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RESUMEN 

William Brass ha ideado un modelo de mortalidad que 
constituye un aporte importante a la investigación de esta 
variable. 

En este trabajo se hace, primero, un estudio analítico 
de la transformación logito propuesta por Brass, de sus pro- 
piedades y del significado demográfico de sus parámetros. 

Después, se comparan las tablas modelo de mortali- 
dad que surgen de la utilización de este sistema, con otras: 
principalmente las de Naciones Unidas y las de Coale- 
Demeny. 

Finalmente, se destacan los posibles usos de este mo- 
delo, mostrando de manera concreta cuatro de ellos: 

a) evaluación y ajuste de información conocida 

b) construcción de una tabla de mortalidad 

c) proyección de la mortalidad 

d) construcción de poblaciones estables. 

<MODELO DE MORTALIDAD*> <AJUSTE DE CUR- 
VAS*> <TABLA MODELO DE MORTALIDADX> 
<POBLACION ESTABLE*> 



THE LIFE MODEL BY BRASS 

SUMMARY 

William Brass has designed a life model which 
constitutes an important support to research studies on this 
variable. 

This paper presents, in the first place, an analytical 
study of the logit transformate as proposed by Brass, its 
properties and the demographic meaning of its parameters. 

In the second place, model life tables resulting from 
utilization of this system are compared with others, mainly 
those of the United Nations and those by Coale-Demeny. 

Finally, the author points out the possible uses of this 
model, among which four of them are specified: 

a) evaluation and adjustment of information known 

b) construction of a life table 

c) projection of mortality 

d) construction of stable populations. 

(MOR TALZTY MODEL *> <MODEL LIFE TABLEQ 
<CUR VE FITTING- <STABLE POPULA TZON*> 



INTRODUCCION 

En los países en vía de desarrollo se carece de información confia- 
ble y actualizada sobre los niveles de la mortalidad de sus poblaciones. 
Esta circunstancia dificulta la construcción de tablas de mortalidad que 
son el instmmento más adecuado para medir estos niveles. 

Para construir una tabla de mortalidad se requieren datos confia- 
bles, tanto de registros como de censos de población. Mientras se traba- 
ja por mejorar los registros y los censos, se han ideado algunas formas 
de aproximarse al conocimiento de la realidad demográfica de estos 
países. Una de ellas es mediante el uso de modelos de tablas de morta- 
lidad. 

Estos modelos se utilizan, entre otras cosas, para tratar de com- 
pletar el conocimiento de la mortalidad de un país, es decir, a partir de 
una información incompleta, se seleccionaría el modelo más adecuado. 
En verdad, no existe aquel modelo que pueda representar una situación 
en forma exacta. Lo que se busca es una simple aproximación a la 
realidad. Ahí es donde se plantea una difícil alternativa entre no com- 
plicar demasiado el modelo y acercarse lo más posible al comportamien- 
to del fenómeno que se quiere describir. Se hace complejo, en estos ca- 
sos, combinar simplicidad con eficiencia. No siempre, por ejemplo, 
puede pensarse que con un solo parámetro como dato de entrada se lo- 
grará una buena descripción de la mortalidad de una población, pues 
puede resultar muy poco flexible el modelo, dado que el comporta- 
miento de la mortalidad por edades no es siempre el mismo. 

Carrier y Hobcraft 1 ] mencionan las siguientes características que 
debe tener un modelo: 

a) Un modelo deberá ser tan flexible como sea posible para 
permitir expresar características genuinas. 

b) Un modelo deberá ser sólo lo suficientemente flexible para 
permitir expresar características genuinas. 

c )  En la elección de la flexibilidad del modelo es importante 
utilizar el conocimiento empírico acumulado. 

11 Carrier y Hobcraft, Estimaciones demográficas para sociedades en d e m l l o .  
CELADE, Serie D, No. 1026, Costa Rica, 1975, pág. 10. 
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En la creencia de que el modelo de mortalidad ideado por William 
Brass representa un aporte importante en relación con la "flexibilidad" 
mencionada, en este trabajo se trata de describir con amplio detalle sus 
aspectos esenciales. 

En la primera parte del documento se analizan conceptos relacio- 
nados con la estadística matemática, que dan lugar a las relaciones fun- 
damentales que se utilizan luego en el resto del trabajo. El lector que 
no desee profundizar en dichos conceptos puede comenzar directamen- 
te en el capítulo 111, y pasar por alto los capítulos y 11, para conocer el 
funcionamiento y usos más importantes de este sistema. 

La idea central es dar una visión relativamente amplia del Sistema 
de Tablas Modelo de Mortalidad de Brass, que permita comprender sus 
aplicaciones, y que los usuarios conozcan qué significa cada paso dado y 
cada resultado obtenido. 

1. CONCEPTO ESTADISTICO-MATEMATICO DEL LOGITO 

1. Desarrolloprevio 

Con el objeto de entender con claridad el concepto y la función 
que cumple lo que se ha llamado "logito", sería necesario partir de la 
siguiente expresión 2 1: 

Es conveniente conocer las características de esta función, cuyas 
propiedades más importantes se pueden apreciar en el gráfico 1. Es muy 
similar a una normal de Gauss, y cumple sin inconvenientes el papel de 
lo que en estadística se conoce como "función de densidad o de fre- 
cuencia", ya que verifica las condiciones: 

a) f(x) 2 O para todo valor de x 

21 En un anexo al final de este documento se presentan algunos aspectos sobre 
funciones hiperbóiicas. 
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2 b) j f z f  (x)dx = 1 / 2 f g s e c h  xdx  = 112 tghx 

En este caso particular, se refiere a una media igual a cero y va- 
rianza igual a 2 / 1 2 :  3 ] 

a) lfz xfx)  dx = 0 

b) lfw x (x )  - [ xjj'x)12 dx = $11 2 
-M 

Se podría generalizar de la siguiente manera: 

f(x) =-$-sech2 (a + 0 x) 

2 
FUNCION DE DENSIDAD: f [ x )  = 1 / 2  nech2 r = e2x + .-zX + 

31 Hill, K. y Trussel, J . ,  Nuevos adelantos en la estimación indirecta de la mor- 
talidnd, CELADE, Serie D ,  No. 89, Santiago, Chile, 1977. 
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A partir de estas funciones de frecuencia, se puede, integrando, 
encontrar la "función de distribución" que.les pertenece: 

1 
Jfw sech2 (O + Px) d~ = P' ( x )  = - 

2 1 + e-2(0 + Pxl (2)  

En P(x) y P1(x) se reconoce la "función logística" (véase el gráfi- 
co 2 ) .  

GRAFICO 2 

1 
FUNCION DE DISTRIBUCION: P(x] = --- 

1 + e-2x 

o X 

2. Definición del "Logito'" 

Se ha llamado "logito" a la operación que permite hacer una 



transformación lineal de la "logística": 

P(xl I +e -2x 
logito P(x) = 112 In 1 / 2  In - - 

1 - P(x) 
1 -  1 

1 t e - 2 x  

Un enfoque diferente de este mismo concepto es considerarlo 
como la función inversa de la 'Llogística". 

1 
Si P(A) = = "Función logística de A", se tiene: 

1 +,-'A 

P(A I 
A = 112 1 n  = "Función logito de P(A)" 

1 - P(A) 

3. Propiedad importante 

Una propiedad inmediata que, como se verá más abelante, ten- 
drá mucho interés, es que la relación entre los logitos de dos distribucio- 
nes correspondientes a curvas con a y 0 distintos, para el mismo valor 
de x, es también lineal. 

Se define Y' ( x )  = logito (x),  Y' (x) = logito f l  ( x )  y Y' ( x )  
= logito ~ 1 x 1  luego: 



yS(x) = logito p ( x )  = x para a = O y /3 = 1 

F ( x )  = logito PO(,) = a. + x = u. + bO yS(x)  

1 Y ( x )  = logito @ ( x )  = al + PI  x = al + o1 yS(x) 

Siempre que se trabaje con a = O y 0 = 1 se utilizará el índice S y 
se denominará "estándar". 

Haciendo la diferencia de los dos últimos logitos, se obtiene: 

YO(X) - u0 
1 despejando Y ( x )  y sustituyendo yS(x) = 

Po 

v 0 ( x )  - a. YO(,) - a. 1 Y ( x )  = al - a0 + Pl - Po + @(x) 
Po 00 

11. USO DEL LOGITO 

1. Uso en experimentos biológicos 

Una explicación de cómo se utilizan estos conceptos en ensayos 
biológicos ayudará a comprender sus aplicaciones a la Demografía. 

