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En los países insiaflciOTteiwante desarrollados se carece de buena Izifoma-
ción sobre los niveles de la nortalidad de sus poblaciones. La ccxistoscciSn 
de tablas de nortalidad es un medio iroi/ xasado para conocer estos niveles. 

Para obtener im bî ena tabla de mortalidad ̂ se debe partir de datos con-
fiables, tanto de r^istros como de censos de población, ilientras so trabaja 
por itiejorar los registros y los censos, se han ideado naichas formas de apro=-
ximarse a la realidad de estos países, y una de ellas son los ntodelos de mor-
talidad-

Estos modelos sirven, entre otras cosas, para tratar de ccppletar el cono=-
cimiento de la mortalidad de un país, es decir, a partir de una información na;̂  
parcial, se seleccionaría el modelo nás ad^uado. En verdad, no existe aquel 
nodelo qiie pueda representar una sitmoión en farm, exacta, lo qus debe bus-
carse es una sinple aproximación a la realidad. Ahí es donde se plantea una 
difícil alternativa entre no conplicar demasiado el madelo y acercarse lo nás 
fosible al fen&sieno que se quiere describir. Se hace coiplejo, en estos casos, 
oontoinar sixtplicidad con eficiencia, no sienpre, jrar ejenplo, puede pensarse que 
con un solo parámetro como dato de entrada se logrará una buaia descripción de 
la mortalidad de una población, pues puede resultar poco flexible el modelo. 

Carrier y iiobcrafti'̂  mencionan las siguientes características que debe 
tener un modelos 

" (a) El nodelo debe ser lo nás flexible pasible carao para permitir que se 
manifiesten las características genuinas. 

(b) El modelo debe tener solanente la suficiente flexibilidad para permitir 
que se ríanifiesten las características genuinas. 

2/ Carrier y Hobcraft, DenpgrapMc Estimation for Developing Societies, Pop-
ulatioíi Investigation Conmittee, Londres, 1971, pág. 6, 
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(c) Es lirportante iitilizar el concxjiiiiiento etpirico dlspcsnible al elegir 
la flexibilidad del nodelo." 

En la creencia de que el modelo de mortalidad idea<3o par William Bxass 
hace un aporte irrportante en relación con la flexibilidad del it!odelo,en este 
trabajo se trata de describir con ariplio detalle sus aspectos esenciales. 

En su priirera parte, este documento an^iza conceptos relacionados con la 
Estadística í-Sáteipáticá, que daíí lui^ ái las relaciones fundamentaíes qije se 
utilizan luego en el resto del trabajo.' ¿1 lector que no desee profmdizar en 
dichos oDriceptos''puede cx)n¿nzar directa^ en el capítulo líl/pasando por 
alto los capítulos I y II, y conocer Sih dificüitadeé el fmciQnániénto y usos 
n á s ' i r r p ^ r t a I ^ t e s ' • d e ^ e s t é - s i s t e m a . • ; . - ̂  . 

La idea oatoál es dar una visión conpleta del Sistem de Tablas tBdelo 
de Vida de W. Brciss, penidta conprénder cálmente las aplicaciones rea-
lizadas y que los usuarios conozcan qué significa ceidá paso que se da y "cada 
resultado'que se".dbti(ené."'- 'w ̂^ , • 

ití 
if) 



I 3 ( 

I. C3CSCEPT0 MASSffiKCO DEL LOGITO 
1. Desarcollo previo 

% 1 

Con el dbjetxD de ̂ tender con absoluta claridad el concepto y la función 
que ciaiple lo que se ha llanado ®'logxto'̂  serla necesario partir de la sigmen-
te es^resións— 

f (x) = 1/2 sech^ X = 

Es conveniente conocer l&s características de esta función, c\:Q7as propie-
dades nás importantes se puaSen apreciar en el gráfico 1. Es naĵr similar a x m 
nontal de Gauss,, cunpliendo sin inconvenioites el papel de lo que en estadística 
se conoce ccno "función de (teisidad o de frecuaicia" ya que verifica las cxjn-
dj.cioness 

a) f (x) > O para todo valor de x. 

b) 
,+oo 

f (x) dx = l/2 ¿^sech'^ xdx = 1/2 tgh x 
•feo 
^ 1 e-̂ -̂ 1 

-co 2 2x. , e + 1 -oo 
»l/2 (1+1) =1 

Bi ese caso particular, se refiere a m a media igual a cero y varianza 
igual a imos 

a) f xf(x)dx = O 
/-CIO 

b) 
^+00 

-oo 
X xf{x) 2dx = l 

Se podría generalizar de la siguiente rtaneras 

f{x) = 1 sech^ (cw-gx) (1) 

A partir de estas funciones de frecuencia, se puede. Integrando, encontrar 
la "función de distribución" que les perteneces 

caso a=o y 6=1 

P(x) 1/2 y ^ sech^ X dx ̂  1/2 
-oo 

X 

-oo 1 + e -2x 

^ En un anexo al final de este documaito se presentan algunc^ aspectos sobre 
funcicmes hiperbólicas. 
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Gráfico 1. 

Función de densidad; f(x) = 1/2 sech x = 
+ 2 

t f{x) 

- 0,5 

1; 

0,210 

— - — ^ — t 

Función de distribución? P(x) = 

1 - 0,657 O 0,657 1 

Gráfico 2 

1 
l + e 

1 P(x) 

-2x 

x 

x 
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caso ajîo y 35¿1 

1 ^e 

En P(x} y P" (x) se reconoce la "función logística" (véase el gráfico 2). 

2. Definici6n del °'Loqito'° 

Se ha Hartado "Logito" a la operación que permite hacer una transfomación 
lineal de la "logística"; ^ 

logito Píx) = 1/2 In - j E ^ = V 2 to ^ ^ = 1/2 In = x 
1- 1 ® 

1 + e 
p' íx> 1 Logito P« (x)= 1/2 In = 1/2 In „2(ati- g ^ = ^^ <3) 

ün enfoque diferente de este násrro concepto es cxsnsiderarlo COTO la fisición 
inversa de la "Logística". • 

Si P(A) = — i-^r = "Función logística áe:h'\ se tienes 
1-5- e"̂ ^ 

A = In = "Función logito de PCA)" 

3o Propiedad ijnp̂ rtante 
Una propie^d inmediata conb se verá más adelante, terK2rá naicáio 

interés, es que la relación entre los logitos de dos distribuciones correspond-
dientes a curvas con ay gdistintos, para el nasiro valor de x, es tanibién lineal. 

Se define Y®(x) = logito P®(x), Y^Cs) = logito P°(x) y = logito P^(x) 
luego; 

Y®{x) = logito P®(x) = X a=0 y 3=1 

Y°(:£) = logito P°(x) = + X = -í-

Y^U) = logito P^(x) = a^ -I- 3£ = a^ -f- Y®(x) 

Sieit|)re que se trabaje conCt= O y 3= 1 se utilizará el índice s y se denondnará 
"estándar". 



Para m a misma "dosis" en dos pdblaciones (A y B) de ratas, se encontra-
rían cijrvas distintas, pero de acuerdo con la propiedad vista en el capítulo 
3x±erior,-entre los logitos de "ellas existiría, aprcoditadamsnte, la siguiaite 
relación lineáis 

) 6 ( 

luciendo la diferencia de los dos últimos logitos, se obtienes 
- y°(x) = ( aj, - a^) + ( Bi - Q̂ ) x = ( a^- a^) + ( Y®(k) 

•• • y°(K) -a^ • 
despejando Y (x) y sustituj'endo Y (x) = ^ 

.. • . o. .. 

yl(x) = a — — S + ( 6^/ .3o) Y°(x) = c + d Y®(x) 

II. USO DEL LOGITO 

1. Uso en, experitroitos biológicos 

, .üna explicación de cáno se utilizan eátos 'conceptos en ensayos biológicos 
ayudará a la coirprensión de sus aplicaciones a la Demografía. 

