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ir^lTRDDUCCION

Se acepta como una de las funcicnes más importantes de la Demogr^ 

fía Aplicada, la de estimar el crecimiento de la pcblacicn y la de sus 

componentes, que sirvan ccmo base para la planificación económica y s£ 

cial del país.

Siendo la mortalidad una de las componentes que además guarda e s  

trecha relación con el nivel de vida de las poblaciones,es necesario 

contar con estimaciones confiables de ella, en el futuro. No obstante» 

para hacer estimaciones consistentes es indispensable basarse en un an_á 

lisis crítico de las tendencias observadas en el pasado.

Para tal efecto se contó con tres tablas de mortalidad de Costa 

Rica, cuyos períodos comprende: 19A9-1951, 19G2-196A y 1972-1973 res - 

pectivamente, en la realización del presente trabajo.

La metodología a usarse, es el Sistema Logito desarrollado por 
1 /Idilliam Brass—  , que al mismo tiempo trata de averiguar cuan apropiado 

resulta para elaborar una proyección de la mortalidad.

Con este objeto se hace una breve descripción del Sistema Logito 

primero, luego se ve la selección de la tabla estándar, la determina - 

ción de los parámetros y el estudio de la proyección al ano 2 .CnC.

V  Brass, Id., "Método de generaciones para proyectar tasas de morta­
lidad", CELADE, Ds/6 .



II. SISTEMA LGGITO

A través del tiempo se ha venido tratando de obtener modelos con

mayor o menor grado de confiabilidad que faciliten el estudio de la mor

talidad, üJilliam Brass sostiene que el sistema logito es un modelo que

se diferencia de los otros existentes por no ser el resultado de un

conjunto de tablas modelos de vida, sino; por ser un conjunto infinito
2 /de sistemas de relaciones que generan esas tablas—  . De otra forma se 

podría definir de la siguiente manera:

2.1 Definición del Logito.

Denotemos c o n l ^  la probabilidad de sobrevivir desde el nacimien­

to hasta la edad x, de una población cualquiera, con (1 - 1  ) la proba-X
bilidad de morir. Entonces se define el logito de (1-1 ) mediante la^ X
expresión:

1 -lvY(x) = logit (1-1 ) = 1 ^ 1 0X 1

o el logito de 1 ^ como;
1

Y' (x) = logit 1^ = % In ___ ^__
1 -lx

cuya forma general de escribir está dada por la siguiente relación—

Y (x) = Logit (1-lx) = A + B Y^(x) 
sdonde Y (x), indica los logitos de las probabilidades de muerte de otra 

población estándar.

Por lo tanto se pariría decir también que los logitos son transfor­

maciones de las relativamente complejas relaciones entre las proporcl^ 

nes o probabilidades de sobrevivencia Ix de los diferentes esquemas de 

mortalidad, en una estructura mucho más simple. Así se tiene que en la

2/ Brass, lil.

3/ Chackiel, 3 .

"Seminario sobre métodos para medir variables demográ­
ficas", CELADE; Serie SD/9 , Pag. 81.

■"Aplicación de los logitos al estudio de la morta­
lidad" . CELADE: C 159.



3.

escala 1 ^, las diferencias entre das esquemas sean éstas relativas o

absolutas, nc indican un patrón simple de cambio según la edad. En cam

bio las diferencias en la escala logito solamente se apartan moderada-
t/

mente de un nivel constante—  .

2.2 Propiedades del Loqito.

A  V 0  son los dos parámetros de la relación lineal (Y(x)). Esta 

relación determina así características que hacen que la función varía 

casi linealmente con la variable x (edad).

Los parámetros determinan el nivel de la mortalidad y cierta fie

xibilidad en el esquema; así por ejemplo: si se considera B ^ 1 y

A variable, lo que se consigue es una familia de tablas derivadas de 
sla original (1 ^) Iss cuales mantienen las características principales 

de la mortalidad, tal como se observa en el gráfica 1A.

Ahora si se mantiene constante para un cierto A (negativo) y hace 

mas variar B se obtendrá una gama de tablas que pasan por un punto en 

un valor especial, para lo cual el logito de la tabla estándares cero. 