A la "función de densidad" expresada por la relación (1) se le 
llama curva "respuesta" frente a una "dosis" de determinada droga que 
se inyecta en animales. Se hacen experimentos aplicándoles una "do- 
sis" x de cierta dioga y se observan sus reacciones. Si suponemos que la 



reacción que se quiere medir es la muerte de los animales con una dosis 
inferior a x,  la distribución P(x) que se busca estaría dada por la pro- 
porción de los que mueren. Evidentemente, P(x) crece con el aumento 
de x hasta que mueren todos los animales, siendo la proporción igual a 
1. 

Las curvas "respuestas" que se obtienen del experimento no coin- 
ciden con el f(x) teórico planteado, pero con un cambio de escala pue- 
den parecerse aproximadamente. El cambio de escala que da buenos 
resultados, por ejemplo, en experimentos con ratas, consiste en usar 
escala logarítmica en la abscisa en lugar de usar un gráfico con respecto 
a x. 

Para una misma "dosis" en dos poblaciones (A y B) de ratas, se 
encontrarían curvas distintas, pero de acuerdo con la propiedad vista en 
el capítulo anterior, entre los logitos de eilas existiría, aproximadamen- 
te, la siguiente relación lineal: 

CURVAS DE RESPUESTA TRANSFORMADAS 

log x 

El cálculo de c y d se logra fácilmente a través del ajuste de los 
logitos observados, utilizando cualquiera de 10s métodos convencionales 
(por ejemplo, mínimos cuadrados). Para ello, es conveniente hacer el 
siguiente gráfico, que debe mostrar los puntos más o menos alineados: 



Conocida #(x ) ,  es fácil deducir @(x) como .el "antilogito de 
[ C  +d lag-ito f"l(x)]". 

2. Uso en poblaciones izurnanas (caso de tablas de mortalidad). 

Si se intenta hacer un paralelo con los experimentos biológicos, 
podría suponerse que la "dosis" x es de tiempo,. y éste se expresa en la 
edad de una cohorte de personas que, a medida que envejecen, van mu- 
riendo en forma acumulada y al final, para GJ (edad extrema de la vida), 
la proporción de las muertes es uno. 

Pero, como se sabe, la curva de muertes de la población humana, 
que se calcula a través de tablas de mortalidad [ d(x )  1, tiene aproxima- 
damente la siguiente forma: 



Se debe encontrar la escala apropiada para que: 

dl.. 

se transforme en una expresión similar a (1) y a su vez la integral, que es 
igual a (1 - l,), debe aproximarse en su forma a una logística (2). 

La función de distribución de las muertes, que se busca transfor- 
mar en una curva logística, es la siguiente: 

Así como en el caso de las ratas era satisfactorio usar escala loga- 
rítmica, en este caso según Brass es conveniente usar la escala logito. 
Así, se halla la siguiente relación empírica: 

1 - 1  ?z -- 
X + ,-2 [ CY + logito (1 - g)] 

La escala se haría en el logito de una distribución estándar de las 
muertes (1 - c), lo que implica: 

P d(x) = -- D [ logito (1 - $) ] sech [ a! + 0 logito (1 - $1 1 
2 (5) 

La letra D tiene el significado de derivada de lo que encierra el pa- 
réntesis. La experiencia indica que, con ciertas variaciones, se obtiene 
la forma deseada. 

Luego, aplicando la definición de logito (3) que se tiene en la sec- 
ción 1.2, a la expresión (4), se obtiene la relación fundamental entre la 
tabla de mortalidad estándar y la otra tabla considerada: 

Iogito (1  - 1,) = ff + p logito (1 - $) 
Llamando Y(x) = logito (1  - 1,) y yS(x) = logito ( 1  - c) la ex- 

presión anterior toma la forma: 



Esto quiere decir que entre el logito de la distribución de las 
muertes de una tabla de mortalidad estándar y el de otra cualquiera, se 
esperaría una relación lineal en que, según el caso, variarían a y p. 

Debe tenerse muy presente entonces, que esta relación es empíri- 
ca y que no siempre se logrará una buena alineación. 

3. Comprobación empírica 

A título de ilustración, se verá todo el proceso descrito tomando 
como estándar la tabla de mortalidad que Brass llama "estándar gene- 
ral" en su trabajo "Sobre la escala de la mortalidad". ] 

Como primer ejemplo sencillo, se considerará a! = O y /3 = 1, es 
decir que se relacionarán las distintas funciones de la estándar consigo 
misma. 

De acuerdo con la fórmula (5) se tendría: 

- l D [ Y' ( x )  ] sech2 yS(x) ds(x) = -- 2 1 7) 

y las muertes transformadas equivaldrían a una función del tipo: 

siendo a su vez: 

D [ Y ~ ( X ) ] = I / ~ D  l n -  = 1 / 2 - + -  = I / 2 - - -  1 Z f A l  1 1 ; ~  $ 1  ( 1 - Q C  

41 Brass, W., "Sobre la escala de la mortalidad" en Métodos para estimar la fe- 
cundidad y la mortalidad en poblaciones con datos limitados, CELADE, 
Serie E, No. 14, 1974,  págs. 135 y siguientes. 



Cuadro 1 

MEDIDAS DE LA TABLA DE MORTALIDAD "ESTANDAR GENERAL" 
CONFECCIONADA POR BRASS 

Edad (x) Logito de Edad (x) Logito de 
años X (1 -0 X (1 - Q años 

Fuente: Brass, W., "Sobre la escala. . .", op. cit., phg. 146. 
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Si se representa gráficamente la expresión 

utilizando la información del cuadro 1, con abscisa en escala logi- 
to, se debería obtener, para estar satisfechos, la forma aproximada de la 
curva del gráfico 1. 

El resultado de esto está en el gráfico 3 que parece concordar, 
aunque gmesarnente, con lo esperado. 

GRAFICO 3 

CURVAS DE MUERTES TRANSFORMADAS, EN ESCALA LOGITO 

YS(xl 
Si, como se dijo, la función de densidad de las muertes es ia ex- 

presión (7), se deduce, integrando, que la función de distribución es: 

Al presentar la función (8) en forma gráfica, utilizando la infor- 



mación del cuadro 1, con la abscisa en escala logito, se logra una aproxi- 
mación de la logística (véase el gráfico 4). 

Ahora es necesario estudiar un caso para a # O y P p l ,  vale decir, 
búscar la relación existente entre la tabla de mortalidad estándar y otra 
cualquiera, (en este caso la del Uruguay 1963-1964) 5 ] 

GRAFICO 4 

DISTRIBUCION DE LAS MUERTES DE LA "ESTANDAR GENERAL", 
EN ESCALA LOGITO 

1 (1-qj 

Se tiene que: 

&(x)  = 012 D [ yS(x)  ] sech2 [ a + /3 y s ( x ) ]  

y por lo tanto: 

siendo, como se vio: 

5 1  Dirección General de Estadística y Censos, República Oriental del Uruguay, 
Tablas de  mortalidad 1963-1964. 
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GRAFICO S 

URUGUAY: FUNCION DE DISTRIBUCION (I-IZJEN ESCALA LOGITO 

GRAFICO 6 

URUGUAY: LOGITO DE LA FUNCION DE DISTRIBUCION (1-1;) 
EN LA ESCALA LOGITO 



Poniendo, entonces, en la ordenada 

y en la abscisa yS(x), se debería esperar una curva parecida a la de la 
estándar, pero quizás desplazada y más o menos concentrada (véase el 
gráfico 3). 

En el gráfico 5 se representa (1 - $) en escala logito y toma la 
forma aproximada de la "logística", lo que resulta muy alentador, 
pues esto hace suponer que entonces, aplicándole la relación (6), que 
se citó anteriormente, deberían alinearse los puntos. En el gráfico 6 se 
trata de verificar esto último, obteniendo, con algunas desviaciones, 
puntos más o menos alineados. 

4. Otro enfoque del uso en Tablas de  Mortalidad 

Brass llega a las mismas conclusiones partiendo de un enfoque to- 
talmente distinto. 6 ] Parte de una observación de Kermack (y otros) 7 ] 
indicando que los cambios relativos en las tasas específicas de mortali- 
dad, en un período de tiempo limitado, no difieren con la edad. 

Esto le permite escribir la siguiente relación: 

Siendo : 

pl(x) = fuerza de la mortalidad o tasa instantánea para el período 1. 

P ~ ( x )  = fuerza de la mortalidad o tasa instantánea para el período 2. 

61 Brass, W., "Sobre la escala. . .", op. cit., págs. 140 y siguientes. 

71 Kermack, Mc, Kendrick y Mc. Kinley, "Death Rates in Great Britain and 
Sweden";The Loucet, 1934. 



Como p = -- " para 1, igual a los sobrevivientes de edad x, 
( x )  1, 

queda: 

O sea: 

Al llegar a este punto, se vuelve a plantear la hipótesis inicial; afir- 
ma que las relaciones entre las probabilidades de morir no son propor- 
cionalmente constantes a través de todas las edades, sino que es más 
complicado y a edades mayores tiende a acercarse a 1. 

