Costa Rica, 1866-1973:
Tablas Modelo de Mortalidad

Héctor Pérez Brignoli *

INTRODUCCION

En este trabajo presentamos cinco tablas de mortalidad de Costa Rica
para ambos sexos, en el perfodo 1866-1973. Las tablas correspondien-
tes a 1950, 1963 y 1973, son oficiales. Las de 1866 y 1927 fueron calcu-
ladas como parte de la presente investigacién. Las cinco tablas corres-
ponden a afios censales y aunque cubren un amplio espectro de varia-
ciones en la mortalidad, presentan limitaciones importantes.

Las tres primeras estan separadas por periodos de observacion muy
largos, lo que dificulta el conocimiento de situaciones intermedias; y
los datos que sirven de base para la construccién de las dos primeras
tablas son, probablemente, de inferior calidad que los correspondien-
tes a las tres tablas oficiales. Por todo ello resulta indispensable el re-
curso a las tablas modelo de mortalidad. Se estudian los diversos siste-
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mas disponibles, con sus ventajas y desventajas, y luego de una com-
paracifn sistemdtica se presenta un sistema de tablas modelo, adecua-
do al caso de Costa Rica, derivado de la Red 1 de Ledermann.

LAS TABLAS DE MORTALIDAD

La tabla de mortalidad o tabla de vida' constituye el instrumento mds
preciso para el estudio de la mortalidad y sus variaciones por edad,
sexo, causas de muerte’ y otros factores’. Todos los Indices que la
componen son independientes de la estructura por edades de la pobla-
¢ién, con Yo cuat las comparaciones pueden efectuarse en forma direc-
ta, sin tener que recurrir a precedimientos de estandarizacién. Por lo
demads, algunas funcicnes de a tabla tienen aplicaciones practicas muy
importantes en otros campos del andlisis demogréfico.

El principio bésico para el cdlculo de una tabla de vida es un con-
junto de probabilidades de morir o sobrevivir, disponibles para una
poblacién determinada. Esta idea se puede expresar con mucha clari-
dad acudiendo a la imagen de una generacién o cohorte. —digamos,
todos los nacidos en Costa Rica durante los afios 1840-45—, sometida
al riesgo de morir durante un cierto perfodo. Si escogemos una dura-
cion de 80 0 100 afios podremos observar la cohorte desde el nacimien-
to hasta su total extincién. El cdlculo de las probabilidades es inmedia-
to si disponemos del nimero de nacimientos (tamafo inicial de la co-
horte) y los datos sobre 1as defunciones de esa generacion cada aio,
o cada cierto nimero de aflos.

Aunque es sencillo razonar en estos términos, rara vez se dispone
de datos de esa clase. La informacién demogréfica habitual para la po-
blacién bajo el riesgo de morir proviene de un censo, y las defuncio-
nes, de estadisticas vitales. Tanto en un caso como en el otro dispone-
mos de datos que corresponden a distintas generaciones, y no tenemos
la posibilidad directa de separartos por cohortes. Las tasas especificas
de mortalidad, asi calculadas, no constituyen una probabilidad. Afor-
tunadamente, no es dificil transformarlas y existen varios métodos pric-
ticos para ese efecto’.

Las probabilidades de muerte, comiinmente conocidas como ugs’,
constituyen la base de 1a tabla de mortalidad. A partir de ellas se cal-
culan diversos indices o funciones, suponiéndose una cohorte o gene-
racién hipotética compuesta de 100 000 nacimientos (este mimero se
denomina raiz de la tabla, a veces se usa 1 000 o 10 000, y en ciertos
casos especiales 1), y sometida a las probabilidades de muerte ya men-
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cionadas. Las funciones mds frecuentemente usadas son las siguientes:

funcién definicién

oGx Probabilidad que tiene una persona de edad exacta »
de morir antes de cumpir la edad exacta x+a

N Supervivientes de la generacidn hipotética hasta la
edad exacta =.

adx Defunciones en la generacién hipotética entre las eda-
des » Y x+m.

alix Numero de afios vividos por la generacién hipotética
L. entre las edades x ¥ x+x.