A la "función de densidad" (1) se le llaia cvarva "respuesta" frente a 
una "dosis" de determinada droga que se inyecta a animales. Se hacen eĵ jeri-
roantos aplicándoles una "dosis" x d^ cierta droga y se observan sxis reacciones. 
Si si:poneraos que la reacción que se quiere medir es la muerte de los animales 
con ima dosis inferior a x, la distribtción P (x) que se busca estaría dada por 
la proporción de los qi^ mueren. Evidentemente, P(x) crece con el aumento de 
X hasta cjne mueren todos los animales, siendo la proporción igual a 1. 

Las curvas "respuestas" qüé sé obtienen del eĵ íérimento no coinciden con 
f(x) teórico planteado, pero con un cambio dé escala pueden parecerse aproxi-
itQdamente. El carabio de escala que da buenos resultados, por ejoiplo, en 
esiperimentos con rataa, consiste en hacíalo en escala logarítmica en lugar de 
graficar con respecto a x. , , 

'f-) 

íjf 
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logito P®(x) = c -Í- d logito P^{x) 

población A 

Curvas de respuesta 
transforitadas 

población B 

log X 

El cálculo de c Y d se logra fácilmente a través del ajuste de los logitos 
dDservados^ utilizandD cualquiera de los méto&ís convencionales (por ejenplo, 
mininos cuadrados)» Para ellOj, es conveniente hacer el sigmente gráfico, que 
debe cciostjrar los pmtos nás o nenos alineados? 

logito P®(x) 

-o logito 

Conocida es fácil doüjjcir P U) como el "'antilogito de c + d logito 

2. Uso en poblaciones humanas (caso de tablas de itortalidad) 

Si se intenta hacer un paralelo con los eŝ jerireentos biológicos, podría 
sxjpcmerse que la "dosis" x es de tisitpo, y éste se e?^esa en la edad de una 
aáharte de personas que, a medida que aumenta, van muriendo en fonta acumulada 
y al final, para w (edad extrena de la vida), la proporciái de las muertes 
es unoo 

Pero, asmo se sabe, la curva de muertes de la pablación humana, que se 
calcula a través de tablas de mortalidad (díx)), tiene la sigxiiente forma 
aj^aximadament e s 
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d(x) 

di. X Se debe encx)ntrar la escala apropiada para que d(x) = = — 

se traiKfracrne en \ma .e?qpre similar a (1) y a 'su vi^ la integral , qtíé es 
igual a: (1-1̂ ), debe aproxiinarse en su;forna a vaia logística (2). 

La fúnc3lSn dis distribución'de las muertes, que áe biasca tráhsifóiinár en uria 
curva logística, es la siguiente': 

( d(x) dx = ( 
^O /o 

X -d 1. X X 
- i - V 

Así cano en el casí de las ratas, el usar ̂ cala logarítmca ̂ a satis-
factorio, según H. Brass. En este caso, usando la escala logito, se halla la 
siguiente relación ertpíricas 

1 
1 + e -2 L 

a + B logito, (1-1 Jj 
(4) 

La escala, se haría; en el logito dé una distribuGión estándar de las muer-
tes (1-1 ), lo que iiiplicaí 

d(x) = I b _iogito (í-í®) ^ sécái'I CH-B logitio (l̂ l̂ )j 

La letra b tiene eí éigriifl¿adb de defi^ lo ̂ e" eñtáerrá el paréntesis. 
Lá éxp^iéncia indica con ciertás ̂ ^iácioxíés, se obtiene la foiñrá deséáda. 

. Luego, aplicado la definición dé logito (3| que se tiene en la sección -
1.2, a la expresión (4), se obtiene la relación fundamental entre la tabla de 
nrartalidad estándar y otra cualquiera: 

• i. ; (5) 

. , logito (1 7 y = P' rH B logito. (l -lj). 
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Llamando Y (x) = logito C1~1K) y Y® (x) = logito ( 1 - 1 ® ) la ejspresión an-X 
terior torta la fornas 

y(x) = a + e Y®fe) (6) 

Esto quiere decir que entre el logito de la distribución de las muertes de 
una tabla de Eortalidad estándar y el de otra cualquiera, se esperaría una 
relación lineal en que, seg(5ri el caso, variaría ay 3» 

Debe tenerse imy presente entonces, <^e esta relación es eupírica y que 
no sienpsre se logrará una buena alineación. 

3. Ctoarprobación enpírica 

A título de ilustración, se verá todo el proceso descrito tomando cano 
estándar la tabla de mortalidad que Brass llana "estándar g^eral" en su tra-
bajo "sobre la escala de la mortalidad".-''̂  

Ccaito prliter ejenplo sencillo, se considerará a= O y 6= 1, es decir que se 
relacionarán las distintas funciones de la estándar ccxisigo misraa. 

De acuerdo con la fórmula (5) se tendría: 

d®(x) = I D [Y®(X)} sedi^ Y®(x) (7) 

y las muertes transformadas equivaldrían a una función del tipoi 

Siendo a su vez? 

D[Y®(x)j = 1/2 D 
1 - i: 

In X 

L® , X J 
= 1/2 

d®(x) = 1/2 d®(x) 

X ^ 

d®(x) s s Si se grafica la expresión — = 2 (1 - 1 ) 1 utilizando la infonta-r- n -i X X Y®(X) 

ción del cuadro 1, con abscisa en escala logito, se debería obtener^ para estar 
satisfechos, la forna aproxinada de la curva del gráfico 

3 / Brass, W., Sobre la escala de la nortalidad, CELADE, Serie DS No. 7, 1971. 
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• Eiiresultadó dé estt> estálen el ;gráfic»v3 qué parece concordar aunque 
gruesamente, con lo esperado, ; .r /; ; -

Si, cató se dijo, la función da denáidad de las muertes es (7), se deduce, 
integrando,'que la función dé distribución ess , . . . ; ;>: ; 

M. graficar la expresión (8).utilizando la. información del. cuadro 1, con 
la abscisa en escala logito, se logra .tim aproxiiiBCión:,de . la logística (v^ 
el gráfico 4), 

JUiora es necesario estudiar un caso para oi V O y 3 jí 1, vale decir, buscar 
la relación existente entre .̂la :tabla ds irortalid̂ ^ estándar y otra . cualquiera, 
(en éste caso la dñl Uruguay 196>1964) . ; • , .: 

Se tiene ques '' 
^ , V % d̂ íx): R ÍV^ D[Y®(X)}. s e c h ^ B Y ! { X ) ] ^ ; ' • - ; : 

y por lo tantos 

d"(x) 
Y®(x) 

6/2 sech^ 

siendo, como se. yiós 

a +. 

AS,' 
D[Y=(X)1= 

Poniendo, entonces, en la ordenada 2 d"{x) 
( 1 - l J 1® 

d® (x) 
X y, en la ab^isa 

Y®(x), deberíamos esperar una curva parecí^ a la de la ést&dar , pero quizás 
desplazada y más o menos concentrada (véase éi gráfíiso 3). 