Como solución, se propone usar la proporcionalidad considerando 
la probabilidad de morir (1 - lx,) para lo 7 1  y no los sobrevivientes 1, , 
como lo había hecho hasta aqui. Se seguirá trabajando, entonces, con 
la siguiente expresión: 

1  1 - lx 2 1  - Ix 
In = C l n  

1: 1: 

Derivando, se obtiene: 

o lo que es lo mismo: 

Ahora, integrando esta expresión, se obtiene: 



o sea, que se podría escribir: 
a 

Se reconoce en la expresión anterior: 

1 1 - lX 1 
- logito (1  - lx)  y1(X) = 112 ln - - 

11 

por lo tanto, la relación fundamental entre las dos tablas de mortalidad. 
es la siguiente: 

r1(X) = <Y + S y2 ( x )  

que es la fórmula (6) antes obtenida. 

111. SIGNIFICADO DE LOS PARAMETROS 

l .  Conceptos generales 

Brass vincula una tabla de mortalidad estándar con otros patro- 
nes por edades a través de la siguiente ecuación: 

siendo : 



para Z = sobrevivientes de una tabla de mortalidad a la 
X 

edad x. 

$ = sobrevivientes de la tabla de mortalidad están- 
dar a la edad x. 

a y 0 = son parámetros cuyo significado hace el objeto 
de este capítulo. 

Se tratará de demostrar que a está fundamentalmente ligado al 
nivel de la mortalidad y 0 a la forma de ésta, según la edad. Obviamen- 
te, esto no puede ser estrictamente así si se piensa que el nivel y la for- 
ma son dos conceptos muy asociados y que variaciones en uno de ellos 
repercuten, invariablemente, en el otro, pero s í  existe una predominan- 
cia marcada en este sentido. 

Para el análisis que sigue, es conveniente conocer con mucha 
claridad el comportamiento de Y(x )  y lx (véase el gráfico 7). Si se Ua- 
ma xI a la edaden que < = 0,5, se podría resumir de la siguiente ma- 
nera: 

para x + O . ,$=l ; yS(x) + - 

para O < x < x l ;  c>0,5  ; .yS(x)<O 

para x = xl ; lS = 0,5 ; yS(xl) = O 
X I  

para xl < x < '3 ; $ < 0,5 : yS(x) > O 

para xl + o ; $ = O ; yS(x) + + m 

En el caso de la estándar general de Brass, xl es la edad 51. 

2. Estudio de a y  0 

Se analizarán todos los casos posibles, de acuerdo con los va- 
lores que puedan adoptar ambos parámetros. 

a)  Variaciones solamente de a. 



Se verán primero los efectos de variaciones de a alrededor de 12 
edad mediana x l .  A esa edad ocurre que ,$ = 0,5 y, como se vio antes. 

1 
implica que y S ( x l )  = O y de acuerdo con esto, la relación (6) toma el 
valor: 

GRAFICO 7 

ESTANDAR GENERAL: FUNCION DE SOBREVIVIENTES 1; 

Y LOGITO ¡ 1 -1;j 

1 l 

Fuente. Cuadro 1 



Si a > O, Y ( x l )  es tambikn positivo y por lo tanto lx < 0,5, que 
1 

estaría por debajo del valor de 3: = 0,5. En caso de ser a < O ocurrirá 
1 

lo contrario, siendo lx > $ = 0,s. 
1 1  

El valor que tome Z a edades más alejadas de xl depende exclu- 
sivamente de los valores dce b ,  pero se puede afirmar que, esencialmente, 
$, vendría a representar, en promedio, el nivel de la mortalidad de la 

estandar si lx está por debajo, es porque probablemente su mortalidad 
1 

sería más alta y si 1 está por encima, es porque su mortalidad será más 
baja: XI 

t o X1 Edad x 

b) Variaciones de a para f i  = I 

Se parte de la relación (6) que queda: 

Y(x)  = a + yS(x) 

trasponiendo términos: 

Y(*) - yS(x)  = a 

Cuando > O, entonces Y(x)  > yS(x), y,porlo tanto,$ < $ y si 
a < O, entonces Y(x)  < yS(x) y ,  por lo tanto, 1, > $. 



Esto confirma lo que se dijo de la importancia de cu en el nivel, 
ya que para un 0 = 1 constante, Ix depende solamente de a, no intersec- 
tándose nunca con c. Queda por aclarar qué pasa con 0 # l .  

c)  Caso de 0 > 1 
Si Y(x) = a + p yS(x) y le restamos a ambos miembros yS(x), se 

tiene : 

D(x) = Yfx) - p(x) = a + (0 - 1) yS (x) ( 9 )  

Es importante tener muy en cuenta esta relación D(x), definida 
como diferencia de logitos, porque es muy usada por Brass, que la con- 
sidera más sensible que la (6) para realizar los ajustes que permiten la 
estimación de a y 0. 

Cuando 0 # 1 existe un punto x2 en que Y(x) e yS(x) por un lado 
y lx y 5(, por el otro, se cortan, es decir que la relación (9) se hace cero. 



En el caso de 0 > 1 el denominador es siempre positivo, todo de- 
pende del signo de a. Si a > O, se tiene que yS(x2) < O, lo que ocurre 
para O < x < x l ,  siendo, como se vio, x l  la edad mediana, y dado que 
para a positivo, I estaba por debajo de $ , la intersección sería entre 
O Y x l .  1 1 

En cambio, si a < O, yS(x2) > O y la intersección estaría entre 
X l Y W  



d) Caso de 0 < 1 
a Análogamente, en este caso se parte de yS(x2) = - pero 

con el denominador negativo. b - 1  

Para a positivo, yS(x ) es mayor que cero, lo que ocurre para 2. xI < x < W .  Por el contrario, si a < O, yS(x3) < O lo que sucede para 
o < x < x l .  



La experiencia indica que los valores de 0, ya sean mayores o 
menores que 1,están muy próximos a la unidad, significando esto que las 
intersecciones se dan en los extremos de la vida. El parámetro 0 seííala- 
ría diferencias de la incidencia de la mortalidad por edades entre la 
"estándar" y la otra tabla de mortalidad que se considere, pero los nive- 
les se reflejan fundamentalmente en los valores de a. 

Como ejemplo de lo anterior, en el cuadro 2 se muestra la varia- 
ción de los niveles de mortalidad, medidos por la esperanza de vida al 
nacer, en relación a distintos valores de los parámetros. 

Cuadro 2 

VARIACION DE LA ESPERANZA DE VIDA AL NACER 
EN RELACION A Y 4 

Fuente: Brass, W., "Sobre la escala. . .", op. cit., cuadro 5 ,  pág. 147 



El nivel de la estándar (a = O y /3 = 1) está dado por e: = 43,4. 
Se puede ver si lo expuesto en este capítulo se verifica en este cuadro. 
Por ejemplo, se dijo que si a > O es de esperar que la mortalidad sea más 
alta que para la estándar, así es que se encuentra, para a = + 0,5, que la 
esperanza de vida al nacer está entre 24,7 y 31 ,O según sea el valor de /3. 

IV. COMPARACION DEL SISTEMA DE TABLAS DE VIDA 
MODELO DE BRASS CON OTROS SISTEMAS 

l .  Planteamiento del problema 

En la introducción de este documento ya se planteaba el proble- 
ma de la flexibilidad que debería tener un modelo. ¿En qué caso es un 
modelo muy rígido? ¿Cuándo es demasiado flexible? En este caso par- 
ticular, en que se trata de describir la mortalidad de un área determina- 
da a trav6s de todas las edades, la interrogante es: ¿qué dimensión debe 
tener el modelo que permita describir aproximadamente las probabilida- 
des de muerte por edades? Dicho en otras palabras: ¿cuántos paráme- 
tros serían suficientes para obtener un resultado satisfactorio? 

Otra interrogante posible es: ¿hasta qué punto se debe complicar 
un modelo para estar satisfechos de sus cualidades? 

No se pretende dar respuesta aquí a esto, sino más bien hacer una 
comparación del sistema de Brass con los modelos más importantes que 
se han elaborado, enmarcándolos en ese contexto, es decir, enfrentán- 
dolos ante esas disyuntivas. 

Los intentos de expresar la mortalidad por edades de las poblacio- 
nes pueden ser clasificados en dos grandes grupos: los que trataron de 
encontrar una relación matemática de la mortalidad en función de la 
edad y los que crearon conjuntos de tablas de mortalídad para que 
sirvan de marco de referencia. Los primeros han sido, además, los más 
antiguos, entre los que se pueden mencionar a Gompertz, Makeham, 
Pearson, etc. El problema más serio con que se enfrentaron estos auto- 
res fue el de poder abarcar con una sola función todos los tramos de 
edades, y así, algunos realizaron el modelo solamente para determinadas 
edades. 0 ,  como en el caso de Pearson, que tuvo que combinar tres dis- 
tribuciones normales independientes. 