Tx Numero de aflos vividos por la generacién hipotética
l: desde la edad hasta que la generacién se extingne.

e Esperanza de vida: nimero medio de afios que le res-

ta vivir a cada miembro de la generacién hipotética 1«
cuando alcanza una determinada edad.

sPex+d Relacién de supervivencia: probabilidad que tiene ca-
da miembro de la generacién hipotética de sobrevivir
cinco afios mds una vez gque alcanza la edad ».

La tabla de vida puede calcularse por edades simples, y en ese caso se
denomina ‘‘tabla completa’’; o bien con edades agrupadas, en cuyo
caso se obtiene una ‘‘tabla abreviada’. Para la mayoria de las aplica-
ciones practicas la tabla abreviada es suficiente. Si se requiere una ta-
bla completa puede procederse a estimarla mediante procedimientos
de interpolacidn, a partir de la tabla abreviada. O, si se dispone de da-
tos de excelente calidad en cuanto a la declaracion de la edad, a calcu-
larla en forma directa,

Es también usual el cdlculo de tablas de vida para ambos sexos,
para cada sexo por separado, y segun distintos niveles de agregacion
de los datos: todo el pais, por regiones, por provincias o departamen-
tos, para ciertas ciudades, etcétera. Es necesario, de todos modos, contar
con un nimero suficiente de casos en cada grupo de edad para evitar
la incidencia de posibles fluctuaciones aleatorias.

Habitualmente, la tabla de mortalidad se calcula para un afio cen-
sal. El denominador de las tasas especificas de mortalidad es provisto
por la poblacién por edades enumerada en el censo y el numerador se
calcula con un promedic de las defunciones ocurridas alrededor del afio
censal. Existen también procedimientos para calcular una tabla de vi-
da utilizando dos censos espaciados en cinco o diez aflos, y otros ‘‘mé-
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todos indirectos’’®, Se trata, en todos estas casos, de tablas de vida
calculadas para un perfodo o fecha determinada. Eso significa, en otros
términos, que la tabla refleja una experiencia de mortalidad que perte-
nece a un numero relativamente grande de cohortes o generaciones.
Ya hemos explicado que, por la carencia de datos, es muy dificil el c4l-
culo de tablas de vida por cohortes’, aunque desde el punto de vista
tedrico esa nocidn es de primordial importancia en el andlisis demo-
grafico. Debe mencionarse, sin embargo, que hay otras razones prac-
ticas, adem4s de 1a faita de datos apropiados, para no insistir mucho
en el estudio de la mortalidad por cohortes®.

LAS TABLAS DE MORTALIDAD DE COSTA RICA
(AMBOS SEXOS)

Tabla de 1865-67 (cuadro 1)

Datos bdsicos

La poblacién por edades fue extrafda del censo de 1864°, Las defun-
ciones por edades fueron provistas por los curas de cada parroquia,
en informes correspondientes a los afios de 1865, 1866 y 1867, seglin
lo requirié el director del censo Fernando Estreber, y publicadas como
anexos al censo de 1864,

Ajustes

Las defunciones registradas fueron incrementadas ¢n un 25%. Dicho
factor de omisidn fue calculado utilizando un procedimiento disefiado
por Preston, Coale, Trussell y Weinstein'' para corregir el subregis-
tro de las defunciones de la poblacién de 10 afios y mas. Para aplicarlo
se requieren las defunciones por edades, la poblacién por edades enu-
merada en ¢l censo, v una estimacion de la tasa de crecimiento de la
poblacidn. Se efectuaron varias iteraciones, con diferentes tasas de cre-
cimiento de la poblacién {(dentro de lo considerado plausible para el
caso en estudio}, y tres hipdtesis en cuanto a !a estructura de edades
en la pobiacidn total {poblacién sin corregir, poblacién corregida por
¢l método de las Naciones Unidas, poblacidn corregida mediante in-
terpolacidn osculatriz).