En el gráfico 5 se representa (1 - 1^) en escala logito y toma la fonre». 
aproximada de la "logística", lo que r^ulta ntĉ  alentador, pues esto hace suponer 
^ entonces, áplicán¡telê lá ¿él'acién (6)7. 'figúra en la págiriá- 9, deberían 
alinearse. En el gráfico 6 se trata de verificar esto último, obteniendo, con 
algunas deviaciones, puntos niáis o merbs ailiri¿¿u3ós'. ' ^ ' 

9. 
Si 

4/ RepCblica Oriental del üniquay. Tablas de mortalidad 1963-1964, Dirección 
•General de' Estadística 'y c á ^ ó s , - X ' •:„• 
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Cvadro 1 
MEDIDiS DE lA TAEIA DE í©KI2a:.IDñD ESmOAR 

Edad (x) 
años 1®(X) Logito (l-lj Edad (K) 

años I/Dgito (1-1®) 

0 1,0000 - oo 36 0,6160 -0,2364 
1 0,8499 -0,8670 37 0,6097 -0,2230 
2 0,8070 -0,7152 38 0,6032 -0,2094 
3 0,7876 -0,6552 39 0,5966 -0,1956 
4 0,7762 -0,6219 40 0,5898 -0,1817 
5 0,7691 -0,6015 41 0,5830 -0,1676 
6 0,7642 -0,5879 42 0,5759 -0,1530 
7 0,7601 -0,5766 43 0,5686 -0,1381 
8 0,7564 -o,5666 44 0,5612 -0,1229 
9 0,7532 -0,5578 45 0,5535 -0,1073 
10 0,7502 -0,5498 46 0,5454 -0,0911 
11 0,7477 -0,5431 47 0,5371 -0,0743 
12 0,7452 -0,5365 48 0,5285 -0,0572 
13 0,7425 -0,5296 49 0,5197 -0,0395 
14 0,7396 -0,5220 50 0,5106 -0,0212 
15 0,7362 -0,5131 52V2 0,4857 0,0286 
16 0,7328 -0,5043 55 0,4585 0,0832 
17 0,7287 -0,4941 57V2 0,4291 0,1428 
18 0,7241 -0,4824 0,3965 0,2100 
19 0,7188 -0,4694 62^2 0,3602 0,2873 
20 0,7130 -0,4551 65 0,3210 0,3746 
21 0,7069 -0,4401 67V2 0,2801 0,4720 
22 0,7C05 -0,4248 70 0,2380 0,5818 
23 0,6943 -0,4103 72V2 0,1945 0,7105 
24 0,6884 -0,3963 75 0,1500 0,8673 
25 0,6826 -0,3829 77V2 0,1090 1,0505 
26 0,6764 -0,3686 0,0760 1,2490 
27 0,6703 -0,3549 82^/2 0,0490 1,4828 
28 0,6643 -0,3413 85. ̂  0,0290 1,7555 
29 0,6584 -0,3280 87V2 0,0155 2,0760 
30 0,5525 -0,3150 90, 0,0070 2,4774 
31 0,6466 -0,3020 92V2 0,0030 2,9031 
32 0,6405 -0,2339 0,0010 3,4534 
33 0,6345 -0,2759 

, 97V2 0,0001 4,6046 
34 0,6284 -0,2627 100 0,0000 00 
35 0,6223 -0,2496 

Fuentes Brass, W., op.citc, y pig. 9» 
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Gráfico 3 
CURTAS DE fCERIES TRñWSFOK<®\Di\S, EN ESCALA LOGITO 

0,6Cr d(x) 

-1,0 -0;5 0,0̂  . r. 0/5 ; , 2,0 
••'. Gráfico 4 : ; 

DISTMElJCim DE LAS MJERTES E S C ^ LOGITO . :, . 

2,5-; 3,0" : 3,5 
• Y®(x) 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 
Y®(x) 
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Gráfico 5 

ÜEÜGÜ2^S FUNCION DE DISTRIBÜCICM (1 l") EN ESCAIA LOGITO 

-1,0 -0,5 0,0 

Gráfico 6 
URUGimys LOGITO DE lA nMÜCSJ DE DISTRIBUCIQ'J (1 - 1 ) EE! 

ESCALA LOGITO ^ 

Y®(x) 

2,0 

1,0 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 . 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 
Y®(x) 

-1,0. 

•2,0 
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4. Otro enfoque del vso en Tablas de Mortalldíád 

Brass llega a las mismas conclusiores partiendo de un enfogue totalmente 
distinto.—Parte de una observación de Keraack (y otros)—'' referaite a que 
los caxnbios relativos en las tasas específicas de nortalidad, en un período de 
tiorpo limitado, no difieren con la edad. 

Esto le pentdte escribir la siguiente relación? 
Pĵ (x) = C 

Siendo? " .. • 
Pĵ (x) = fuerza de la nortalidad o tasa instantánea, jara el 

período 1. ̂. • ' , ' " 
y2(x) = ftierza de lá mortalidad o tasa instantánea para el 

perío<fc> 2. , , , 

Como Û jjj = - p^a igual a los sctorevivientes ..de edad x, la ejspre-

sión anterior resultas 
- osea:'^:,.^. -

X X 

Al llegar a este punto, se vuelve a plantear la hipótesis'inicial, afirma 
que las relaciones entre las probabilidades de morir no son prĉ xarcionalmente 
constantes a través de todas las edades, sino que es más cottplicado y a edad^ 
mayores tiende a acercarse ai. 

Como soliKiÓn a esto, se propone usar la proporcionalidad considerando 
la probabilidad de morir (l - L ) para 1 = 1 y no los sobrevivientes 1 como -
lo había hecho Iiasta aquí. Se seguirá trabajando, entonces, con la silente 
expresión: , . . , 

In ^ = c In 
li 

X X 

5/ Brass, W., op.cit., págs. 3 y siguientes. 6/ Kermak, Me. Kendrick y Ifc. Kinley, "Death Rates in Great Britain and . Swederi; the lo'-̂ -et, 1934. ' ' 
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Derivandoí se obtienes 

» /I 8 ^ a;' , , . — C — = — ^ o lo que es lo mismos 
- -

' ~ ̂  ° 2" 1 - 1 ; 1 - ix 

^ora, integrando esta ej^resión, se obtienes 
1 ? 1 - ix 1 - i: 

In ~ + a, = C In + a, 
X X 

o sea, que se Ex:x3ría escribirs 
1 ° 1 - 1 ^ 

1/2 In — ^ = a+ 61/2 In 

Se reconoce en la es^resión anterior s 

y^{x) = 1/2 In = logito (1 - ip 
^x 
l-l^ 

Y^{x) = 1/2 In — ^ = logito (1 - 1^) 

por lo tanto, la relación fiandanental entre las dos tablas de nortalidad, es 
la siguientes 

que es la fónmla (6) antes obtenida. 

III o SIGEOTICADO DE LOS P̂ Sñí-ETRDS 

lo Conceptos Generales 

W. Brass vincula vsia tabla de mortalidad estáitóar con otros patrones a 
través de ,1a siguiente ©3\iaci6ns 

Y{x) =a+3Y®(x) (5) 

siendos y(x) = logito (1 - 1 ) = f In - — 
X 2 
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Y®(K) « loglto (1 - 1®) =1/2 In 
i® 

... . , , ' 
para 1 = sobrevivientes de una tabla, de mortalidad a la edad x. 

o • • • ' • .1 1 = sobrevivientes de la tabla de itortalidad estándar a la edad x. 

a y 6 = son parámetros ctt^ significado hace el objeto de este capitulo. 

Se tratará de demostrar que a está fmdamentalnoite ligado nivel de la 
mortalidad y B a la forma seg^ la= edad. Obviamente, esto no puede ser estrip-
tamente así si se piensa qüé el nivel y la f<kTtá son dos conceptos rta:̂  asociados 
y que variaciones en uno (fe ellos repercuten, in^^ ^ el otro, pero 
existe, sí, una predominancia marcada en este s^tido. 

Para el análisis que sigue/ 'es'conveni^te conocer con mucha claridad el 
coiportamiento de Y(x) y 1 (véase el gráfico 7). Si se llama x, a la edad en 

s 
que 1 = 0,5, se podría resumir de la sigvdente maneras- ', 

para x-9 0 ^x ~ ^ " ^ .V 
para 0<x<'xĵ  Í®>0,5 y®(x)<0 
parax=XT 1® =0,5 Y^Ot }= O l . I- ••• • .V , . • paraxj^<x<w ij; 0,5 Y®(x) J> 0 
v p a r a ' - X j ^ ' O • • — - ^ ^ „ ' 

En el caso de la estándar g^éral, x̂^ ̂ s la edad 51. 

2. Estudio de g y 3 
Se verán todos los casos posibles, de acuerdo cc^ los valares que puedan 

adoptar ambos parámetros. 
a) V^iaciones solairenté a) 

Sé verán primero los efedtoá dé variácíonés dé ct alrededor dé la edad me-
diana K^. A esa edad ocurre que 1^ , = 0,5 y, ctoíio sé vió antés, inpiic^ 

= O y de acuerdo con esto, la relaciSn (6) toma el valors 
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Gráfico 7 

E S O M m GENERALS FWICIOW DE SCBKEVIViaiTES 1® Y KX3ITO (1 

0,7! 