Los sistemas de tablas modelo de mortalidad son los que más se 
han usado en demografía en las Úítimas décadas y los que interesan en 



este caso. En lo que sigue de este capítulo, se hará un breve análisis 
comparativo de los siguientes modelos: a) Naciones Unidas (1 95 5), 
b) Coale y Demeny (1966), c) Gabriel y Ronen (1958), d) Lederman y 
Breas (1959), e) Bourgeois-Pichat (1965), f) Lederman (1969) y 
g) William Brass. 

2. Las tablas modelo de mortalidad de Naciones Unidas 81 

Para construirlas, se tomaron en cuenta 158 tablas de mortalidad 
seleccionadas de la serie de Anuarios Demográficos de las Naciones Uni- 
das para el período 1900-1950. Es conveniente hacer notar que, de 
ellas, 112 pertenecen a países de Europa y América del Norte. América 
del Sur, Africa y Asia están muy poco representadas. 

Se encontró que existían correlaciones muy marcadas entre las 
probabilidades de morir a una edad determinada con las adyacentes. 
Esto quiere decir que si para determinado nivel de la mortalidad se co- 
noce la probabilidad de muerte en el primer año de vida ( ]qO) ,  a partir 
de ella se deduce para las edades siguientes como ser 4ql y luego con 
esta probabilidad se encuentra el valor de 5q5, y as1 sucesivamente 
hasta completar la tabla de mortalidad. 

Si se adopta este procedimiento partiendo de distintos niveles de 
,qQ, se genera un sistema de tablas modelo, que, en el caso de Naciones 
Unidas, fue hecho a través de regresiones parabólicas. 

El criterio de nivel de mortalidad fijado fue la esperanza de vida 
al nacer (eo) y se produjeron tablas de mortalidad para cada sexo y Q para el conjunto, a las que se adjudicaron desde lo que se llamó "nivel 
O", que sería el más bajo y correspondería a una e$ = 20,O hasta el 
"nivel 1 15" con e: = 73,9. 

Si bien se publicaron niveles solamente de 5 en 5 y,  generalmen- 
te, para los intermedios se realizan interpolaciones, podría fácilmente, 
a través de las regresiones existentes, obtenerse la tabla de vida para 
cualquier "nivel" de mortalidad incluso superior a 1 15. Vale decir que 
si bien el sistema no se expresa por una sola fórmula matemática, sí 
puede manifestarse por un número limitado que son las parábolas de 
regresión encontradas. 

81 Naciones Unidas, Modelos de mortalidad por sexo y edad, tablas de morta- 
lidad para paises insujicientemente desarrollados, ST/SOA/A 22, y Métodos 
para preparar proyecciones de población por sexo y edad, ST/SOA/A 2 5 ,  
Manual 111. 



Estas tablas están sujetas a varias críticas, entre las cuales interesa 
destacar: 

a) Existe un sesgo acumulado que es introducido por la serie 
de ecuaciones de regresión. Pero más importantes en este análisis 
son las objeciones que siguen. 

b) Como ya se dijo, las tablas de mortalidad elegidas para cal- 
cular los modelos no son representativas de la mortalidad de 
todas las áreas del mundo y quizás menos de los países con esta- 
dísticas insuficientes. Esto significa que no se estaría cubriendo 
toda la experiencia de mortalidad que existe en el mundo y aun 
menos la de países que más uso tendrían que hacer de estos ins- 
trumentos. 

c) Son modelos de una sola dimensión, dependen de un solo 
parámetro, por ejemplo, con un valor de la probabilidad de mo- 
rir en el primer año de vida flqO) se determina una única tabla de 
mortalidad. Esto no corresponde de ninguna manera a la reali- 
dad, pues una mortalidad infantil alta no tiene por qué estar por 
fuerza asociada a una mortalidad adulta elevada, o a la inversa. 

El modelo deNaciones Unidas es extremadamente rígido, y puede 
ser útil en múltiples aspectos, pero difícilmente puede ser adaptado a 
distintas situaciones que pudieran encontrarse en las poblaciones huma- 
nas. 

3. Las tablas modelo de mortalidad regionales de Coale y Demeny91 

Se trata de cuatro conjuntos de tablas modelo de mortalidad, a 
los que los autores designaron "Oeste", "Este", "Norte" y "Sur". 

Para cada una de estas familias, se calcularon 24 tablas para hom- 
bres y mujeres por separado, con un máximo de mortalidad que corres- 
ponde a e: = 20 años, al que se llamó "Nivel 1" y luego, variando, 
siempre en el sexo femenino, la esperanza de vida al nacer de 2,s en 
2,5 hasta 77,s años, que sería el "Nivel 24". 

Cada "familia" refleja patrones homogéneos de mortalidad por 
- 

91 Coale y Derneny, Regional Model Life Tables and Stable Populations, 
Princeton University Press, 1966. 



edades, comparados con la experiencia mundial media, y se selecciona- 
ron aproximadamente como sigue: 

a) "Norte". Está basada en la experiencia de tablas de mor- 
talidad de los países escandinavos. Asocia, en general, una baja 
mortalidad de ancianos con una baja mortalidad infantil en 
relación a la de 1 a 4 años. 

b) "Este". Es el reflejo de una colección de tablas de mortali- 
dad pertenecientes a Europa Central. Su característica principal es 
una relativamente alta mortalidad de ancianos y también elevada 
mortalidad infantil. 

c) "Sur". Como su nombre lo indica, esta familia representa 
la mortalidad de los países del sur de Europa (Italia, Portugal y 
España). Expresa una alta mortalidad hasta los 5 años de edad y 
tasas bajas en edades adultas avanzadas (40 a 60 años) y nueva- 
mente alta por encima de los 65 años. 

d) "Oeste". Abarca la estructura de mortalidad perteneciente 
a Australia, Canadá, Estados Unidos, Israel, Japón, Nueva Zelan- 
dia, Sudáfrica, Taiwan y 13 países de Europa Occidental. Es una 
colección residual que no muestra desviaciones consecuentes con 
la media total mundial de estructura de la mortalidad según la 
edad. 

El cálculo de cada familia estuvo basado en ecuaciones de regre- 
sión lineal y logarítmica que expresan las correlaciones encontradas 
entre la esperanza de vida a la edad 10 (eyo) por un lado y valores de las 
probabilidades de muerte (,qx) por otro. Se encontraron muy altos 
coeficientes de correlación y más altos cuando se trataba de la correla- 
ción dentro de cada uno de los cuatro grupos, lo que constituye uno de 
los argumentos fundamentales para formar estas familias. 

En el caso de estos modelos caben, entre otras, las siguientes con- 
sideraciones: 

a) Al igual que en el caso del sistema de Naciones Unidas, se 
considera la experiencia, fundamentalmente, de países con datos 
confiables con alta predominancia de europeos. Tres de las fami- 
lias se calculan únicamente con países de Europa, y en la familia 
"Oeste" los países de Europa representan el 60 por ciento. No se 



puede pensar que la variedad encontrada en Europa alcance para 
cubrir la estructura y niveles de mortalidad que existen en todo el 
mundo. 

b) En cierta forma, la construcción de estas tablas constituye 
un intento por superar la extrema rigidez que ofrecía el sistema 
de Naciones Unidas, basado en un solo parámetro que definía to- 
talmente una tabla de vida. Por eso se calcularon cuatro familias, 
es decir que existen cuatro posibilidades y si bien cada una es de 
una sola dimensión, si se sabe qué grupo adoptar, se puede hacer 
una mejor aproximación a la realidad. 

Estos modelos son, en base a lo anterior, menos rígidos que los 
de Naciones Unidas, peio son solamente cuatro las combinaciones posi- 
bles y la realidad es mucho mas compleja y más rica en variaciones de la 
mortalidad con la edad. 

Coale y Demeny han mejorado las insuficiencias del Modelo de 
Naciones Unidas, pero siguen aún careciendo de la flexibilidad que en 
algunas ocasiones pudiera requerirse. 

4. Otros modelos 

Cabriel y Ronen, Lederman y Breas, y Bourgeois-Pichat, por 
ejemplo, hacen esfuerzos por superar las dificultades mencionadas. Es- 
tos autores analizan críticamente los modelos de Naciones Unidas y lue- 
go, a partir de los mismos datos básicos, realizan sus propias elaboracio- 
nes. 

Gabriel y Ronen 101 utilizan como modelo ecuaciones de regre- 
sión, calculadas a través de la técnica de mínimos cuadrados, tanto para 
la esperanza de vida al nacer, relacionada con la probabilidad de muerte 
del primer año de vida, como para las probabilidades de morir en todas 
las edades con dicha lqO 

Lederman y Breas 1 1  ] han aplicado una técnica que se basa en el 

101 Gabriel y Ronen, "Estimates of Mortality from Infant Mortality Rates", 
Population Studies, Vol. X I I ,  No. 2, noviembre, 1958. 