Los resultados fueron siempre coherentes y se observaron muy po-
cas variaciones en torno al factor de 25% de omisién. Elio prueba tan-
to la calidad det valor estimado cuanto Yo robusto del método propuesto
por Preston, Coale, Trussell y Weinstein. Debe notarse, por otra par-
te, que la mortalidad fue particularmente elevada en 1866 y 1867 (4 789
y 4 380 defunciones registradas, respectivamente, frente a 3 125 en 1865;
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este hecho aparece confirmado en los registros de dct:unciones de to-
das las parroquias), por lo cual la tabla revelard una situacién prome-
dio de la mortalidad, pero con un nivel relativamente extremo.

La poblacién enumerada en 1864 fue estimada al 30 de junio de
1866, ¥ se procedié al cdlculo de la tabla con el procedimiento que se
indica en seguida. En ese prlmer experimento se observd una relacion
anormal entre la qo y la «q' Una inspeccién de dicha relacién en ta-
blas correspondientes a mvclcs de mortalidad parecidos, confirmé en-
seguida esa presuncién. Examinando las tablas modelo de Coale-
Demeny y Ledermann, se escogid una correccién apropiada de la qo
original (1.678) de modo que la relacidn «q:/qo fuera igual a 0.95. Des-
de el punto de vista del ajuste de la informacién bdsica dicha correc-
cién implica aceptar que las defunciones de los menores de un afio tie-
nen un subregistro mucho mayor que las defunciones de los otros gru-
pos de edad"’.

Cidlculo de la tabla

La qo fue estimada mediante el método de Greville', haciendo uso de
las defunciones y los bautizos correspondientes a los aflos 1865, 1866
y 1867. El resto de las »qx de la tabla fueron calculados a partir de las
tasas especificas de mortalidad mediante el método de Reed y
Merrell'®, Para evitar la influencia de la mala declaracién en la eda-
des (preferencias por ciertos digitos} se calcularon las »qx para los gru-
pos de edad de 1 a 4 ailos, de 5 a 9 afios, y en forma decenal a partir
de los 10 aflos. Con ese primer conjunto de »qx s¢ procedié al calculo
de los supervivientes hasta la edad x (funcién Ik de la tabla de
mortalidad).

Enseguida se interpolaron valores de la Ix para los grupos quin-
quenales de edad, y se procedid a recalcular las »qx. Por tltimo, se
efectud un ajuste grafico de las «qx. La tabla abreviada de mortalidad
fue calculada entonces con ¢l paquete Pandem'. Como opciones es-
tandar, tanto en esta tabla como en las demds, se utilizaron las siguien-
tes: a) un factor de separacién de 0.3 y 1.24 para el cdlculo de las Lo
y las 4L, respectivamente; b) una estimacién de la Lao+ mediante la
férmula de Ortega'.

Tabla de 1927 (cuadro 2)
Datos bésicos

La poblacién por edad fue tomada del censo de 1927, Las defuncio-
nes por edad del mismo afio fueron extraidas de los Anuarios Estadfs-
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ticos publicados por la Direccién General de Estadistica y Censos. De
la misma fuente se tomaron los nacimientos y las defunciones por edad
correspondientes a los aflos 1921-1928.

Ajustes

Las tasas especificas de mortalidad fueron multiplicadas por 1.15. En
otros términos, fueron aumentadas en un 15%. Dicho factor fue elegi-
do con base en los siguientes argumentos: a} el censo de 1927 parece
tener una omisién no mucho mayor del 5%'%; b) los nacimientos de
ese periodo tienen una omisidn aproximada del 5%, mientras que en
las defunciones el subregistro alcanza un 20%*°. Una prueba indepen-
diente de lo anterior fue proporcionada por el métedo de Brass para
estimar el subregistro en las defunciones a partir de la estructura por
edad de las muertes”, el cual produjo resultados equivalentes.