0,2$ 

1,0 

0,5 

0,0 

=•0,5 

-1.0 

•=1,5 

-

Y ® ( X ) 

- 1 1 1 1 1 1 1 ) 1 1 

\ ^ ^ 

1 1 1 1 1 1 1 1 

X 



) 18 {, 

Si 
por debajo 
s i e n d o > 1 ^ = 0,5. 

o >0, es también positivo y por lo tanto < que ataría 
ajo del valor de 1° = 0,5. En caso de sera <0 ocxirrirá lo contrario, 
. = 0.5. 

El vaJ.or que toise 1 a edades irás alejadas de x, depende exclusivarosnte de X i 
los valores de a , pero se pu^e afinrar que, esencialmente, representa, en 
promedio, el nivel de la rncartalidad de la estándar si está por debajo, es 
porque su nortalidad sería itás alta y si 1 está por en¿ima, es porque su mor-
talidad será itás bajas 

s 
(S 

b) Variaciones de a para B = 1. 

Se parte de la relación (6) que quedas 

y(x) =a+ Y®(x) 
transponiendo t&nnihOss 

y(x)-Y®{x) = a 
Cuando a>0, entonces Y(x) > Y®(x) y, por lo tanto, Iĵ *̂ !® Y si a<0, 

entonces Y (x) < Y® (x) y, por lo tanto, r " X" X 
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1 lara a < 0 
para a > 0 

3=1 

X 

Estx) confirm lo que se dijo de la in^rtancia de a en el nivel;, ya que 
para un 3 = 1 cxaistantê  1 d^)ende solamente de a j, ro intersectándase nunca 

s 
con 1„, Queda pDr aclarar qué pasa con 3 ̂  

c) Caso de B>lo 
Si Y(x>ña + 6 Y® (x) y le restarnos a arribos miembros , se tienes 

D(x) = Y(x) "Y®{x) = a + ( 1) Y®(x) (9) 

Es inpDrtante tener HB:̂  en cuenta esta relación D(x)definida COIÍD dife-
rencia de logitos, porque es muy ijsada por Brass, que la ccaisidera rxés sensible 
que la (6) para realizar los ajijstes que permiten la estinaciSn de ot y B, 

C u a n d o 1 existiría un punto x en que Y(x) Y®(x) par un lado y 1 y 1®» 
<b A X 

por el otro, se intersectan, es decir que la relaci&i (9) se hace cero. 

Y^íx^) = a 

a» el caso de 3>1 el denominador es sienpre positi-vro, tods duende del 
signo de Si «<0^ se tiene que Y®(x2)<0, lo que cctaxe para 0<x<x^, 
siendo, C O T O se vio 
pac debajo de 

e viog X, la edad medianas y <3ado que para «positivop 1 estaba 
s 
1„ , la iriterseccijSn sería entre cero y x,, 

En cambio^ si a<0^ Y®ÍX2) >0 y la interseoíión estaría eitre x^ y w. 
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w 

(?y 
(¡I 

d) Caso de 

Análogamente, en este caso se parte de Y^v^) = - : • pero con el 
denominador negativo. 

Para ct positi\ro, Y®{X2) es nayor que cero, lo que ocurre para Kj^<X<W. 
Por el contrario, si a<0, Y®(X2)<0 lo ̂  suceda para 0<x<xj^. 

X 

La ejq̂ eriencia indica que los valores da 3 , ya sean mayores o inenores que 
1, están muy picóxinios a la unidad, significando esto que las inter¿écciones se 
dan en los extremos de la vida. El parámetro 3 señalaría diferencias de la 

0 



v 
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incidsicla de la irortalidad por edades entre la "estándar" y la otra tabla 
d3 nortalidad que se ccaisideírej pero los niveles se reflejan fundamentalirtente 
en los valores de ot , 

Coíro ejenplo de lo anterior ¡, en el cuadro 2 se muestra la variación de los 
niveles de ¡tortalidad, nedida por la esperanza de vida al nacer, en relación a 
distintos valores de los paráraetros. 

El nJ.vel de la estándar ( a=0 y 3= 1) está dado por = 43̂ ,4o Se pu«Se 
tratar de ver si lo e^uesto en este capítulo se verifica en este cuadro. 
Por ejemplo, se dijo que si ot >0, es de esperar que el nivel de la mortalidad 
sea irás alto que para la estándar, así es que se encuentraí, para a = +0,5, que 
la esperanza de vida al nacer está entre 24,7 y 31,0 segtjn sea el valor de 3 . 

Cuadro 2 
VARIJ^ia^ DE lA ESH3RM3ZA DS VHm M. NñCER M REEACiaJ A a Y g 

_ 

a 0,6 1,0 1,6 
+ 0,5 24,7 26,9 31,0 
0,0 43,1 43,4 45,0 

- 0,5 51,7 58,9 57,2 
- 1,0 75,8 70,7 66,5 
FuenteBrass, W, op.cit., cuadro 5, pgg» 11. 

IV. CCMP¿mACICB SISTEm DE TñBLñS DE VIDA MC3DED0 DE 
Wo BSASS COM OTODS sismms 

1. Planteamiento del problema 

En la introducción de este documento ya se planteaba el problem de la 
flexibilidad que debería tener un nodelop ¿En qué caso es un irodeao ira:̂  rígido? 
¿Cuándo es demasiada flexible? En este caso particular, ei que se trata de 
describir la mortalidad de un área dstermimda a través de todas las edades, 
la interrogante ess ¿Qué dinaisión ddíe tener el nodelo que peCTtí.ta describir 
aproxluadaiíiente las ísxjbabilidades de muerte por edades? Dicho en otras pa-
labras? se trata de cíiántos parárretros serían suficientes para obtener un 
resultado satisfactorio., 



Los sistemas de tablas nodelo de rartalidad son los que itás se han usado 
en doiiográfía en las últiitas décadas y los que interesan en éste casó. En lo 
que sigue de este capítulo, se hará un análisis comparativo de los siguientes; 
a) Naciones Unidas (1955), b) Coale y Derceny (1966), c) Gabriel y Ronsn (1958), 
d) Lederraan y Breas (1959), ej ̂ urgoDis-Pichat (1965) y f) Williani Brass. 

2. Las tablas modelo dé mortalidad de ilaciones Unidas—^ 
Para construirla, se partió de 158 tablas de mortalic^d seleccionadas de 

la serie de Anuarí.oG Demográficos dis las Naciones Unidas paira el período ISOO-
1950. Es conveniente hacer notar que de ellas, 112 tablas pertenecen a Europa 
y América del Norte, pero ibérica del' Sur, Africa y Asia están mt^ poco repre-
sentadas. • - . 

Se encontró que existían correlaciones na:̂  m entre' las probabili-
dades de itorir a vma edad deteriiiinadá con las a<^ácentés. Esto <^ei:é decir que 
si para détemujiado hivél de la nbrtalidad sé íxjnoce la probabilidki dé tráierte 
7/ naciones Unidas, f'fciáelos de hbrtalidad por sexo y edad, tablas'de mora-

lidad para países insuficieaitemente desarrollados, ST/SOA/A 22. Naciones 
Unidas, Î tetodos para preparar proyecciones de población por sexo y edad, 
ST/SQAA~25, ífenî l III. • ' ̂  " . --. ̂  . . 

I»-

) 22 {, 

Otra interrogante posible és hasta qué punto se debe carplicar im modelo 
para estar satisfechos de sas cualidades. . , ' 

No se pretende dar respuesta aquí a esto, sino más bien hacer vina compa-
ración del sistona de Brass con; los. modelos más iitpartantes que se han elaborado, 
enniárcándolos ̂  ese contexto, es decir, enfrentándolos ante esas disyuntivas. 