111 Lederman y Breas, "Les dimensions de la mortalité", Population, 14' année, 
octubre-diciembre, 1959, No. 4. 



análisis factorial y han calculado tres "componentes principales" de la 
mortalidad. Un artículo del Boletín No. 6 de Naciones Unidas 121 am- 
plía este estudio encontrando cinco "componentes principales". Este 
análisis muestra que son cinco los fqctores independientes que actúan 
sobre la mortalidad. 

Bourgeois-Pichat 131 toma de nuevo este mismo tipo de análisis y 
construye tres series de tablas modelo de mortalidad: la desviada hacia 
arriba, la intermedia y la desviada hacia abajo, en que están representa- 
dos los extremos de la mortalidad y lo que sería el modelo de Naciones 
Unidas (intermedio). 

Suily Lederman 141 construye tablas modelo con una sola entra- 
da que no necesariamente es la mortalidad infantil (7 posibilidades que 
incluyen el nivel general de la mortalidad, la mortalidad en la niñez y la 
mortalidad adulta) y tablas modelo de doble entrada con 3 combinacio- 
nes distintas. 

Estos autores, si bien hacen un estudio crítico válido de los siste- 
mas de Naciones Unidas, emplean elementos matemáticos poco opera- 
tivos para ser utilizados a nivel de los que serían usuarios más directos 
de los modelos de mortalidad. 

5. El sistema de tabla de vida modelo de Brass 

Este sistema es distinto de los anteriores. No se trata de un con- 
junto de tablas de vida modelo, sino que, en cierta forma, se parece a 
los primeros intentos de expresar, con una relación matemática, la ley 
de mortalidad por edades. 

Como se vio en capítulos anteriores, la relación fundamental es 

Logito ( 1  - 1,) = a + P Logito ( 1  - ) 

121 Naciones Unidas, "Análisis factorial de las tasas dc mortalidad por edad y 
por sexo", Boletín de Población No. 6,  pág. 153, STISOAINo. 6,  1962. 

131 Naciones Unidas, El concepto de población estable, STISOAIA 39, Anexo 11, 
pág. 139. 

141 Lcderrnan, S., Nouvelles Tables - TypesdeMortalité, Cahier No. 53, INED, 
Presses Universitaires de France, 1969. 
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Siendo : 

para lx función de sobrevivencia que se desea describir con el modelo 
y < función de sobrevivencia estándar que se usa como escala para di- 
cha descripción. 

Mientras en los modelos tradicionales (Naciones Unidas; Coale y 
Demeny) se usaba un solo parámetro, obsérvese que aquí juegan dos pa- 
rámetros ( a  y 0)  15 ] y, además, una tabla estándar que implica una cur- 
va determinada. 

La mayor flexibilidad del modelo es obvia, las variaciones de a 
producen cambios en los niveles de la mortalidad y las de f l  en la forma 
de la mortalidad por edades. 

Si 0 fuera igual a 1 y constante, se estaría en un caso parecido al 
sistema de Naciones Unidas: con cu variaría el nivel, pero respetaría 
siempre el patrón de mortalidad por edades de la estándar. 

La estándar a usar depende de la aplicación particular que se haga. 
Brass usa, generalmente: a) una "estándar general", que está basada, 
fundamentalmente, en la mortalidad de Europa y que tiene mucha si- 
militud con la ley de mortaiidad que usan Naciones Unidas y Coale y 
Demeny en su modelo "Oeste", b) una "estándar africana", que tiene 
una mortalidad de la niñez relativamente más alta que la infantil, com- 
parada con la "estándar general". 

Los indicios que se tengan de la mortalidad que se desea expresar 
a través de un modelo, darán las pautas de cuál estándar puede ser el 
más adecuado. Mientras en el modelo de Naciones Unidas se tenía una 
única opción, en Coale y Demeny 4 opciones, el sistema de Brass permi- 
te infmitas opciones y, además, adapta el nivel y la forma a través de la 
influencia de a y 0. 

La aplicación de esta técnica es muy ventajosa, por lo siguiente: 

151 Los parirnetros fueron estudiados exhaustivamente en el capítulo 111. 
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a) El sistema de Brass se resume en una única expresión muy 
sencilla, cosa que no ocurre usando las otras técnicas descritas an- 
teriormente: El hecho de usar una fórmula matemática única fa- 
cilita, fundamentalmente, el uso de computadores en los cálculos 
que sean necesarios. Además, fácilmente puede generarse un 
conjunto de tablas modelo de mortalidad como las de Naciones 
Unidas y Coale y Demeny. En los anexos del trabajo citado de 
Carrier y Hobcraft se encuentra un ejemplo de ello. 

b) Teniendo ciertas orientaciones sobre la mortalidad por eda- 
des, con este sistema es posible respetar, en gran medida, los datos 
observados. El hecho de que exista esta flexibilidad dada por sus 
dos parámetros, asegura que no se esté forzando en demasía la 
propia realidad. En caso de no conocerse absolutamente nada de 
la mortalidad que se desea describir, siempre se está en condicio- 
nes de usar este sistema con la misma rigidez que el de Naciones 
Unidas, tomando fl = 1. 

c) Las ventajas anteriores se logran sin las complicaciones que 
introducen otros autores, no siempre con mucho éxito, tratando 
de mejorar el esfuerzo pionero de Naciones Unidas y el posterior 
de Coale y Demeny. 

V. USOS MAS IMPORTANTES DEL SISTEMA MODELO DE BRASS 

l. Objetivo de esta sección 

No es posible enumerar exhaustivamente los usos que se pueden 
hacer de la relación fundamental (6) planteada en este documento. 
Podrán darse algunas ideas importantes al respecto, pero depende, fun- 
damentalmente, de la imaginación y sentido común del usuario. 

Una división práctica para describir algunas formas de utilizar los 
conceptos expuestos en los capítulos anterior, es la siguiente: 

a) Para evaluación y ajuste de información ya conocida. 

b) Para la constmcción de una tabla de mortalidad. 

c) Para proyecciones de mortalidad. 

d) Para la constmcción de poblaciones estables. 



Se expondrá brevemente cómo puede procederse en ciertos casos 
concretos. Interesa principalmente mostrar los múltiples usos de este 
sistema modelo, sin profundizar cada uno en particular. 

2. Evaluación y ajuste de información ya conocida 

Es posible que se disponga de cierta información sobre la mortali- 
dad de un área determinada, pero que, debido a la fuente que la propor- 
ciona, haya irregularidades que convenga corregir. 

Se puede plantear el caso de que la información con que se cuenta 
es la función de supervivencia y se desea ajustar para eliminar desviacio- 
nes y sesgos que pudieran afectarla. 

De acuerdo con la fórmula (6) la relación que existiría entre estos 
1, observados y un (estándar) teórico sería, aproximadamente: 

siendo Y(x)  el logito de (1 - lx) e Y ~ X )  el logito de (1  - $1. 

En un gráfico en que se ubique Y(x )  en la ordenada e yS(x) en la 
abscisa, se esperaría que los puntos se situaran alrededor de una línea 
recta. 



En lugar de Y ( x )  en la ordenada, puede ser conveniente trabajar 
con D(x) = Y(x) - yS(x) y los puntos también deberían comportarse en 
esta forma, pues 

La ordenada en el origen [ y S ( x )  = O] es la misma @), pero el coe- 
ficiente angular, en lugar de estar en torno a 1, estaría alrededor de O. 
Esto último hace que se puedan ver con más claridad las variaciones, al 
tratarse de una alineación casi paralela al eje horizontal: 

Luego de un estudio de las desviaciones que se producen en los 
puntos, se hace necesario realizar el ajuste que permita hallar los valores 
estimados de los parámetros. 

Se puede usar cualquiera de las técnicas que existen en la materia. 
Brass recomienda un método que consiste en calcular los siguientes va- 
lores: 

Y;(X) = Promedio de la primera mitad de los valores de ys(x). 

Ip) = Promedio de la segunda mitad de los valores de yS(x). 

D1(x)  = Promedio de la primera mitad de los valores de D(x). 

D2(x) - Promedio de la segunda mitad de los valores de D(x). 

y con eilos se deduce el coeficiente angular: 



y & se despeja de 

Ilustrado gráficamente: 

De aquí de obtiene, entonces, $ ( x )  = d + 1 Y'(:) y como se co- 
noce YS(x )  para las distintas eaades, se pueden obtener y ( ~ )  ajustados y 
a través de la relación 

A 
los valores de lX ajustados. 

Lo fundamental es tener buen criterio en la selección del están- 



dar, en el análisis crítico de los puntos presentados en el gráfico y en el 
criterio de ajuste. En el citado documento del seminario dirigido por 
Brass en Costa Rica, sesión 6, se pueden encontrar más elementos sobre 
el tema. 