Calculp de ia tabla

Las qo, Q1, 2, Q3 ¥ q4 fueron estimadas con el método de Greville®,
utilizando los nacimientos y las defunciones de los afios 1921-1928. En-
seguida se calcularon las tasas especificas de mortalidad y las ng« (Mé-
todo de Reed y Merrell) para los restantes grupos de edad, de acuerdo
a la distribucién por edad de las defunciones que aparece ¢n los Anua-
rios Estadisticos: 5-14, 15-19, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60-69, 70-79
y 80 y mds. Con ese primer conjunto de nqx se procedié a calcular las
respectivas b, y luego por interpolacidn se obtuvieron los valores in-
termedios correspondientes a los grupos guinquenales de edagd. Se re-

. calcularon las nQx, y se¢ procedid a su ajuste grafico. La tabla fye cal-
culada entonces con el paquete Pandem y las opciones ya indicadas
en ¢l caso de la tabla de 1866.

Tablas de 1950, 1963 y 1973 (cuadros 3, 4 y 5)

En este caso se dispone de tabla? oficiales, calculadas con base en las
defunciones por edad y la poblacidn censal. Los autores de dichas ta-
blas efectuaron cuidadosas evaluaciones y correcciones de los datos ori-
ginales. Para los fines de este trabajo no se considerd necesario revisar
es0s cdlculos #. El conjunto de aqx para ambos sexos fue extraido de
las tablas respectivas*. Enseguida se calcularon las tablas abreviadas
con el paquete Pandem y las opciones ya indicadas.

LAS TABLAS MODELO

Las cinco tablas de mortalidad muestran, como era esperable, un des-
censo gradual en la mortalidad. La medida mds sintética de ese fend-
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meno €s proporcionada por la esperanza de vida al nacimiento (&),
que pasa de 21.56 afios en 1866 a 68.26 afios en 1973. La funcién L
es particularmente 1itil para analizar este fenémeno por edades. Con
esa finalidad se presenta en el gréfico 1. En 1866, la mitad de la gene-
racién (50 000) desaparecia antes de alcanzar los cinco afos de edad;
en 1927, elio ocurria recién entre los 40 y 45 aftos. En 1950, ese mo-
mento solo se presentaba entre los 65 y los 70 afios, y en las tablas de
1963 y 1973 todavia m4s tarde, entre los 70 y los 75 aftos, En el mismo
grafico puede observarse la existencia de cierta similaridad en la forma
de las curvas, y ese patrédn comiin de variacién puede también recono-
cerse en cualquiera de las otras funciones de las tablas de vida. Bn otros
términos, la mortalidad cambia de nivel a lo largo del tiempo, pero
se conservan ciertos rasgos comunes en ef comportarmcnto del fend-
meno por edad.

Esta caracteristica peculiar de los cambios en la mortalidad se ha
observado en todas las poblaciones humanas para las cuales existen da-
tos disponibles, y no resulta diffcil en términos generales explicar por
qué se produce. Los cambios en la mortalidad tienen que ver con un
conjunto muy grande de factores entre los que se incluyen las enferme-
dades predominantes, las condiciones ecolégicas y ambientales, las ac-
tividades econémicas predominantes, aspectos socio-culturales y com-
ponentes genéticos y raciales. Aunque estos factores también se modi-
fican a lo largo del tiempo, su incidencia es permanente y se refleja
en ese patrén especifico de comportamiento de la mortalidad por edad.

La construccidn de tablas modelo de mortalidad es posible, preci-
samente, por el hecho recién mencionado. Una tabla modelo represen-
ta, en consecuencia, una especie de promedio estadfstico de diferentes
situaciones observadas empiricamente o, en términos m4s simples, una
representacion de la forma de variacién de la mortalidad por edad, desde
los niveles de mortalidad mds altos, hasta los més bajos conocidos. La
utilidad de las tablas modelo queda, en todo caso, fuera de discusién:
permiten comparaciones, cdlculos y estimaciones para situaciones in-
termedias entre dos tablas observadas, evaluacién y correccién de da-
tos de calidad sospechosa, estimaciones a partir de informacién incom-
pleta, y muchas otras aplicaciones pricticas,

Existen dos métodos basicos para la construccién de tablas mode-
lo. El primero puede llamarse “‘estad{stico’’. El conjunto de tablas ob-
servadas es analizado con técnicas estadisticas que permiten agrupar
aquellas que presentan un comportamiento parecido. Cumplido este
primer paso se pueden elegir ciertos pardmetros ‘“de entrada’ para ge-
nerar las tablas modelo. Este método fue empleado para construir las
tablas modelo de las Naciones Unidas®, el sistema de “‘tablas regio-
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nales’’ de Coale y Demeny®, y las tablas de Ledermann?, y mds re-
cientemente un nuevo conjunto elaborado por la Divisién de Pobla-
¢ién de las Naciones Unidas®.