Entonces se puede notar que la mortalidad varía más o menos significa­

tivamente en términos relativos al principio y al final de la tabla, se 

gón que B sea mayor o menor que uno. El gráfico 1B, da una idea de los 

cambios de la mortalidad al variar B, variación que será fundamental en 

el estudio de la proyección de la tabla de mortalidad.

2.3 Uso del Loqito

Las relaciones modelo pueden proporcionar parámetros sumarias para 

observaciones de generaciones o periodos de tiempo, los cuales se pue­

den emplear entonces para estimar las tendencias de la mortalidad.

Los cambias de la mortalidad en periodos largos se notarán princ¿ 

pálmente en la traslación de las curvas de sobrevivencia ( 1 ^) o de 

muerte (p,qx) como se ve en el gráfica 1. Estos cambios se analizarán

U / Brass, U., "Sobre la escala de la mortalidad" CELADE, Serie SD/7.



a través de las variaciones de A y B a las cuales está asociado.

Si las tasas de mortalidad siguen disminuyendo, el valor de A lo 

unohará en relación directa, mientras que B tiende a ser mayor que
5/en algunos países desarrollados—  .

5/ Brass, W., "Sobre la .........  op cit, Sesión (A)
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Ili IIMFDRMACIDIM BASICA

Para llevar a caba el presente trabajo se contó con dos tablas de 

vida completa y una tabla de vida abreviada, las mismas que fueron el£ 

boradas siguiendo los métodos tradicionales, es decir teniendo como ele 

mentas, un censo de población levantado en un año determinado y la in­

formación relativa a la mortalidad comprendida en un periodo de tres 

anos cuyo año central corresponde al del censo, a excepción de esta ú l  

tima que usó solamente dos años.

G/ 7 /Las tres tablas corresponden a los periodos: 19A9-1951—  , 1962-196ír- 

y 1972-1973-^.

De estas tablas se utilizó solamente las probabilidades de morir 

por edades quinquenales (5 9^) V la probabilidad de supervivencia desde 

el nacimiento hasta edades exactas (Ix), los cuales se muestran en el 

cuadro 1 y 2 , donde también se han calculado los logitos de (1 -lx).

lU. ELECCION DE LA TABLA ESTANDAR

Se eligió como tabla estándar de la mortalidad de Costa Rica, para 

la realización del presente trabajo, al promedio que resulta de los va 

lores de las Y(x), esto es de los logitos de (1 -lx) definidos anterior 

mente, de tres tablas de vidas elaboradas con procedimientos similares

para tres periodos dados, es decir:

Y(x) - Y ^ x )  + Y^(x) + Y^(x) X= 0,1,5, 10,15.. .85

1 2  3donde Y (x), Y (x), Y (x) representan los logitos de (l-l^) correspon­

dientes a los periodos: 19A9-1951, 1962-196A y 1972-1973.

6/ Ministerio de Economía y Hacienda. Dirección General de Estadista 
ca y Censos, "Tablas de vida de Costa Rica 1949-1951".

!_ / Instituto Centroamericano de Estadísticas, Escuela de Ciencias
Económicas - Universidad de Costa Rica. "Tablas de vida de Costa 
Rica: 1962-1964."

8/ Rincón-García, Trabaja inédito - CELADE-San Oosé.
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La razón fundamental que permitió elegir cemn tabla estándar al 

prnmedio de las logitüs, fue debido a la relación de linealidad que 

existe can cada una de estas tablas para las edades comprendidas en 

tre los 5 y 8D años, tal como se puede apreciar en el gráfico 3 y k .

Se debe haoer onnstar que les valores de los logitos (Y (x)) de 

cada uno de los períodos mencionados y los logitos de la tabla estáii 

dar (Y(xy)sB ajustaron,s una línea recta (Y (x)) respectivamente. Una 

vez ajustadas estas tres rectas se procedió a calcular el promedio c_o 

mo en el caso antes mencionado para obtener los logitos de la están- 

dar promedio (Y(x)) los ouales coincidieron con los valores de Y(x). 

(Estos resultados ver en el anexo B).

U. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS A Y B.