Aun partiendo de algunos valores aislados de lx, es posible, a través 
de este procedimiento, reproducir la función de supervivencia ajustada 
para todo el tramo de edades. Se puede usar la relación como forma de 
interpolación para lograr, partiendo de una tabla de mortalidad abrevia- 
da, una tabla completa. Para ello, so1amente;e necesitaría contar con 
una tabla estánda completa, luego de hallar a y 1 todo se resumiría a iI pasar de yS(x) a ( x )  para cada edad individual. 

3. Construcción de una tabla de mortalidad 

La idea central del sistema de Brass está en no adjudicar rígida- 
mente un modelo como representativo de la realidad, sino que respetar 
al máximo los datos observados, la información disponible y, a partir de 
ella, elaborar una tabla de mortalidad. Presenta un método para el caso 
de contar con un único censo y otro para cuando se tiene información 
de censos. 

a)  Caso de un solo censo (Tabla de mortalidad femenina) 161  

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

Para las primeras edades, se debe recurrir a las preguntas censales 
de "número de hijos nacidos vivos" y "número de hijos sobrevivientes", 
lo que permite calcular, en forma confiable, la función de sobrevivientes 
(1,) para las edades 2 ,3  y 5. i 71 

161 Farnós, A., Guatemala: Censo Experimental de 1970. Aplicación de las téc- 
nicas de Brass para estimar fecundidad y mortalidad, CELADE, Serie C ,  No. 
143 y Chackiel, J .  y Ortega, A., Tablas de mortalidad femenina de  Guatema- 
la, Honduras y Nicaragua, CELADE, Serie A, No. 1033. 

171 Naciones Unidas, "Métodos para establecer mediciones demográjicas funda- 
mentales, a partir de datos incompletos", ST/SOA/A/A 42 ,  Manual IV, cap. 
VII, y Brass, W. y Coale, A.J., "Métodos de ~ n á l i s i s  y Estimación" en 
Métodos para estimar. . ., op. cit., pág. 11. 



La mortalidad adulta se obtendría de la información de "madres 
vivas" y sería a través de las probabilidades especiales de supe~vencia, 
como, por ejemplo, 135/ 125, 140/125, 145/125, 15d125, etc. 1 8 1 

En definitiva, se tiene el problema de construir una tabla de mor- 
talidad femenina partiendo de la siguiente información: 

Con ayuda del gráfico de la página siguiente se tratará de explicar 
el funcionamiento del método. 

Las edades 2, 3 y 5 están muy próximas y no se las puede consi- 
derar más que como un solo punto de apoyo. Es decir, de esa informa- 
ción de las primeras edades, no es posible definir los parámetros que las 
relacionarían con una estándar. La idea de Brass es partir de esas e$a- 
des con una 0 = 1 hasta la edad 25, lo que permite encontrar un f25 
que, por supuesto, no es el verdadero. Analíticamente: 

181 Brass, W., Seminario sobre métodos para medir variables demográficas (Fe- 
cundidad y Mortalidad), CELADE, Serie DS, No. 9, Sesión 6 y Brass, W. y 
Hill, K.H., "Estimación de la mortalidad adulta a partir de información sobre 
orfandad" en Métodos para estimar. . ., op. cit., pág. 225 .  



Con el promedio de los tres valores, se ajustan los valores de esas 
edades, y se obtiene D = a ya que 0 = 1. 

De esta forma: 

?(2) = YS(2) + D 

Y(3) = YS(3) + D 

$5) = ~ ~ ( 5 )  + D 

y la primer? estimación de p(25) = Y' (25) + D, que permite calcular 
fácilmente 125. 

A 
A su vez, este 1 , multiplicado por las probabilidades de super- 

~ i v e n i a  ,que,brinda '& información de orfandad, permite obtener 
135, 14@ 145 15@ etc., estimados. 

134 



fl 1 
La tendencia de 135 en adelante puede expresarse en un 0 que 

representa el coeficiente angular de la recta de ajuste que va desde el 
punto 

que es el promedio de los puntos siguientes. 

1 Con este 0 S: inicia el procedimiento a partir de las ed des 2 , 3  y 
5 para calcular un 125 eeQ. ado, que conducir4 a G3 40 . . ., y, 
por consiguiente, a un 

? f 
Est se continúa en forma iterativa hasta encontrar un coeficiente 

angular &) que sea igual o muy próximo a ~ ( j  - 1). 

La relación final será entonces: 

dj)(x) = di) + di) yS(x) 

y a partir de ella se calculan todas las funciones de la tabla de rnortali- 
dad femenina. 

b)  Caso de dos censos 191 

La mortalidad infantil y juvenil obtenida a partir de "número de 
.hijos nacidos vivos" y "número de hijos sobrevivientes" que suministra 
el censo más reciente, se combina con las relaciones de superviviencia 
intercensal que expresan la mortalidad adulta. 

Las situaciones pueden ser muy variadas si se consideran los años 
que separan a ambos censos, pero aquí se ilustrará el caso más sencillo 
de un período intercensal de cinco años, y se puede ampliar el estudio 
de los otros casos en la publicación mencionada del seminario de San 
José, sesión 7. 

191 Rosero, L., El sistema modelo de  Brass. El Salvador: 1961-1 971, CELADE, 
Serie C, No. 1001, San JO&, Costa Rica, 1976. 
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Se tienen, entonces, los datos iniciales que figuran en la primera 
columna del cuadro siguiente: 

Datos iniciales Estimaciones derivadas 

Siendo : 

5Lx = población estacionaria entre las edades x y x + 5 .  

5Px = relación de supervivencia por cinco años de la población 
con x a x + 5 años de edad. 

Con los lx de las primeras edades, se logra un valor estimado de 
5Lo y luego, multiplicado por SPO, se obtiene la estimación de 5L5 y 
así sigue la cadena que se muestra en el cuadro anterior. 

Ahora, para ajustar estos valores, se procede a pasar de 5Lx a 
valores de 1, de la siguiente manera: 



Los mismos valores se toman para la tabla de mortalidad estándar, 
y se plantea la ecuación: 

1 1 D(x) = logito ( 1  - - -L ) - logito ( 1  - - 51;) = 
5 3 x  5 

1 )  logito (1  

O sea 

Dfx l  = a + ((3 - 1 )  logito ( 1  - $+2,5) 

Luego, el ajuste se realiza por el procedimiento indicado en el 
punto 2 de este capítulo. 

Si no se contara con la información de en la forma antes 
mencionada, podría buscarse un valor razonable, estudiar la tendencia 
del gráfico en el momento del ajuste y modificarlo hasta lograr la linea- 
lidad deseada. 

4. Proyecciones de  la mortalidad 

El método consta del estudio de la tendencia pasada de los pará- 
metros (Y y (3 que surgen de relacionar las tablas de mortalidad perte- 
necientes al pasado, con una estándar. Esta relación se manifiesta tal 
como se aprecia en el gráfico 8, construido con datos de Suecia para di- 
versos períodos. 

La base de esto está en lo que se estudió en el capítulo 111 sobre el 
significado de los parámetros. Mientras (Y muestra las variaciones en los 
niveles de la mortalidad, 0 refleja los cambios que se han ido producien- 
do en el patrón por edades. De ahí que, con el tiempo, el valor del pri- 
mero sea mucho más sensible, mientras que el segundo varía alrededor 



de su valor central 1 ,  que da origen a la serie de líneas casi liorizontales 
que describe el gráfico 8. 

Lo anteriormente expuesto permite que para realizar la proyec- 
ción en determinadas ocasiones sea conveniente considerar 13 = 1 y tra- 
bajar solamente con un parámetro. Si bien se pueden perder variaciones 
importantes del patrón dz la mortalidad específica, es quizás una forma 
de eliminar ciertas desviaciones erráneas. 203 

5. Construcción de poblaciones estables 

Una población es estable cuando cumple con las condiciones de 
ser cerrada (no afectada por migraciones exteriores) y de tener niveles 
de mortalidad y fecundidad por edad constantes en el tiempo. Estas hi- 
pótesis conducen a una estructura por edades de la población, invaria- 
ble, y que se representa por la siguiente expresión. 211 

siendo 

b = tasa bruta de natalidad 

r = tasa intrínseca de creciniiento 

'x p )  = -- probabilidad de sobrevir del nacimiento a la edad 
exacta x. 

Para su construcción se necesita, entre otras cosas, conocer la 
mortalidad a través de la función 1,. Cualquier juego de tablas de mor- 
talidad generaría un juego de poblaciones estables. Esto lleva a plan- 
tearse la interrogante: ¿qué ventaja puede tener construir poblaciones 
estables a partir del sistema de tablas de mortalidad ideado por Brass? 
- 
201 Brass, W., "Método de generaciones para proyectar tasas de mortalidad", en 

Mdtodos para estimar. . ., op. cit., pág. 87. 