Las tablas observadas en que se basan todos estos sistemas perte-
necen sobre todo a la experiencia europea de la segunda mitad del si-
glo XIX y el siglo XX®, Unicamente en los sistemas mds recientes se
incluyen como base tablas de las poblaciones del Tercer Mundo pero
cubriendo sdlo una experiencia de mortalidad intermedia y baja. Asi
por ejemplo, en las nuevas tablas de las naciones Unidas el nive] de
mortalidad mds alto elmpieza con una eo de 40 afios,

En ) primer sistema de tablas modelo de las Naciones Unidas, el
pardmetro de entrada utilizado fue !a mortalidad infantil (qo). Ello
quiere decir que ese {ndice determina enforma unfvoca el resto de las
»Qx, Y DOr consiguiente, el resto de la tabla. La extraordinaria rigidez
de esta opcidn llevd a construir otros sistemas,

Coale y Demeny observaron cuatro patrones regionales de morta-
lidad diferentes, después de analizar 192 tablas de vida diferentes. In-
trodujeron asf{ un primer parametro cualitativo: la regién Norte, basa-
da en el experiencia de los paises escandinavos (nueve tablas); la re-
gi6én Este en la de Europa central y oriental (31 tablas); la regién Sur
en la de Europa mediterrinea (22 tablas); y la regién Oeste, una espe-
cie de residuo que incluye experiencias de Europa Occidental, Estados
Unidos, Canad4, Australia, Nueva Zelandia, Japén, Taiwan, Sud Afri-
ca (poblacién blanca) e Israel (130 tablas). Una vez seleccionada la re-
gién, el pardmetro de entrada en las tablas de Coale y Demeny es la
esperanza de vida a los 10 afios (o).

Laregi6on Oeste, basada en un nimero apreciable de tablas, repre-
senta un patrén de montalidad que puede considerarse como ‘‘estan-
dar’’ (en la préctica muy similar al presentado en las tablas modelo
de Jas Naciones Unidas). Las demds regiones representan experiencias
mas especificas, que se desvian de dicho patrén “*estandar’’. Asf por
ejemplo, el modelo Norte se caracteriza por una mortalidad infantil
baja, una mortalidad juvenil relativamente alta, y tasas de mortalidad
por debajo del promedio para los mayores de 50 afios. El modelo Este
ofrece un patrén con alta mortalidad infantil y enla poblacién de més
de 50 afios. El modelo Sur, en canmbio, presenta una elevada mortali-
dad en los nifios menores de cinco afios, baja mortalidad en los adut-
tos (entre 40 y 60 afios) y elevada en los mayores de 65 afios.

El sistema de Ledermann parte de un conjunto de tablas (154 en
total) similar al utilizado por Coale y Demeny, pero utiliza pardmetros
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diferentes. En conjunto, el sistema es mucho més flexible aunque tam-
bién mas complicado de manejar. Provee varias “‘redes’ o sistemas
de tablas modelo con un pardmetro de entrada: e, sqo, 1qo, 15qo, 20q3,
20Qss ¥ Mo+ (tasa de mortalidad para la poblacién de SO afios y mds),
y tres redes con dos pardmetros de entrada.

