s e  i l u s t r a n  c o n  u n a  a p l i c a c i ó n  a  i n f o r m a c i ó n  

d e  B o l i v i a  p r o v e n i e n t e  d e l  c e n s o  l e v a n t a d o  e n  1 9 5 0  y  d e  l a s  m u e r t e s  

r e g i s t r a d a s  e n  1 9 5 1  ( n o  s e  d i s p o n e  d e  i n f o r m a c i ó n  d e  m u e r t e s  p a r a  e l  a ñ o  

d e l  c e n s o ) .

E l  c u a d r o  1  y  e l  g r á f i c o  1 ,  q u e  s o n  c o p i a d o s  d e l  t r a b a j o  c i t a d o  

d e  M e z z a ,  m u e s t r a n  l a  a p l i c a c i ó n  d e l  m é t o d o  o r i g i n a l  d e  B r a s s .  E l  e x a m e n  

d e l  g r á f i c o  p e r m i t e  c o n s t a t a r  q u e  l o s  p u n t o s  o b s e r v a d o s  n o  p r e s e n t a n  l a  

t e n d e n c i a  l i n e a l ,  c o n  t a n g e n t e  i g u a l  a  1 ,  q u e  s e  e s p e r a  e n  u n a  p o b l a c i ó n  

q u e  s e  a s e m e j e  a  u n  m o d e l o  e s t a b l e .  L a  i n c l i n a c i ó n  d e  l a s  r e c t a s  d e  

a j u s t e  q u e  p u e d e n  d e f i n i r s e ,  n o  i m p o r t a  c o n  q u é  c r i t e r i o  y  e l i m i n a n d o  q u é  

p u n t o s ,  r e s u l t a  s i s t e m á t i c a m e n t e  m e n o r  a l .

C u a n d o  t a l  c o s a  o c u r r e ,  c o m o  l o  s e ñ a l a  B r a s s ,  p u e d e  c o n c l u i r s e  

q u e  ( 1 )  l o s  r e g i s t r o s  e s t á n  e x a g e r a d o s  - l o  q u e  n o  p a r e c e  r a z o n a b l e  s u p o n e r  

e n  e l  c a s o  d e  B o l i v i a -  o  ( 2 )  l a  p o b l a c i ó n  s u b e s t i m a d a ,  e s  d e c i r ,  e l  c e n s o  

a f e c t a d o  p o r  f u e r t e s  o m i s i o n e s  q u e  s u p e r a n  l a s  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  m u e r t e s .

E s t a  p o s i b i l i d a d ,  u n a  d e f i c i e n c i a  e n  e l  c e n s o  d e  1 9 5 0  s u p e r i o r  a  

l a  d e  l o s  r e g i s t r o s  d e  1 9 5 1 ,  n o  d e b e  d e s c a r t a r s e  t o t a l m e n t e .  S i n  e m b a r g o ,  

n o  r e s u l t a  p l a u s i b l e  e l  r e s u l t a d o  q u e  s e  o b t i e n e  s i  s e  c o r r i g e n  l o s  d a t o s  

( a u m e n t a n d o  l a  p o b l a c i ó n  a  f i n  d e  h a c e r l a  c o h e r e n t e  c o n  l a s  m u e r t e s  i m p o 

n i e n d o  u n a  p e n d i e n t e  d e  v a l o r  1  a  l a  r e c t a  d e  a j u s t e ) ,  E l  n i v e l  d e  l a  

m o r t a l i d a d  q u e  r e s u l t a  e s  m u y  i n f e r i o r  a l  q u e  c a b e  e s p e r a r  p a r a  B o l i v i a  

e n  l a  é p o c a  i n d i c a d a .  S e  r e c h a z a  p u e s  e l  r e s u l t a d o  q u e  s e  o b t i e n e  d e  

a p l i c a r  l a  f ó r m u l a  o r i g i n a l  d e  B r a s s .
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G r á f i c o  1

Bolivia. Tasas de natalidad y mortalidad parciales, obtenidas 
por el método de Brass para ambos sexos y por grupos quinque

n a l e s  de edad. 1 9 5 0 - 1 9 5 1

15 b(x) = N(x)/N(x+) por 100

1 0

Fuente: Cuadro 1 d(x+) =íD(x +)/N(x+) por 100
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Si el análisis se efectua recurriendo a las formulas truncadas, 
limitando el tramo estudiado al intervalo de edades 30-55 años, según 
lo determino Víctor Mezza despues de varios ensayos, puede verse que 
se obtienen resultados que muestran coherencia entre, los datos de 
registros y los del censo. Entendemos por esto, que los valores de 
b(x), por una parte, y de (w(x+n) + ^d^ ), por la otra, presentan una 
variación lineal con una tangente de valor aproximado a 1.