Los intentos de expresar la mortalidad por edades de las poblaciones pueden A 

ser clasificados en dos grandes tipos, los que trataron de encontrar una relación 
matenática de la moirtálidad en función de. la edad y los que crearon conjvjntos de 
tablas de mortalidad para que sirvan de marco de referencia. Los primeros han 
sido,' además, los más antiguos, entre los que se pueden itíencion̂  a Gonpertz, 
Makehara, Pearson, etc. . El problema más serio con.que se enfrentaron estos au-
tores fue el de poder abarcar cc»i una sola función tcx3os los tramos de edades, 
y así, algunos realizaron el modelo para determinadas edades. O, cano en el 
caso de Pearson, qué tuvo que ccmbinár tres distribuciones nórmales independien-
tes. . • • • . .... . . 

« 



en el prtoier año de vida Ĉ ĉ ), a partir de ella se deduce para las edades 
siguientes cono ser ĝ̂ ^ y 3.usgo con esta j^babiJ-idad se encuentra el valor 
de ̂ q̂ , y así siK;esivantsnte hasta completar la tabla de itsortalidad. 

Si se realiza este procediiniento partietóo de distintos niveles de ĵ q̂ , 
se genera un sistene de tablas irodelo,queí en el caso de Naciones Unidas, fue 
hecho a través de regresiones parabólicas. 

El criterio de nivel de nortalidad fijacto fue la esperanza de vida 
al nacer (e°) y se produjeron tablas de nortalidad para cada sexo y para el 
conjunto, a las que se adjudicaron desde lo que se llaitó "nivel O", que sería 
el nás bajo y correspondería a una = 20,0 hasta el "nivel 115" ojn e° = 73,9. 

Si bien se piMicaron niveles solamente de 5 en 5 y, generalsnente, para 
los interroedios se realizan interpDlaciones, podría fácilinente, a través de 
las regresiones existentes, obtenerse la tabla de vida para cxialquier "nivel" 
de mortalidad inclxaso sijperior a 115, Vale decir que si bien el sisteJia no se 
esqxresa por una sola fórmula natenática, sí pvede rranifestarse por un nfjnero 
limitado que son las j^ábolas de regresión encontradas. 

Estas tablas están sujetas a varias críticas, entre las cíales interesa 
destacar? 

a) Existe un sesgo acumilado que es introducido por la sürie de ecvaciones 
de regresión, Pero nás inportantes en este análisis son las cfcjasiones que 
siguen. 

b) Cono ya se dijo, la colección de tablas de nortalidad elegidas para 
calcular los nodelos no es representativa da la mortalidad de todas las áreas 
del nujrdo y. quizás líenos de los países con estadísticas insuficientes. Esto 
significa que no se estaría cubriendo toda la eroeriencia de nortalidad que 
existe en e3. ramdo y a(m menos la de países que nás uso tendrían que hacer de 
estos instrunnentos. 

, c) Son itodelos de una sola dimensión, dej^den de un solo parámetro, 
por ejeniJlo, cx>n un valor de ĵ q̂  se determina una ünica tabla de nortalidad, 
Efeto no corresponde de ninguna manera a la realidad, en que una nortalidad 
infantil alta no tiene por qué estar por fuerza asociada a una nortalidad adulta 
elevada o a la inversa. 
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El nodelo de IfeciOnes Unidas es extrenádainante'rígido, puede ser útil en 
inGltiples, aspectos, pejx) difícilirenté pueden,ser adaptados a distintas situa-
ciones que piidieran encxantrarse; en las poblaciones «húnenaŝ ^̂  

3. las tablas modelo dé nprtálidád regiónalés de Cóalé y Demany--̂  

Se i-xata de cuatro conjvmtos de. tablas, nodelo de nortalidad, a los qué 
se designó de la siguiente naneras ''Oeste", "Este", "Norte" y "Sur", 

Para cada vKia de estas familias, ,se. calcularon 24 . tablas, para haiibres y 
inujeres por separado, con un rüvel nás alto, de nortalidad que cprresExxide a 
e^ = 20 años, al que se llamó "Nivel 1" y luego, varian^, siarpre en e! sexo 
ferasiino, la esperanza de vida al xiacér de 2,5en 2,5 hasta 77,5 años, que sería 
el "hivel".24", ' ' 

Cada fffiflilia refleja patrones harnogén^s de irortálidad por edades, com-
paractos con la eŝ periencia mundial ntsddLa, y se seleccionaron, aproximadamente, 
como sigues . ...-i. 

a) "Iforte". Está'basadá la és^ériencia dé tablas de mortalidad de 
los países escaiKÜnavos. Asocia^ ai ĝ eneral, una baja mortalidad de ancianos 
con una baja mortalidad infantil en relación a la de i a 4 áfíos« 

b) "Este". Es el reflejo de una colección de tablas dé mortalidad 
pertenecientes a Europa Central, Su caracterísüLca principal es m a relativa-
mente alta nortalidad de ancianos y también elevada mortalidad irifantil. 

c) "Sur". Cono su natiibre lo indica, esta familia representa la mortá-
lidad de los países del sur dé Euiopa (Itáíia, Portugal y España). Ej^esa 
una alta nórtalidád hasta los 5'años de edad y tásas bajas ̂ ^ a d e s adultas 
avanzadas (40 a 60 años) y hlievameríté alta por encima de los 65 añós. 

d) "Oeste". Pljarca la éstructura de nortalidad perteneciente a Australia, ^̂  
Canadá^ Estados ühidos, Israel, Jap6i, Nueva Zelandia, Svdáf rica, Taivran y 
13 países de Europa Occidental. Es una colección residxial que no muestra des-
viacíones consecuentes con la media total raúndi^ál dé estnsitúra de la mortalidad 
segíán'la'edad.' . ' '' v 

B/ Coale y Deneny, Regional Dtodel Life Tables and Stable Populations, 
Princeton University Press, 1966. " " 
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El cálculo de cada f®íi.lia estiivo bas^o en a:azacion^ de r^resión 
lineal y logarítmica, cjue e35)resan las correlaciones encontradas ̂ itre la espe-
ranza da vida a la edad 10 (e^g) por m lado y valores de las probabilidades 
de imierte (^q^) por otro. Se oacontraron muy altos coeficientes de correlación 
y más altos cucmdo ss trataba de la oarrelación dentro de cada vtno de los cuatro 
grupos^ lo que constituye uno de los argmentos fundantentales para fontar estas 
familias. 

ai el caso de estos irodelos caben^ entre otras, las siguientes cmsidera-
cioness 

a) M igual que en el caso del sisteita de Naciones üjiidas, se oansidera 
la ej^ieriencia, fundamentalrnente, de países cxm datos osnfiables con alta pre-
datiinancia de e-vxcpeos. ítres de las familias se calculan a base, dnican^te, 
de países de Eurc^ y ei la "Oeste" constittQ^en el 60 por ciento. No se 
pensar que la variedad encontrada en Europa alcance para cubrir la estriKJtura 
y niveles de mortalidad que existea en todo el rtiura3o. 

b) En cierta foista, la construcción de estas tablas constituye m inténto 
por superar la extrema rigidez que ofrecía el sistema de Naciones Unidas basado 
ai un solo parátetro que definía totalnente una tabla de vida. Por eso se 
calcularan cuatro familias, es decir que e;d.sten cmtrp alternativas posibles 
y si bien cada alternativa es de una sola dimensión, si se ssl:̂ . qué grupo 
adoptar, se puede hacer una nejor aproxinación dé la realidad. 

Estos nodelos son, a base de lo anterior, nenos rígidos que los de 
Naciones Unidas, pero son solairtente cuatro las coaibinaciones posibles y la 
realidad es inucho itás asnpleja y más rica en \ariaGione3 de la itiortali^d con 
la edad. 

Coale y Doneny han itiejorado las insuficiencias del MDdelo de Naciones 
Unidas, pero siguen afe careciendo de la fletibilidad que en algunas ocasiones 
pudiera requerirse. 

4. Otros lyfodelos , 

Gabriel y Itonen, Ledenuan y Breas, y Eourgeois-Piciiat, por ejoiplo^ hacen 
esfuerzos por sijjerar las dificultada mencionadas. Estos autores analizan 
críticamente los irodelos de Naciones Unidas y lu^o, a partir de los irásnos 
datos básicos, realizan sus propias elaboraciones. 