Las nuevas tablas de las Naciones Unidas se basan en 72 tablas
que cubren una experiencia de mortalidad reciente en pafses subdesa-
rrollados de América Latina, Asia y Africa. El sistema incluye cuatro
patrones regionales diferentes (identificados mediante “*cluster analy-
sis’’): latinoamericano, chileno asidtico sudoriental y asidtico orien-
tal, mientras que un quinto patrén ‘‘general’’ resuita de {a combina-
cidon de los cuatro primeros. '

W. Brass® desarrollé el segundo método para la construccién de
tablas.modelo. El procedimiento puede denominarse ‘‘relacional’’. La
idea bdsica es que una tabla de mortalidad puede expresarse, previa
transformacién adecuada, como una funcidn lineal de otra tabla igual-
mente transformada, que puede llamarse ‘‘tabla estandar’’, La fun-
¢ién logito aplicada a las k cumple bien con €sos requisitos y consti-
tuye la base del sistema de Brass. Dos aspectos requieren aclaracién:
la eleccién de la tabla estandar y el significado de los pardmetros. Brass
mismo calculd una tabla estandar general, y otra especial aplicable a
las poblaciones africanas. El sistema permite, por otra parte, escoger
cualquier estandar que se considere conveniente. Flexibilidad en este
sentido, es uno de los rasgos més notorios del sistema de Brass. Los
pardmetros especifican la relacion entre la tabla estdndar y la tabla ob-
servada seguin la ecuacién:

Ys = A + B Y donde Y: = logito de k (tabla
observada)
Y= = logito de L« (tabla
estandar)

El valor de A ests asociado con el nivel general de la mortatidad, mien-
tras que B representa la estructura por edad de la mortalidad en rela-
cién con la tabla estandar. Cuando B = 1 ambas estructuras coinci-
den, mientras que cuando B es mayor 0 menor que la unidad dichas
estructuras divergen.

El sistema de Brass es sencillo y flexible, en muchos casos no es
facil lograr un buen ajuste a los datos observados. Una posible solu-
cion consiste en aumentar el niimero de parimetros, lo cual ha sido
efectuado por Ewbanks, Gémez de Ledn y Stoto®'. Se estiman enton-
ces dos pardmetros adicionales, a los ya mencionados: K que mide la
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mortalidad ¢n los menores de 15 afios y L que hace lo propio con los
mayores de 65 aflos.

ELECCION DE UNA TABLA MODELO

Las cinco tablas de mortalidad de Costa Rica recién presentadas cu-
bren un amplio espectro de variaciones ¢n la mortalidad y més de un
siglo de historia de la poblacidun. Las tablas fueron calculadas.con pro-
cedimientos directos, para los aflos en que habfa datos disponibles. Aun-
que existen otros dos censos pacionales, en 1883 y 1892%, no se dis-
pone para esos aflos de una estadistica de mortalidad adecuada. Los
pocos datos disponibles exigen ajustes demasiado drasticos como para
otorgar a tablas asi calculadas el mismo grado de confiabilidad que
a las que acabamos de presentar.

Para los aftos 1900, 1910y 1920 disponemos de datos sobre la mor-
talidad mucho mds confiables, extraidos del archivo del Registro
Civil*. Pero esos afios estan demasiado alejados de los censos, con lo
cual la estimacién de la poblacidn total en cada grupo de edad se torna
problemdtica.

No hay medio directo pues, para llenar con alguna tabla de mor-
talidad los 61 afigs que transcurren entre 1866 y 1927, Afortunadamente,
entre 1927 y 1973 el espaciamiento de las tablas es relativamente ade-
cuado. Las tablas modelo pueden ofrecer una buena solucién a la si-
tuacién presentada. Una vez identificado el sistema que mejor se ajusta
a las cinco tablas observadas se podrdn efectuar estimaciones indirec-
tas, utilizando la informacién fragmentaria disponible para ¢l periodo
1866-1927.

La eleccién de un sistema de tablas modelo presenta cierta com-
plejidad. Prestaremos particular atencidn, ¢nlo que sigue, a los proce-
dimientos de comparacién y a las opciones y supuestos implicitos. El
ejercicio tieng valor, por otro lado, como test sobre la aplicabilidad
de diferentes tablas modelo en 1a demografia histérica latinoamerica-
na. Utilizaremos las tablas de Coale-Demeny y Ledermann, el sistema
lfogito de Brass y la reciente extensién de este sistema a 4 pardmetros
efectuada por Ewbank, Gomez de Ledn y Stoto. Se excluyen las nue-
vas tablas modelo de las Naciones Unidas debido a que cubren una ex-
periencia de mortalidad mas limitada.