5.1 Como se manifestó en el párrafo anterior la tabla estándar gua_r 

da una relación lineal con cada una de las tres tablas vistas , 

la cual se puede representar de la siguiente forma:

Y(x) =: A + B Y(x)

Ahora para determinar los valores o estimaciones de los paráme­

tros se usó el siguiente criterio:

Se consideró solamente las edades comprendidas entre los 5 y 60 

anos. No se tomó en cuenta el resto de las edades debido a su errá­

tica relación con las edades subsiguientes.

Luego se dividió en dos grupos las observaciones en orden a las 

edades tanto en los logitos de las tablas de vida observadas como en 

los logitos de la estándar, constituyendo el primer grupo correspon 

diente a las edades de 5 a LO años y el segundo a las edades de A5 

a 80 anos.

Se obtuvo los valores medios independientemente en cada grupo , 

haoiendo lo mismo con los logitos de la estándar.

El par de valores medios, obtenidos de los Y(x) y de los Y(x) 

constituyen un punto en cada grupo respectivamente.

La línea recta que une estos puntos se toma como el mejor ajuste,
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r 9/El mÉtodo expresada algebraicamente se puede escribir coma— :

Y(x) = nA + BE^Y(x )

Y(x) = nA + BZ^YCx )

donde :

n , es el número de observaciones en cada grupo.

E^, denota la suma sobre el grupo i (i=1 ,2 )

Resolviendo el sistema se determina los valores de los parame - 

tros A V B, luego se obtiene las rectas requeridas, cuyas ecuaciones 

se dan más adelante.

Los resultadas de las estimaciones se dan en el cuadro k .

Cuadro A

UALDRES ESTIMADCS DE LOS PARAMETROS A Y B

Periodos A B

19A9-1951 D.25360 1 .02225

1962-196á -D.DÍ+5D3 D.93á27

1972-1973 -D.2n62it 1.0LA79

Por lo tanto los logitos ajustados se pueden obtener a través de 

las siguientes relaciones:

Y^(x) = D.25360 + 1.02225 Y(x) 

y 2(x ) = -D,0L5D3 + 0.93^+27 Y(x) 

y 3(x ) = -0.20863 + 1.0A3A7 Y(x)

De tal manera que al calcular la tabla estándar a partir de es­

tos datos ajustadas (Y(x)) se logra tener la misma estándar que la o_b 

tenida con las tablas observadas, como ya se manifestara en párrafos 

anteriores.

9/ Brass, Lü., "Sobre la ...... op cit Sesión (5) y (A) pág. 16.
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5.2 Análisis de los Parámetros.

Asociando el parámetro A al nivel de la mortalidad observamos que¡ 

éste tiene una variación decreciente en función del tiempo, lo cual 

quiere decir, a medida que la mortalidad va decreciendo, el valor de A 

va disminuyendo con respecto a la estándar, esto indica que un valor 

positivo significa una mortalidad superior a la estándar, mientras que 

un valor negativo un nivel inferior a la estándar.

El parámetro B, varía en torno al valor de uno, pero al tomar va­

lores diferentes de la unidad, se obtiene cierta flexibilidad en el b£ 

quema; así cuando B es mayor que uno y se aparta cada vez más de este 

número, la mortalidad de los primeros anos disminuirá y en los años su 

periores crecerá rápidamente. Cuando B menor que uno ocurre todo lo 

contrario.

Del examen detenida de estos parámetros se puede llegar a estable 

cer una relación lineal que permite obtener proyecciones de la m o r t a H  

dad.

V/I. PROYECCION DE LA MORTALIDAD AL AÑO 2000

Para la proyección de la mortalidad de ambos sexos se hará uso de 

la relación propuesta por bJilliam Brass, teniendo seleccionada la tabla 

estándar. El problema radica ahora en hallar el nivel de la mortalidad 

adecuado para el periodo en que se desea proyectar, el cual estaría re 

presentado por A y los cambios relativos según la edad por B.

Se cuenta también con los valores de los parámetros para los pe - 

ríodos 19^9-1951, 1962-19SA y 1972-1973, obtenidos de los ajustes de 

las tres tablas usando la tabla de vida estándar mencionada (ver cua - 

dro A).