X 
V Gabriel y aonen, "Estimates of Mortality from Infant Mortality Rates" 

Population Studies y vbl. XEI^ IVQ. 2> ncvierrbre de 1958. 
10/ Lederman y Breas, "Les daihensions de la raortalite*'. Population, 14° 

annSe, octv&»r^dicienfcre de 1959,. ito. 4. 
11/ ilaciones Itoidas» "Análisis factorial de las tas^ de mortalidad por 

edad y por sejp , ̂ letíh de Población'6,- pág. 153, ST/SC!A/Íí6, 1D62. 
12/ Naciones ISiidas, £1 cono^to ¿^ p^laci6n estable, ST/aDV" A 39, Anexo 

ií, pág. 139. 
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9/ Gabriel y ̂ nen^' utilizan cciflD npdelo ecuaciones de regresión, calculadas 
a través de la técnica de míiúiriDs cua<fca^s, tanto para, la esp^anza de vida 
al nacer, relaciona^ c ^ la probabilidad de muerte • del priiner ̂ o de vida, cono 
para las probabilidades de morir en todas las , edades , con dicha 

Ledérraan y Breas—han aplicado una tébiica 'que se basa éh él análisis -
factorial y han calculado tres "ooni»nentés prirlcipaliBs" de la mortalidad. Un 
artícxolo del Boletín Ko. 6 de Naciones ünidasi^^ arrplía éste estudio'encontran-
do cinco "coricppn̂ tes principales" , Este axiálisis muestra que ̂ ^n ci^ los 
factores independientes que acttüan scjbre la mortalidad. 

' Bcnirgeois-Piciiat̂ '̂  tona de nuevo este ínisiró tl^ die aná constiaye 
tres series de tablas modelo dé mbítolidad, la desviadá hác^ arriba, la in-
termedia y lia desviada hacia ¿bajo, en que están réprésehtados los extremos 
de lá mortalidad y lo que sería el irboelo de íJaciones Unidas (intenrasdio). 

Estos autores, si bien hacai un estudio crítico válido de los sist^s de 
Naciones Unidas, utilizan elementos inataráticos poco operativos para ser uti-
lizados a nivel de los que s^ían usuarios más directos de los Hodelos de mor-
talidad," ' . : ' V •• • • " ' " -

5. El sistema dé tabla dé vida modelo de tv. Brass 

Este sistana es distinto de. los mteriores,, no se trata de m conjunto 
tablas de vida modelo, sino que, en cierta forma, se parece a aquellos primeros 
intentos de ejqpresar, con una relación matemáticai, ía ley de mortalidad por 
edades.' •'' " . •. ..'„,.. v -. •,. . 

Como se vio en capítvilos anteriores, la relación fundamental ess 

Logito (1 - y - a + B Logito (1 - 1®) 

Siendoi - - togito (1-1^) = j I r i ' ' 
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para 1 fursci^ de sohrevivancia que se desea describir cxm el nodelo y 
función de sobrevivencia estándar que se usa caro escala para dicha descripción. 

Iijientras en los «odelos tradicionales (Ilaciones Unidas y Coale y Deneny) 
se usaba un solo parámetro^ obsérvese que aquí juegan úos paráietros (a y 3)—'^ 
y, además, una tabla estándar que inplica una curva determinada, 

la itayor flexibilidad del modelo es obvia, las variaciones de a producen 
canbio en los niveles de la nortalidad y las de 3 en la form de la irortalidad 
por aiades. 

Si 3 fuera igual a 1 y constante, se estaría en m caso parecido al sis-
tena de Naciones Unidas, con a variaría el nivel, pero respetaría siestpre el 
patrón de mortalidad por edades de la estándar. 

La estándar a usar depende de la aplicación particular que se haga. Brass 
usa, generalriientes a) una "estándar general", que está basada, fundanentalniente, 
en la inortalidad de Europa y que tiene inutíia similitud con la ley de mortalidad 
que usa Naciones t&iidas y Coale y Der.Teny en su itodelo "Oeste", b) una "estándar 
africana'* que tiene una nortalidad de la niñez relativainente irás alta que la 
infantil, coiiparada con la "estándar general". 

Los indicios qi^ se tengan de la mortalidad que se desea esípresar a través 
de un ií®de3.o, darán las pautas de cvél estártíar puede ser el más adecuado. 
Mientras en Haciones Unidas se tenía taia dnica opción, ai Coale y Denany 4 op-
ciones, el sistema de Brass perraite infinitas opciones y, además, adapta el 
nivel y la forma a través de la influencia de a y 3. 

La aplicación de esta técnica es muy ventajosa, por lo siguientes 

a) El sistem de Brass se resuma en ima íSnica esqpresión muy sencilla, csosa 
que no ocurre usímdo las otras técnicas descritas anteriomente. El hecho de 
usar una fónrnala matanática ünica facilita, fmdamentalmente, el uso de con$)u-
tadores en los cálculos que sean necesarios. Meitás, fácilnsaite puaáe generarse 

13/ Los parámetros fueron estudia<fc>s esdiaustivanoite eai el capítulo III. 
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ím conjunto de tablas woáelos óe zrortalidad cxario das de Hacicaiés Itoiidas y Cpale 
y Demeny. En los: anexos del trabajo-citado da. Carrier y l-iobcraft se encuentra 
,.un ejemplo cle ello. _ , , ,„, . .. 

b) Tiendo.ciertas .ori(^ sdS3re, 24. rnort^ ppr edades, con ^te 
sist^na es posible respetar, en c|ran pedi^^.^los datos observados. El iiedp 
de que exista esa flexibilidad dada por sus dos parámetros, asegura que no se 
esté forzando en deneíisía la propia realidad, Eíi casó" dé no' tóniac^se absoluta-' 
Ríante nada d¿ la nortalidad'qué sé desea déscribir"; sieátpre sé está eh 'condi-
ciones de usar este sistema con la roisraa rigidez que el de î íaciones ünidaá, 
tornarido.!3'•!<. .; ; 

c) Las ventajas anteriores ;se logran sin las: conplicaciones que introdu-
c ^ otros autores, no sieitpre-con inúcho é ^ deméjórar el esfuerzo 
pionero de Naciones Unidas.y el ̂ xist^ior de CJoale y Deraeny., , 

. y,. USOS ÍJAS ... . . .. 

'"'I.'- Objétiw dé ésta áéccióñ '' ' ' ' 

Wo es jx)sible envstierar taxativamente los usos .que.de la relación fut^-^ 
mental (S) planteada en este documento pueden hacerse» Podrán darse algunas 

' ideas iitpdrtántés al réspecto, pero depéndé, furKisiirientaliiiebte, de la Üúagina-
cióh y sentido 'del usuario.' . 

Ite (^visión práctica p^a,describir.^^ 
ceptos ej^uestos en los capítulos ̂ t^iores, es la siguiente; 

a) Para evaluación y ajuste de información ya loonocida. . . 
b) Para la construcción de xma tabla de Kortalidad. 

' c) Para proyécciones dé inoirtalidad.^'' ̂  ' ' ' 
d) Para la'consiafuccióri ' " - ' 

.Se exponas breveriiente;córd p^de £ax)cederse en ciertos casos concr^qs. 
¿teresando principalniente mostrar los rráltiples usos de este sistema modelo, 
sin profundizar cada uno en particular. 

y 
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2. Evalmción y ajuste de Infonnací^ ya ccatocida 

Es pasible que ̂  tenga dis^xínible cierta infoxniacién sobre la noztalidad 
de un área determinada^ pero que,dd3Ído a la ft^te que las proporciona, haya 
irr(^ularidades que convenga corregir. 

Se puede plantear el caso de que la inforatación con que se ci:^ta es la 
función dé siparvivencia y se desea ajustar para eliminar desviacicaies y sesgos 
que puedieran afectarla» 

De acuerdo con la fárroula (6) la relación que existiría entre estos 1 
s observa<&3s y un 1 (estándar) t^ria> sería, aproKlinadainente, la siguientes 

siendo y{x) el logito de (1-y y Y®(x) el logito de (1-1^). 