Las tablas de Coale-Demeny y Ledermann

La comparacién bisica ¢s sencilla, Para cada una de las tablas obser-
vadas (1866, 1927, 1950, 1961 y 1973) se selecciona una tabla modelo,
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segiin las opciones ofrecidas por los diferentes sistemas. En el caso de
Coale y Demeny se escogié una tabla para cada regién ¢on una eo
igual a la de la tabla observada™. En el caso de Ledermann, luego de
varias pruebas, se resolvié trabajar con Ia Red 1, lo que implica utili-
zar dos pardmetros de entrada, la sqo y 12 20q4s. Se obtuvieron asf 20
tablas del sisterna de Coale y Demeny y 5 tablas del sistema de Leder-
mann. La comparacién se efectué sobre la funcién qx, un indice par-
ticularmente sensible ya que no tiene, como otras funciones de la ta-
bla, un caracter acumulado. E) andlisis grifico de la relacién R<* per-
mitié examinar las variaciones en el ajuste para cada edad (graficos
2.1,2.2,2.3, 2.4, 3.1y 3.2), mientras que la consideracién de las dife-
rencias entre las »gx de cada tabla observada y ogxm de cada tabla mo-
delo (cuadro 6), nos provee de una medida resumen para escoger el
mejor ajuste,

Ambas comparaciones conducen al mismo resultado: el sistema de
Ledermann parece més apropiado que las tablas modelo de Coale y
Demeny. En este dltimo caso, las variaciones son bastante erréticas,
y no hay coherencia en cuanto a la regién que produce el mejor ajuste:
en 1627 la diferencia minima e¢s ofrecida por ¢l modelo Norte, mien-
tras que en 1866 y 1950 ocurre lo propio con el Oeste; el modelo Norte
vuelve a ser la mejor opcidn en 1963 v 1973.

Aunque el sisterna de Ledermann produce los mejores ajustes (cua-
dro 6), los graficos (3.1 y 3.2) revelan también que hay ciertas diferen-
cias sistemdticas entre aproximadamente los 10 y los 35 afios: en esas
edades las nqx del sistema de Ledermann son invariablemente més ele-
vadas que en las tablas de Costa Rica. El carécter sistematico de di-
chas diferencias permite pensar que se trata de una caracterfstica espe-
cifica atinente al comportamiento de la mortalidad, y no a errores en
los datos. Esto requiere, en todo caso, investigacién adicional,

E! sistema de Brass

Las primeras aplicaciones del sistema de Brass se efectuaron recurrien-
do a diferentes tablas estandar: las dos tablas propuestas por Brass (es-
tandar general y estandar afroasidtico); una tabla correspondiente al
modelo Oeste con &0 = 39 afios; la tabla de 1927, y un promedio de
las 1 en tas cinco tablas de Costa Rica. Aunque las estimaciones de
los pardmetros A y B variaron un poco, no se observaron diferencias
significativas en la escala de dichas variaciones; la dispersién fue muy
parecida en todos los casos y lo mismo ocurrié con la relacién entre
¢l valor de los pardametros. Con base en estos resultados se resolvié con-
tinuar el trabajo utilizando como estandar la tabla de 1927. Los paré-
metros as{ estimados se presentan en ¢l cuadro 7%.
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Los ajustes son satisfactorios, y fos cambios en ¢l pardmetro A (ni-
vel general de la mortalidad) corresponden a lo esperado. Pero el pa-
rdmetro B también fluctia: es mayor que 1 en 1866, iguala casia la
unidad en 1950, desciende en 1963, y vuelve a la unidad en 1973, La
utilizacién préactica del sistema de Brass implica pues una decisién acerca
del valor que puede asumir ¢l pardmetro B. Las opciones son dos. La
mas sencilla consiste en considerar B = [, despreciando las menciona-
das fluctuaciones, lo cual equivale a suponer que la forma de Iz curva
de las & es siempre similar a la de 1a tabla estandar. La segunda op-
cién implica aceptar variaciones de B. Lo primero es muy simple pero
también muy dréstico. Sus resultados pueden verse en el cuadro 6: las
tablas asi ajustadas no son mejores que los modelos de Coale-Demeny
0 de Ledermann.