Contando con los elementos necesarios se hizo los primeros inten­

tos de proyección de la mortalidad usando estimaciones lineales y par^

bólicas para A y haciendo Variar aBdentro del intervalo de los valores
1 0 /observados (como sugiere Brass)-—  , lo cual candujo a resultados que no 

son plausibles del punto de vista demográfico para el caso de Costa Rica,

10/ Brass, bJ. , "Método de generaciones.... op. cit. Sesión (1)
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los límites propuestos por Bourgeois-Pichat—  como límites biológi­

cos no alcanzados aún por las poblaciones de baja mortalidad como en 

el caso de la línea recta.

En vista de la incongruencia de las proyecciones y debido a cri­

terios demográficos, se optó por estimar el parámetro A en forma grá­

fica V B tomando valores desde uno hasta un valor máximo que se calcu 

ló linealmente.

Para la estimación gráfica de A, se siguió la tendencia del nivel 

de la mortalidad, de tal manera que se proyectó suavemente sin forzar 

la curva, tal como muestra el gráfico U (ver en el anexo C la compar^ 

ción de este gráfico con la lineal y la parabólica).

La estimación de A bajo este procedimiento fue de -0.A25.

Ahora al evolucionar la mortalidad no solo varía el nivel general 

(valor de A) sino también el valor de B, que mide los cambios relati­

vos según la edad. Esto lleva a suponer que no alcanza con el valor 

de B igual a uno, por lo que se modificó adoptando el estimado lineaj. 

mente correspondiente al ano de la proyección, es decir para B=1.3B 

(ver gráfico 5).

Determinado los parámetros se obtiene la siguiente relación fun­

damental :

Y(x) = -Q.A25 + 1.3Q V(x)

La misma que sirvió para proyectar la mortalidad al año 2BGD, que 

en términos de esperanza de vida al nacer alcanzó a 73.39 anos para am 

bos sexos.

Para los cálculos de la tabla de mortalidad proyectada se elabo­

ró un programa de computadora en lenguaje FBRTRAN l\l (ver anexo A).

Así por ejemplo la mortalidad en ciertos grupos de edades sobrepasan
1 1 /

11/ Nizard-Uallin; "Les plus Faibles Mortalités", Papulation 197D,
(\|Q A. Paris, Julio-Agosto 197D.
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Las resultadas de la proyección de la mortalidad san más concor­

dantes con los patrones de la tabla de vida de (Mizard-l/allin, tomado

como fuente de comparación, parque en un trabajo reciente de IMizard- 
1 2 /Uallin— , ellos muestran la mortalidad para cada edad y separadamen­

te para cada sexo de los diferentes países con menor mortalidad hacia 

197D. Este conjunto de valares mínimos definen una tabla de vida teó 

rica, derivada de las experiencias de mortalidad de distintas pabla - 

clones. Se calculó una tabla de vida para ambos sexos que en razón de 

su origen se designo como de Ílizard-Uallin, a la cual se supone tien­

de la mortalidad de Costa Rica para el ano 2DDD.

Por otro lado se hace la misma comparación con las tablas de vi­

da modelo "oeste" de Coale Demeny, habiéndose calculada antes la mor­

talidad para ambos sexos de los niveles 23 y Z k con 73.C6 y 75.65 años 

respectivamente, luego se interpoló la mortalidad por grupos de edades 

(nPx^ para una esperanza de vida al nacer igual al de la proyectada al 

año 2Q0Q es decir de 79.39 con un nivel de 23.1287.

Se puede llegar a cierta buena aproximación al modelo patrón mejn 

clonado, variando A en torno de -0.A25 y variando B para valores may_o 

res que uno. Con fines ilustrativos estos resultados se muestran en 

el anexo D.

En el cuadro 5 están representados las probabilidades de muerte
13/desde el nacimiento de la proyección, de Nizard-l/allin, de Coale Demeny— ' 

modelo "oeste" nivel 23.1287. Todas referentes a ambos sexos. En el 

gráfica 6 , la tabla estándar, la tabla proyectada, la de Coale Demeny 

y la tabla de l\lizard-\iallin,

Del gráfica 6 se desprende que en algunos tramas de edades quin­

quenales, en especial en el intervalo de los 37.5 años hasta los 65 , 

el nivel de la mortalidad de la proyección es menor que la de los mo­

delos en comparación que en el caso de Cizard-Uallin la esperanza de 

vida al nacer es mayor, lo que aparentemente no debería ocurrir. Sin 

embargo se debe tener en cuenta que la probabilidad de sobrevivencia

12/ Nizard-V/allin. , "Les........  op. cit, Sesión (1 1 )
13/ Demeny, Coale, "Regional model life tables and stable populations'.'