La elaboración se presenta en el Cuadro 2, en el que se ilustra 
la aplicación de las formulas ascendente y descendente, y en el 
Gráfico 2. Puede concluirse que en el tramo estudiado, 30-55 años, 
las tasas de mortalidad que resultan de la división de las muertes 
registradas por la población censada, son coherentes con las personas 
censadas entre esas edades y con una tasa de crecimiento anual que 

-varía dentro de un margen relativamente estrecho (26-27 por mil).
Las tasas de mortalidad así calculadas para grupos quinquenales re
sultan ubicadas todas ellas, las cinco, en torno a las del nivel 9, 
familia Sur, de las tablas modelo de vida de Coale-Demeny.



Cuadro 2 ~ 8 -

B o l i v i a ,  am bos s e x o s ,  1 9 5 0 - 5 1 *  A p l i c a c i ó n  d e  d o s  f ó r m u l a s  t r u n c a d a s  ( tr a m o  3 0 - 5 5 )

Fórmula general: N ( x ) N ( x 4  n )
D, n  x 1 - r*

N
n  x A

1
N

n  x

‘ , 'T

(A) Fórmula descendente para x - f  n  => 5 5

N ( x ) _ N ( 5 5 )
D

i n  x
+  -N

n  x
N

n  x
N

n  x

n  N ( x ) N
n  x

■n
N ( x ) N ( 5 5 ) D 

n  x N ( 5 5 ) + nDx

n  x
n Nx

N 
n  x

N
n  x

N 
n  x

3 0 2 5  3 S  808 640 2 3 5 7  0 0 2 .0 6 0 6 .0 2 3 4 .0 1 0 9 .0 3 4 3
3 5 2 0  3 3  0 54 4 7 3  4 8 7 5 5 9 1 .0 6 9 8 .0 3 1 6 .0 1 1 8 .0 4 3 5
4 0 1 5  2 8  3 1 7 3 0 9  6 9 2 4  099 .0 9 1 4 .0 4 8 4 .0 1 3 2 .0 6 1 6

4 5 1 0  2 2  3 5 2 1 9 0  3 1 7 2  7 8 7 . 1 1 7 4 .0 7 8 7 .0 1 4 6 .0 9 3 4
50 5 1 9  032 8 6  1 7 0 1  400 .2 2 0 9 . 1 7 3 9 .0 1 6 2 .1 9 0 1

5 5 0 1 4  983

( B )  Fórmula ascendente para : ocmn«

N ( 3 0 ) ^  N ( 3 0 + n )  , nD3 0  , r

n Na o n N3 0 n N30

« 3 d k i  N (30t n )
nN3 0 n D3 0

N ( 3 0 ) N (3 0 V n ) n D30 .  N (30f n  ) +

n N3 0 n N30 nN30
__ _  _  A  ÎM

n N3 o

0 30 3 8 808
.20675 3 5 3 3 0 54 1 6 6 . 7 4 8 1 4 1 1 .2 3 2 7 .1 9 8 2 .0 0 8 5

1 0 4 0 28 3 1 7 3 3 0 54 3 2 903 . 1 1 7 4 .0 8 5 7 .0 0 8 8 .0 9 4 5

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

2 0 50 1 9 032 5 5 4 0 6 5 5 602 .0 7 0 0 .0 3 4 3 .0 1 0 1 . 04/15

2 5 55 1 4 983 640 2 3 5 7 002 .0606 .0 2 3 4 .0 1 0 9 .0 3 4 3
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B o l i v i a ,  am bos s e x o s ,  1 9 5 0 - 5 1 »  Tram o d e  e d a d e s  3 0 -5 5  a ñ o s

Gráfico 2

1 i - * i » L. .i ...-.i,. - ,i , i L _   __> , ___ i_,__ i____1.______________
5 1 0  1 5  20  v/(x»-n)+n <ix  o / o
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No creemos que las formulas truncadas que se han examinado 
representen un adelanto, en el sentido de que sean mas útiles, 
que la expresión original de Brass. En la mayoría de las aplica
ciones la acumulación de información de esta última —  el supuesto 
de que mediante la acumulación hay errores de traslado de grupos 
de edades que se compensan —  es ventajosa. Puede haber ocasiones 
(como la de Bolivia), sin embargo, en que la utilización de las 
formulas truncadas conduzca a resultados mas satisfactorios que los 
derivados de la formula original.

Conclusion

Referencias : Brass, 1977. "Cuatro Lecciones de William Brass"
CELADE, Serie D, No. 91, Santiago, Sept, de 1977

Mezza, 1978, "Bolivia. Estimación de la Mortalidad a partir 
de la distribución por edades de las muertes 
1951. Método de William Brass", CELADE, mimeo- 
grafiado, Santiago, Noviembre de 1978.