211 Naciones Unidas, El concepto de población estable. . ., op. cit. 
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GRAFICO 8 

SUECIA: DIFERENCIAS DEL ESTANDAR ESPECIAL EN LOS 
C n R R F V T V I F N T F S  POR FDAD EN ESCALA LOGITO, POR PERIODOS DE 

I 1 ,  I 1 1 I I I 
5 20 35 50 65 80 

Edad en afios ys(x) 

l , . l m # l l  1 ' 1 I I I 
5 20 35 50 65 80 

Fuente: Brass, W., "Sobre la escala.. ", op. cit., pág 166 Edad en años yS(x)  



Carrier y Hobcraft 2 2 1  dan respuesta a esto elaborando modelos 
de poblaciones estables de dos y tres parámetros. Cuando se construye 
una población estable se toma como dato de entrada la fecundidad por 
edades (primer parámetro) y la mortalidad por edades (segundo paráme- 
tro). Ahora sucede que, en el caso particular de utilizar el sistema mo- 
delo de Brass, la mortalidad depende de dos parámetros, por lo que, de 
hecho, se tienen poblaciones estables de tres dimensiones, una dada por 
la fecundidad y dos por la mortalidad (a y P) .  

Así como antes se comentaba de la flexibilidad que se le daba a 
los modelos de tablas de mortalidad al incluir un parámetro más, en este 
caso cabe hacer las mismas conclusiones. Si se deseara un modelo más 
rígido, solamente se tiene que tomar 0 = 1 y se estaría en los modelos 
clásicos de poblaciones estables de dos parámetros. 

Carrier y Hobcraft encuentran aspectos interesantes del uso que 
se puede hacer de estas poblaciones, lo que no es materia de este docu- 
mento. 

ANEXO 1 

FUNCIONES HIPERBOLICAS 

a) Definiciones analíticas 

El seno y el coseno hiperbólico se defmen por las siguientes rela- 
ciones: 

t -t 
senh t = e - e 

2 

cosh t = 
et + e-t 

2 

Para - m <  t < + m se tiene que: 

221 Carricr y Hobcraft, "Estimaciones demográficas. . .", op. cit., págs. 39 y 
siguientes. 



A <cosh t < +  

Su representación gráfica es la siguiente: 

y = senh t x = cosh t 

b)  Interpretación geométrica 

Así como las funciones trigonométricas se definen a partir de la 
circunferencia de radio igual ala unidad,en este caso se parte de un pun- 
to  de la hipérbola equilátera, con parámetro igual a 1 : 



Siendo B un punto de la hipérbola y t la medida del arco Áb , las 
coordenadas de B definen las funciones y = senh t x = cosh t. 

Si se hace la diferencia de los cuadrados de estas funciones que se 
expresaron analíticamente más arriba, se obtiene: 

2 x2 - y2 = senh t - cosh2t = 1 

que es concordante con la hipérbola equilátera de parámetro igual a la 
unidad. 

c )  Otras funciones hiperbólicas 

La función tangente hiperbólica se define como : 

senh t - et - e-t tgh t = - -  

cosh t et + e-t 

Luego, las funciones recíprocas de las funciones ya mencionadas 
serían: 

cosech t = llsenh t (cosecante hiperbólica) 

sech t = llcosh t (secante hiperbólica) 

cotgh t = lltgh t (cotangente hiperbólica) 
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ACTUALIDADES 

Hemos recibido las siguientes comunicaciones sobre reuniones y 
seminarios internacionales de población. 

CENTRE INTERNATIONAL DE. GERONTOLOGlE 
SOCIALE 

Información y Programa de la "IX Conferencia Internacio- 
nal de Gerontología Social", llevada a efecto en Québec 
entre el 27 y 29 de agosto de 1980. 

DEPARTMENT DE DEMOGRAPHIE, UNIVERSITE 
CATHOLIQUE DE LOUVAIN 

"Seminar on Population and Social Structures", que ten- 
drá lugar en Louvain la Neuve (Bélgica) entre el 6 y 8 de 
mayo de 1981. 

IPARC HUMAN DEVELOPMENT PROGRAM , INC . 

"Thv Annual Lnternational Debates of Reproductive Health 
Seminar" que tendrá lugar en Miami Beach, Florida y 
Nassau, Baharnas, entre el 21 y 25  de abril de 1981. 

UNION INTERNACIONAL PARA EL ESTUDIO 
CENTIFICO DE LA POBLACION 

Atendiendo a la amable invitación del Gobierno de 
Filipinas extendida a través de su Comisión de Población, la 
Unión Internacional para el Estudio Científico de la Pobla- 
ción celebrará su XIX Conferencia General en Manila, del 9 
al 16 de diciembre de 1981. 

El Comité Organizador está compuesto de los siguien- 
tes miembros: 
Presidente : Mercedes B. Concepción (Filipinas); Primer 
Vicepresidente : Conrado L1. Lorenzo Jr. (Filipinas); Segun- 
do Vicepresidente : Jerzy Z. Holzer (Polonia); Secretario : 
Bruno Remiche (Bélgica); Miembros: Ansley J. Coale 
(U.S.A.), José Alberto de Carvalho (Brasil), SuItan S. 



Hashrni (Pakistá:), Nabil F. Khoury (Siria), Shigemi Kono 
(Japón), Massirno Livi-Bachi (Italia), Tito A. Mijares (Fili- 
pinas), Nafis Sadik (PakistánlUNFPA), Landing Savane 
(Senegal), León Tabah (Francia/Divisiíln de Población de  
las Naciones Urzidas), Georges Tapinos (Francia). 

El Programa Científico es el siguiente : 

SESIONES PLENARIAS Comentarista(s) 

P.l Reevaluación de las Tendencias A.J. Coale 
de la Población (EE.UU .) 

P.2 De Roma a Manda: Cómo ha J. Bourgeois-Pichat 
Cambiado la Demografía en (Francia) y 
Tres Décadas R.  Lee 

(EE.UU .) 

SESIONES FORMALES 

A. FECUNDIDAD, TENDENCIAS, DETERMINANTES 
Y CONSECUENCIAS 
F.1 Factores subyacentes del C. Rodríguez 

descenso reciente de la fe- (Chile) 
cundidad en los países en 
vías de desarrollo 

F.2 La naturaleza de la fecun- H. Léridon 
didad alta estable y los de- (Francia) 
terminantes de su deses- 
tabdizaciónIComité de 
Análisis Comparativo de la 
Fecundidad (CCAF) 

F .3 Condiciones sociocultura- R. Mackensen 
les en los países donde la (R.F. de Alemania) 
Fecundidad está alrededor 
o por debajo del reempla- 
zo 



B. LA FECUNDIDAD Y SU REGULACION 
F.4 La evaluación empírica de Carmen Miró 

las variables relacionadas (Panamá) 
con políticas que afectan 
la fecundidad en los países 
en desarrollo/Comité para 
el Estudio de Políticas de 
Población en los Países en 
Desarrollo (POPOLCOM) 

F .5 Aspectos metodológicos A. Hermalin 
en la evaluación de pro- (USA) 
gramas de planificación 
familiar/Comité para el 
Análisis de Programas 
de Planificación Familiar 

F.6 Esterilización y aborto y M.  Muramatsu 
su relación con el control (Japón) 
de la fecundidad 

F.7 La influencia de las polí- Z. Pavlik 
ticas nacionales destina- (Checoslovaquia) 
das a afectar la fecundi- 
dad en los países desarro- 
llados 

C. NUPCIALIDAD Y FAMILIA 
F.8 El proceso de toma de de- T. Hui1 

cisiones en la demografía (USA) 
de la familia 

F 9  Patrones cambiantes en la P. De Sandre 
formación y disulución de (Italia) 
la familia y sus consecuen- 
cias demográficas en los 
países desarrollados 

D. MORTALIDAD 
F .10 La desaceleración del des- P. Ohadike 

censo de la mortalidad en (Nigeria) 
países menos desarrolla- 
dos 



F.ll  Determinantes de los cam- A.  Chowdhury 
bios en la mortaiicad fetal (Ban;!adesi-j 
tardía, infantil y de la ni- 
ñez 

F.12 Tópicos recientes en los J. Pollard 
aspectos biomédicos y so- (Australia) 
ciales de la mortalidad 
(incluyendo límites a la 
longitud de la vida)/Comi- 
té sobre Factores que afec- 
tan la Mortalidad y la Lon- 
gitud de la Vida 

F.13 Efectos de la industrializa- H. Behm 
ción y la urbanización so- (Chile) 
bre la mortalidad 

F.14 Mortalidad diferencial en J. Dupaquier 
el pasadolcomité de De- (Francia) 
mografía Histórica 