Princeton-1966.
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de la tabla de vida estándar es 0.5G (1^=G.5G) para las edades compreri 

didas entre 70 y 7 5 anas, lo que hace que dichas edades influyan o es­

tén más relacionadas en la prcyección con aquellas experimentadas en 

años anteriores, que con el nivel general de mortalidad en un momento 

determinado. En otros términos se puede expresar: "cada generación

lleva consigo su propia ley de mortalidad".TI Jii/

Si se trata ra que

más al patrón 1 imi te

que de CD incidi r, ten

que para a. 50, co

ano a 0 un poco menos,

la mortal idad para la

Para mayare s deta

de A y B vistos en la

tos al es tudio de la

15/

UII. PROYECCION DE LA MORTALIDAD PARA LOS ANOS INTERMEDIOS

7.1 Habiendo aceptada la proyección de la mortalidad para Costa Rica, 

utilizando la relación: Y(x)=-0.A25 + 1.30 Y(x) donde los paráme­

tros A y B han sido estimados gráfica y linealmente respectivamente , 

se hizo un intento de proyectar la mortalidad para los años interme - 

dios, tales como para 1980, 1990, usando el mismo criterio de estima­

ción para A y B en ambos casos.

Para 1980 se obtuvo a través de la relación:

Y(x) = -0.29 + 1.15 Y(x)

Para 1990 a través de:

Y(x) = -0.38 + 1.21 Y(x)

Los resultados se presentan en el cuadro 6 .

El gráfico 7 muestra la mortalidad del año 1980, comparada con la 

tabla modelo de Coale-Demeny, nivel 22, cuya esperanza de vida al na­

cer es de 70.5A años.

lA/ Brass, Lü. , "Método.... op. cit Sesión (10) y (1) pág. 16.
15/ Somoza, 0., "El sistema de tablas de vida de Brass. Aplicación a 

la Argentina". CELADE B/37.
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E l  gráfico 8 presenta la mortalidad del año 199G, comparada con

la tabla modelo de Coale-Demeny, nivel 22.7707 (nivel interpolado) con

e° = 72.47 años, o

En ambos existe coherencia con los modelos, con las restricciones 

mencionadas antes. Esta gran aproximación nos permite aceptar como 

plausible dichas estimaciones.

En el gráfico 9 se pueda observar la evolución de la mortalidad de_s 

de el ano 1950 al año 2000. Mótese la semejanza en la estructura en 

cada nivel.

7.2 La esperanza de vida al nacer.

Analizando en función de loa valores de la esperanza de vida al na 

cer, se puede observar en el cuadro 7.

Cuadra 7

COSTA RICA: EUQLUCIQM DE LA ESPERANZA DE UIDA AL NACER

Anos 0B Incremento AnualO

1950 55.72

0.586

1963 63.34

0.521

1973 68,55

0.291

1980 70,59

0.188

1990 72.47

0.092

2000 73.39

Como puede observarse la proyección conduce a una esperanza de v_i 

da al nacer de 73.39 anos para el final de este siglo. El aumento que 

es rápida en los primeras anos, se hace más lento conforme pasa el 

tiempo, que también se puede decir, a medida que A crece las ganancias 

en las esperanzas de vida al nacer se va frenando, pues esta concuer­

da con la realidad, lo cual demuestra la bondad del método.
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CONCLUSIONES

A partir de la información disponible, como son las tablas de 

da de Costa Rica, elaboradas mediante la combinación de un censo de 

población y con buenas estadísticas vitales, se proyectó la mortali­

dad al ano 2000. Para ello se contó con los dos parámetros A y  B 

que jugaron un rol importante en el análisis del nivel y la estructu 

ra de la mortalidad, hasta lograr un nivel de esperanza de vida al na 

cer muy aceptable, con ciertas restricciones en la estructura de la 

mortalidad en algunas edades como en el caso de los 20 a 30 anos don 

de parece que existe una sobremortalidad, pero es posible que esto se 

deba a los efectos del modelo donde la estándar (que es el resultado 

del promedio de las tres tablas de mortalidad en plena evolución) 

haya impuesto su estructura en la proyección donde a diferencia de 

los modelos y de la mortalidad de otras poblaciones con esperanzas de 

vida al nacer similares, la mortalidad en ese tramo de edades es casi 

constante. En la proyección sigue creciendo aceleradamente de la mi£ 

ma forma que en poblaciones con alta mortalidad o esperanzas de vida 

al nacer mucho más bajas.