En un gráfico en que se ubique Y (x) en la ordenada y Y® (x) en la abscisa, 
se esperaría que los puntos se situaran alrededor de una línea rectas 

Y ( X ) 

X 

Y®(x) 

En lugar de Y(x) en la ordenada, puede ser conveniente trabajar con 
D{x) = Y(x) - Y®(x) y los puntos tairfoién deberían coiportarse en esta forma, 
pues 

D(x) = Y(x) - Y®(x)sa + ( 6»1) Y®(x) 

La ordenada en el origen [Y®(X) = 0] es la iniaia (a ), pero el coeficiente 
angular, en lugar de estar tomo a 1, estaría alredaSor de o. Esto 
ültimo hace que se pu©2an ver con iiás claridad las variacioi^, al tratarse 
de una alineación casi paralela al eje horizontals 
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D ( X ) ^ .. ^̂^ 

X 

X ' - ú 
X • • • 

"v.. ' ' '] .V. ..." 

! 

"S 

s. 

s> 
''i 

Luego de ^taidio de-:las desviacioriesrgx:̂  los. puntos, .. 
se hace necesario realizar el ajuste, pei^ta hallar los valores estlitados 
de los paránstrcs..,;;. . , 

Se puede usar cualquiera de las técnicas que existen en la materia^ Brass 
recomiervaa un método <^e consiste en calxniL^ los silentes valores; 

Y^ (x) = Prcaiedio de la primera mitad de los valores de 
= Frondio de la segvmda mitad de los valores de .Y®(x) . , , 

•^(x) = Pronedio de la primera m.ltad de los valores de D{x). 
D2(x) = Pronedio de la segunda mitad de los valores de D(x). 

y con ellos se deduce el coeficiente angular: 

y a se despeja de (3-1) Y^íx) 
o D J ( X) = (6 -1) YJ(X) 

Ilustradô  ̂ficámenteV''"-'"̂ ^ • 

vcF 
P V 

D ( X ) 

X . 

I ••I. 

Y®(x) 
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De aqtií se cfetiene, entonces, Y(x) =a+ I Y®{x) y cano se conoce Y®(x) 
gara las distintas edades, se pueden obtener Y(x) ajustack)s y a través de la 

1-1 
relación Y(x) = 1/2 In — — los valores de 1 ajustados. 

Lo fuí-idanental es tener buen criterio en la selección de la estándar, en 
el análisis crítioj de los puntos graficados y en el criterio de ajuste. En 
el citado documento del seíiinario dirigido jxjr Brass en Costa Rica, Sesi&i 6, 
se pueden encontrar más elenientos sobre esto. 

Aun partiendo de algunos valores aislados de 1 , es posible, a través de 
este procedimiento, reproducir la función de supervivencia ajustada para todo 
el trciTO de ̂ d e s . Se puede visar la relación cx)mo fama de interpDlación 
para lograr partiendo de una tabla de mortalidad abreviada conpleta. Para 
ello, solaiñaite se necesitaría contex cc« una tabla estándar ccarpleta, luego 
de hallar « y 3 todo se resumiría a pasar de Y®(x) a Y(x) para cada edad in-
dividual. 

3» Construcción de xana tabla de itprtalidad 

La idea central del sistema de Brass está en no adjudicar rígidansnte 
m modelo cato representativo de la reedidad, sino que se busca respetar al 
¡ráxin» ios datos observados, la infor,íQción disponible y, a partir de ella, 
elaborar una tabla de mortalidad. ítos presenta un método para el caso de contar 
con m iónico censo y otro para cuando se tiene información de dos censos. 

14/ a) Caso de un solo censo (Tabla de rtortalidad feinenina).—• 

Se requiere información sobre mortalidad infantil y juvenil, por una 
parte y nortalidad adulta por otra, para luego formar la tabla en todo el tran» 
da edades. 

14/ Nordio, Baúl, ̂ lén (^^gentina); Aplicación del método de Brasa a la 
estimción del m ^ l (je la mortalidad, CELADE, In&3ito, 1971. 
EochsztajnV B. y L6pez, A,, Paraguay; Evaluación de nuevas preguntas 
censales destinadas a m^ir niveles de fecundidad y mortalidad, (Censo 
Kcperiitental úe ipacarai, ii^/i}, uíilbuí^, .inéaiTO. 
Famós, Alfonso, Guatemala; C^so ^erii^tal de 1970. j^licación de 
las técnicas de Brass paira estíETar fecundidad y mortalidad. CELñDE, 
In&aito. 
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P¿ra las priitferas edades, se débe rócurrir a las preguntas censales de 
"aCiiteío' de hi jos nacidos vivos" y "Wtkero de hijos sdhrevivienf^", lo que p ^ 
mite calcular, en forrra confiable, la paĵ a las 
edades 2, 3 y ^ ' ___ , 

la nortalidad adiiLtê ^̂ ^̂  la-infopaciSn de "madres vivas" y 'i) 
sería a ;través de las probabilix^ades especiales, de supewiv^cia, coirp, jpr 
ejeití)lo, 135/127^5 » 140^27,5 ' - ^ 2 7 , 5 ' : . -

. En: definitivai,: se tiene, el problema de consto tabla de nprt^idad 
cfenenina-partiendo de la sigiiiente iiifor^ . . • : 

; 
•; "1/". 

, 5 

Con ayuda del sigxiiente ̂ áfíco ilustrativo se tratará de e^^car, el fun-
cionamiento del inétodo. 

Las edades 2, 3 y 5 están muy próximas y no se las puoJe considerar más 
que CG3TD xm solo pmto de apc^o. Es decir, de esa información de las primeras 
edades, -hó es p o 3 ; ¿ l é : ; d ¿ f l a s relacionarían c ^ 

15/ Naciones üiiidás, "f̂ t̂bdos para éstablécer nediciones. demográficas funda-
átales, a partir de datos Mc^ VII. 

. Brass, W, y Cóále; Á.J.,"i^todos de j^ííais y Estimación. CEIADE, Serie D, 

16/ Brass, W., Seninario sobre métodos' para medir v^iajles demo^ficas 
(Fecundidad y ífortalidad), CELñDE, DS N®9, sesión 6. " 
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estárdar. La idea de Brass es partir de esas ©2ades con ion B = 1 hasta ia edad 
27y5, lo que permite encentrar tai X̂ -j supuesto^ no es el verdadero» 
Analí ticamente s 

D(2) = Y{2) - Y® (2) 
D(3) = y{3) » y®(3) 
D(5) = YÍS) - y® (5) 

D = D(2) + Dj3) 4 D(5) 

Con el prcsj^üo de los tres valores, se ajustan los valores de esas edades, 
y se obtiene 5 = a ya que 3 = 1. 

D(x) 

y® (2) Y® (3) Y® Y®(27,5) 

-O 
o — 

De esta fornias Y (2) = Y® (2) + D 
Y(3) = Y®(3) + D 
Y (5) = Y® (5) + D 

y la priiítera estimación de Y(27,5) = Y® (27,5) + 6, que permite calcular fácil-
nente g. 

A su vez i, este Í^t e» multiplicado por las probabilidades de supervivencia 
que briiKSa la informcion de orfandad, permite obtener l^^R I^Q» I^QJ etc, 
estibados. 

La tendencia de l^^ en adelante puede espresarse en un 3 ̂  que representa 
el coeficiente angular de la recta de ajuste que va desde el punto 
. Y®(27.5), D(27,5)^ 
guientes. 