E. MIGRACION Y DISTRIBUCION DE LA 
POBLACION 
F.15 Implicaciones del dese- A.E. Lattes 

quilibrio en la composi- (Argentina) 
ción por edad y sexo de 
sub-áreas como conse- 
cuencia de la migración 
(incluyendo estructura 
de la familia) 

1 ' Patrones cambiantes de R. Tabbarali 
la migración internacio- (Líban3) 
tial y sus implicaciones 
b m o  e conómicas 

t .  i..' Jración ilegal y sin do- R. Bohning 
ci!ii.entación: dimensio- (K.F. de Alemania) 
nes, características 



F.: 8 Zfectivldad de las polí- A. t-iiiepc;; 
ticas de redistribución (Nigeria) 
de la población 

F. CEMOGRAFIA ECONOMICA 
F .  9 Distribución del ingreso y P. Visaria 

población/Comité de In- (India) 
terlcción entre Variables 
Demográficas y Distribu- 
ción del Ingreso 

F.20 Pobreza, oportunidades G. Farooq 
de empleo y movilidad (Pakistán) 
en grandes áreas urbanas 

F.21 Crecimiento de la pobla- P. Demeny 
ción y relaciones econó- (USA) 
micas internacionales1 
Migración internacional, 
transferencia de tecnolo- 
gía y la división intema- 
cional del trabajo 

F.22 Integración de las varia- G.M.K. Kpedekpo 
bles demográficas en la (Ghana) 
planificación del desarro- 
llo 

F.23 Implicaciones socioeco- D. van de Kaa 
nómicas de la composi- (Países Bajos) 
ción por edad cambian- 
te en los países de baja 
fecundidad 

G. RECOLECCION DE IIATOS Y METODOLOGIA 
F.24 Problemas en el desarro- M. Boukhobza 

llo de sistemas de regis- (Argelia) 
tros vitales 

F.25 Avances en los métodos Hania Zlotnik 
para estimar parámetros (México) 
demográficos en pobla- 
ciones con datos limitados 



F.26 Avances en modelos de- J. Hobcraft 
mográficos (Reino Unido) 

H. PROYECCIONES 
F.27 Integración y consistencia S. Inoue 

entre proyecciones de la (Japón) 
población total y proyec- 
ciones de componentes 
especializados o funcio- 
nale s 

F.28 Evaluación de proyeccio- R. Pressat 
nes de población y pre- (Francia) 
dicciones, así como esti- 
maciones aplicadas a pe- 
queñas unidades territo- 
riales 

1. TOPICOS ESPECIFICOS DE LA DEMOGRAFIA DE 
DETERMINADOS GRUPOS 
F 29  Consecuencias demográ- Christine Oppong 

ficas del cambio en los ro- (Reino Unido) 
les de la mujer 

F.30 Tópicos seleccionados es- L. Savane 
pecíficos de la demografía (Senegal) 
del Africa Sub-Sahara 

SESIONES INFORMALES Organizadores 
1.1 4.ejercicio del rol de la L. Roussel 

ternidad y sus consecuen- (Francia) 
cias demográficas 

1.2 Asentamiento contempo- G. Martine 
ráneo de tierras fronteri- (Canadá) 
zas y deshabitadas: As- 
pectos demográficos y con- 
secuencias ambientales 

1.3 Desarrollos recientes en la D. Heisel 
estimación de la migración (USA) 
internacional: corrientes y 
magnitudes 



1.4 Factores demográficos que G.  Rodgers 
afectan el mercado de tra- (USA) 
bajo (tamaño cambiante 
de las coliortes; morbiii- 
dad, mortalidad y produc- 
tividad; empleo femenino 
y fecundidad) 

1.5 Diferenciales demográfi- H. Gérard 
cas por clase social y sus (Bélgica) 
consecuencias para la com- 
posición de clases sociales. 

1.6 Teorías e ideologías de la J. Overbeek 
población como respuesta (Países Bajos) 
a las tendencias de pobla- 
ción que se perciben 

1.7 Censos de población de la W. Seltzer 
década de 1980: Nuevos (USA) 
problemas y tópicos 

1.8 El registro de edad en paí- D. Ewbank 
ses menos desarrollados (USA) 

1.9 Demografía matemática H. Le Bras 
(Francia) 

1.10 Conlparación del compor- A. Sauvy 
tamiento demográfico de (Francia) 
los mismos grupos étnicos 
dispersos en diferentes paí- 
ses 

1.1 1 Genética de la población M. Piatelli 
y biología social Palmarini 

(Itaiia) 

1.12 Antropología y demo- 
grafía (IAA) 

Las Actas se publicarán después de la Conferencia. 



Para mayor información, escribir a: 

Bruno Remiche 
Secretario Ejecutivo 
IUSSP 
Rue Forgeur, 5 
4000 Liege 
Belgium 



PUBLICACIONES RECIBIDAS 

WORiD FERTILITY SURVEY 

Scienti'c Report, Number 5. Agosto 1979, Londres. 

"Ilustrative Analysis: Socio Economic Deter- 
minants of Contraceptive Use in Thailand". . . 
J.C. Cleland, Litle and P. Pitaktepsombati. 

Encuesta de Fecundidad de Panami, 19 76: Resumen 
de Resultados. Instituto Internacional de Estadística. 
No. 10, octubre 1979. 

E;:cuesta de Fecundidad de Indonesia. 1976: Resu- 
men de Resultados. Instituto Internacional de Esta- 
dística. No. 11, octubre 1979. 

CENTRO LATINOAMERICANO DE ECONOMIA 
HUMANA. 

P.íblicaciórz trimestral No. 13. enero-marzo 1980. 
Montevideo-Uruguay . 

"Constitución 1830-1980. Reflexiones en oca- 
sión del Sesquicentenario" A.  Pérez Piera, C. 
Zubillaga, C,de Cores, P. Rodé, J.A. Cagnoni, 
H. Martorelli. 

lublicizcibn trimestral No. 14. abril-junio 1980. Mon- 
tevideo-Uruguay . 

"América Latina y la Política Mundial". . . Er- 
nesto Rodríguez. 
"Ciencia, Política e Historia". . . Dante Turcatti 
"La Verdad, Fuerza de la Paz". . .Romeo Pérez. 



ASOCIACION COLOMBIANA PARA EL ESTUDIO DE 
LA POBLACION. 

Estudios de Población. Número Especial, abril de 
1980. Bogotá-Colombia. 

"El mundo de los niños". . . Magda Cordell 
M cHale 
"Situación de la infancia en América Latina y el 
Caribe". . . Juan P. Terra 
"La mortalidad infantil y el comportamiento 
respecto a la regulación del tamaño de la fami- 
lia". . . Susan CM. Scrimshaw . 

UNION INTERNACIONAL PARA EL ESTUDIO DE LA 
POBLACION 

Boletín Informativo No. l. Abril 1980. Lieja-Bélgica 

"General Conference 9-16 December, Manila 
Philippines" . 198 1 . 

INSTITU'I'O ARGENTINO DE INVESTIGACIONES E 
INFORMACIONES SOBRE ECONOMIA SOLIDARIA Y 
PUBLICA. 

Cuadernos de Economía Social. Año 1 No. 3. Sept. 
Dic. 1979. Buenos Aires, República Argentina. 

"Trabajos del doctor Achim Von Loesh (Ale- 
mania Federal); profesor Pierre Pascallon (Fran- 
cia) y del Dr. Héctor M. Bonaparte (Argentina). 

"Evaluaciones del pensamiento keynesiano"; 
estudios realizados por el Dr. Paul Lambert y la 
Dra. Joan Robinson. 

"Curso sobre el liberalismo político ,y el libera- 
lismo económico" Dres. Balestra, Fayt, Abut y 
Vainstok. 



CENTRO DE INFORMACION CIENTIFICA Y HUMANIS- 
TICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO. 

Citas Latinoamericanas en Sociología y Economía: 
CLASE, Vol. 3,1979, México. 

Folletos Informativos de : 
CLASE 
CICH, Centro de Información Científica y Humanís- 
tica. 

BUREAU OF THE CENSUS 

International Research. Doc. No. 7. Dec. 1979. U.S. 
Department of Commerce 

"A Compilation of Age-Specif Fertility Rates 
for Developing Countries". 

ASOCIACION COLOMBIA DE FACULTADES DE MEDI- 
CINA 

Lactancia Natural - Una Revisión de Conceptos. . . 
Germán Barrera, enero 1980. 

UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR 
WESTERN ASIA 

Population Bulletin No. 15. December 1978 

Population Bulletin No. 16. June 1979 

Sources for Research on Population and Develop- 
rnent in the ECWA Region. Beirut 1979 

Bibliography o f  Population Literature in the Arab 
World. Part. 1. Beirut 1980 

The Population Situation in the ECWA Region. 
Beirut 1980. 
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