En las edades de AG a 65 anos se verifica o se confirma la hipó­

tesis planteada por U. Brass, al suponer que el modelo tiende a sub­

estimar la mortalidad en las edades adultas. Este error se puede c£ 

rregir al seleccionar una tabla estándar en el que 1^ = G.5G, carre£ 

ponde a edades más jóvenes que el considerado.

Por otro lado al considerar la evolución de la esperanza de vida 

al nacer, existe mucha concordancia con las hipótesis planteadas por 

Naciones Unidas que permite reforzar la plausibilidad de la proyección,





ANEXO A.

PROGRAMA DE COMPUTADOR EN LENGUAJE FORTRAN lU 

PARA EL CALCULO DE UNA TABLA DE UIDA DADO A Y B
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C
G
C

1 0 0

1 1 0

1 2 0

8 0 0

8io
c

c
c

11

IWTij]Gi;iS XLX, TX, XLL
DIHENoION TIT(80), YST(100) , ALFA(50), IEi)(l00), Y(lOO),XLX( 
100), XLL(100),Q(100), TX(IOO), EX(lOO)
READ 100, NED, TIT
IF  (NEDoEQo 9999) STOP
READ 110, ( lE D (l) , 1= 1,NED)
REilD 120, (YST(I), 1= 1,NED)
READ 110 , NALFA, N3ETA
READ 120, (aLFA(I), 1=1, NALFA)
read 120, (BETA(I) , 1= 1 ,  liBETA)
YST(I)= -99=9999 
FORMATOS

F0RhAT(l4, i 8a 4)

F0R1'4AT( 20IL)

F0RI4AT (8F10.6)

FORMAT (" 1 *', 1 8Â + ,/, "0" ,"ALFA=” ,Fl0.6,5X ,■ "3ETA=" ,Fl 0.6,//, "0" 

,"EDAD,YSTANDARD, YX, l x , hX,LLX, TX, EX",//)

FORiaT ("0",Iif,2(Fl0.6,2X) ,I8,2X,F8.6,2X,2(I8,2X),F10,6)

COMIENZA g a l g u l o s  GOMBINa Ra  Ga DA v a l o r  ALFA(I) g o n b e t a (j )

DO if1 KA= 1 , NALFA 

DO JB= 1, NBETA 

DO 11 1= 1, NED

IF(I.E(^.1) GO TO 11 

Y(I)=ALFA(KA)+BETA(JB)*YST(I)

XLX(I)=(1.0/(EXP(2.0*Y(l)+1.0))*100000+0.5 

XLX(l)=100000.0 

(NED)=1.0 

DO 19 1=1, NED 

XZZ = XLX(I)

IF(I.NE.NED) Q(I)=((XLX)=-XLX(I+1))*1.0)/XLX(I)
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19

C

c
c

25
27

31

^1

XLL(l)=(XLX(l)+XLX(l+l)*2.5+0,5
IF(I.EQ=1)XLL(I)-0,25*XLX(I)+0„75*XLX(I+1)+Oo5
IF(I„EQ .2)XLL(I)= i „90*XLX(I)+2„10*XLX(I+'1)
IF(loEQ.NSD)XLL(l)=XLX(l)*AL'0Gl0(XZ2)+0.5
TX(I)=0.0
Y(I)=-99.9999

CALCULO DE TX EX

DO 27 1=1, NED 

DO 25 IT=1, NED 

TX(I)=TX(I)+XLL(IT)

EX(I)=TX(I)*1.0/XLX(I)
PRINT 800, TIT, ALFA(KA), BETA(JB)

DO 31 1=1, NED
PRINT810, lE D (l) , YST(I), Y ( l) ,  XLX(l), Q(X), X LL(I), TX(I), 
EX(I)
CONTINUE 
GO TO 1 
END



ANEXO B
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