D(x) j , que es el pront^io de los puntos si-



Cpn este &^ se inició, el prc^edind^to a pc^^ 2, ,3 y 5 . 
para calcular un í̂ -y .5, estimado, que cond a í̂ g» Í^Q, î g ... y. por; • -
consiguiente, aun 

Esto se continOa en forná iterativa hastá é ^ un coeficiente angular 
3 ^̂ ^ que sea igual o muy próximo a 3 ' ' 

La relación final será entonces? 

y a partir dé ella se ¿alculeuv toí^ las funciones de la tabla de rirartklidad 
fonenina. • ' ' ' " " ^̂  •••• . 

b) Caso de dos censos,—'' ' 
La rnortalidad infantil y juveiil obtenida a partir de "ntSmaro de hijos 

nacidos vivos" y "núnero de hijos sobrevivientes" que suministra el censo nás 
reciente, se conbina con las relaciones de supervivencia intercensal que ex-
presan la nor^idad adulta. 

Las situaciones pvseden ser muy variadas si consideramos los años que 
separan a ambos censos, pero aquí se ilustraiá el caso más sencilló Üe un pe-
ríodo intercensal de cinco años, y se puede anpliar el estudio de los ptxos 
casos en la publicación mencionada del seminario de San José, Sesión 7. 

Se tienen, entonces, los datos iniciales que figuran en la primara columna 
del cuadro siguientes • . , -

Datos ijiiciales Estimaciones derivadas 

9 ii) 

li 
0 

17/ Soto, Z., Chile; 1960-1970f Mortalidad iritexcensal,Una'áplicació 
HBtodoloqla de Brass, CELñDE, Inédit». 
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Con los de las priireras edades, sé logra un valor estiinado de ^LQ y 
Iviego, multiplicado par ^P^, se (±>tiene la estiiración de ^Lg y así sigue la 
ca(tena que se muestra en el cuadro anterior. 

1 de la sigxaiente manera 
Ahora, para a justar estos valoré, se procate a pasar de ^L^ a valores de 

« 1-> 

V5 jLjj, " 1I2,5 
V 5 Í - 5 - 7 . 5 

Los mismos valores se toman para la tabla de n D 2 ± a l i d a d estándar, y se 
plantea la ecuación? 

D(x) = logito I gL^ - logito I ^ « (3-1) logito | ^L® o sea 

D(x) = a + (6-1) logito 

Luego, el ajxiste se realiza por el procaSlmiento indicado en el punto 2 de 
este capítulo. 

Si no se contara con la información de ^LQ en la foma antes n^cionada, 
podría buscarse un valor razonable, estudiar la tendencia del gráfic» el 
nsQir̂ to del ajuste y nodificario hasta lograr la lin^lidad deseada, 

4. Proyecciones de la mortalidad 

El rtétodo consta del estiidio de la tendencia pasada de los paránetros 
a y 3 que surgen de relacionar las tablas, de mortalid^ pertenojientes al pa-

sado, con una estándar. Esta relación se manifiesta tal cono se aprecia en el 
gráfico 8, construido con datos de'Suecia para diversos períodos. 

la base de esto está en lo que se estudió en el capítulo III sobre el sig^ 
nificado de los paráíietxos. Mientras a rtaiestra las variaciones en los niveles 
de la irortalidad, 3 refleja los cambios que se han ido prcxJuciendo en el patrón 
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Gráfico 8 

DIFTKEISICIÁS DEL ESTANDAR ESPECIAL ÉN LOS 
SOBREVIVIENTES POR EDADES EÑ ESCAIA 

lOGITO^POR PERIODCB DE TIEtTO , 
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Fuentes Brass, op.cit. 
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por edadtes. De ahí qua, eon el tien̂ jô  el valor del príirsro sea mucho nás sai-
sible, mientras que el segtaiiáD varía alrededor de su valor central 1» da 
origan a la serle de líneas casi íiorisontales que describe el gráfico. 

Lo anteriornente es^uesto pennite que para realizar la proyección en de-
termines ocasiones sea conveniente osnsiderar 6 = 1 y trabajar solanente con 
im paranffitro. Si bien se pueden petfder variaciones iitpartantes del patrón de 
la mortalidad específica, es quisás lana form de eliminar ciertas desviaciones 

18/ erróneas.— 

5, Construcción de pablaciones estables 

Una población es estable cuando cunple con las condiciones de ser cerrada 
(no afectada por migraciones exteriores) y de tener niveles de nortalidad y 
fecundidad por edad constantes en el tiempo. Estas hipótesis conducen a una 
estructura por edades de la población, invariable, y que se r^esenta por la 
siguiQite es^resióni—'^ 

C{x) = b e " ^ p(x) 
siendo b = tasa bruta de natalidad 

r = tasa intrínseca de crecimiento 
Ix 

p(x) «y- probabilidad de sobrevivir del nacimiento a la edad exacta x. 
o 

Para su ccsistrucción se necesita, entre otras cosas, conocer la nortalidad 
a través de la fvmción 1 . Cualquier juego de tablas de mortalidad generaría 
un juego de poblaciones estables. Esto lleva a plantearse la interrogantes 
¿Qué ventaja pua3e tei-4er a)nstnrir poblaciones estables a partir del sistena 
de tablas de mortalidad ideado por Brass? 

Carrier y Hbbcraft—dan respuesta a esto elaborando modelos de p^laciones 
estables de dos y tres parámetros. Cuando se constrx:Qre una población estable se 
trata coito dato de entrada la fecundidad por edades (primer parártetro) y la nor-
talidad por edades (segundo parámetro). Atora sucaSe que, en el <^so particular 

l y Brass, w77 l-̂ todo de generación^ para prc^ectar tasas de mortalidad, 
CELñDE, DS W®8, 1971. 
Kaciones Unidas/'El concepto de población estable j op.cit. 

W Carrier y Hobcraft, op.cit. 
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de utilizar el sistema nodelo dé Brass, la nortalid^ d^>ende de dos par^tros, 
por lo que, de hecho, se tienen poblaciones estables de tres dimensiones, una 
dada por la fecundidad y dos por, la noxrtalidad («y3 ) . 

Así . cono antes se comentaba .de la fleidbilidad que se; le daba a los modelos ^ 
dé tablas de nortalidad al incluir m parámetro mas, ̂ .este caso cabe hacer las 
mismas conclusiones. Si se deseara un mcídelo mSs rígido, solamente se tl^e que ,, 
tomar 3 = 1 y sa estaría eii los modelos clásicos de pd^laciaies esteles de dos 
parámetros. 

21/ 
Carrio: y Hobcraft— encuentran aspectos interesantes del uso que se 

puede hacer de estas poblaciones, lo, que no es materia de este documento. 

M' 

Carrier y Eobcraft, op.cit.> capítulo IV. 
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A N E X O 

FUKCiaSES iilPERBXICñS 

a) Definiciones Analíticas 

El seno Y coseno hiperbólico sa definsi por las siguientes relaciones? 

senh t = 

cosh t = 

2 
t^.-t 

2 

Para •=oo<t 4 4oo se tiene ques - oo<senh t .¿+00 
+ a < cosh t < -too 

Su representación grática es la siguiente: 

O t 

y= senh t cosh t 

b) Interpretación geonétrica 

Así cono las funciones trigOTOirétricas se áefinoi a partir de la circunfe-
rencia de radio igual a la unidad, en este caso se parte de un pmto de la hi-
pérbola equilátera, con parámetro igml a is 

2 2 , K - y = 1 



\ 
Jl 

J \ senh t 

t 
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Siendo B un punto de la hipérbola 
y t la medida del arco AB, las cocxrde-
nades de B definen las funciones 
y = senh t x = oDsh. t 

Si se hace la diferencia de los cuadrados de estas funciones que se eKpre-
saron .analíticamente .nás arriba, se obtienes , 

2 2 2 2 X - y = senh t - cosh t = 1 
que es concordante con la hipérbola equilátera de parámetro igual a la unidad, 

c) Otras fmciones hiperbólicas 

La función tangente hiperbólica se define cornos 
^ t •• - f 

^ . ^ senh t . e - e 
e + e 

Luego, las funciones recíprocas de las ya mencionadas serían; 
cosech t = 1/senh t (cosecante hiperbólica) 
sech t = 1/cosh t (secante hiperbólica) 
cotgh t = 1/tgh t (cotangente hiperbólica) 

0 

df 
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