Aceptar variaciones en B implica también alguna hipStesis plausi-
ble acerca de su comportamiento a lo largo del tiempo, cuando s¢ mo-
difican las condiciones generales de la mortalidad. Si no existe un pa-
trén general de cambios en B, es obvio que el uso préctico del sistema
logito se torna limitado. Para investigar el posible patrén de variacio-
nes de los pardmetros del sistema de Brass se efectuaron dos aplicacio-
nes diferentes. La primera, a las tablas de mortalidad femenina de Sue-
cia y Francia. La segunda a las tablas modelo de Coale y Demeny. Los
resultados de la primera aplicacién se muestran en el cuadro 8. Los
datos de Succia y Francia, aparte de ser de indudable calidad, cubren
un amplio espectro en la evolucidn de la mortalidad. Las variaciones
de A son monotdnicas, y aumentan en forma regutar a medida que se
produce ¢l descenso en el nivel general de la mortalidad. Pero los cam-
bios en B son irregulares, y mds amplios en la experiencia sueca que
en la francesa. La segunda aplicacién (cuadro 9), mostré, como era
de esperar, resultados mucho mads regulares. Tomando como tabla es-
tandar la del nivel 9, en el modelo Sur, el parimetro A se comportd
de acuerdo a lo esperado, mientras que B presenté cambios monoténi-
cos crecientes, alcanzando un valor de 1 justamente alrededor del nivel
9, Con resultados tan divergentes es dificil la construccién de una hi-
potesis plausible acerca de cudles podrian ser las variaciones de B en
un caso como el de Costa Rica.

Otra posibilidad es la de usar la extensién a cuatro pardmetros del
sisterna logito recientemente propuesta por Ewbank, Gémez de Ledn
y Stoto. Dichos autores argumentan que, con cuatro parémeiros, es
posible, un ajuste virtualmente perfecto entre la tabla estandar v la ta-
bla observada. Pero en una segunda etapa de cualquier aplicacién préc-
tica es importante también que los mencionados cuatro pardmetros pue-
dan reducirse a por lo menos dos. De otro modo, la cantidad de tablas
posibles, entre por ejemplo dos situaciones observadas, es tan enorme
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como inmanejable. Los resultados de 1a aplicacién y el valor de los
pardmetros estimados con este procedimiento se muestran en el cua-
dro 9. Lamentablemente, ¢l patrén de cambio en los pardmetros es erra-
tico, y no resulta posible una reduccién a dos pardmetros.

Discusién

Podemos evaluar ahora las ventajas y desventajas de cada uno de los
modelos presentados. El principal problema en las tablas de Coale y
Demeny parece provenir del hecho de que s¢e basan en experiencias de
mortalidad algo diferentes de las de pafses latinoamericanos®’. Aun-
que el sistema de¢ Ledermann fue construido con una base similar, fa
posibilidad de entrar con dos parametros permite un ajuste a los datos
observados de mejor calidad. El sistema [ogito presenta dificultades
mas serias. Las variaciones en el parametro B resultan dificiles de in-
terpretar y practicamente imposibles de estimar a partir de informa-
¢ién empirica indirecta o incompleta. Esas variaciones parecen ser, por
otra parte, independientes de la tabla estandar que se esté utilizando™.
La extensién del sistema a cuatro pardmetros no provee, aparantemente,
una solucidn a este problema, sino més vale complicaciones adiciona-
les. Por todo esto no parece que el sistema logito pueda reemplazar
con ventaja las tablas modelo elaboradas a partir de métodos estadisti-
cos. Continua siendo, en cambio, un instrumento precioso por su fle-
xibilidad y sencillez para la comparacién y el ajuste de datos.

TABLAS MODELO PARA COSTA RICA

La identificacién de un conjunto de tablas modelo de mortalidad de
aplicacién aceptable al caso de Costa Rica puede efectuarse a partir
de la red 1 del sistema de Ledermann. N6tese que la principal discor-
dancia encontrada con las tablas de Costa Rica sélo afectaba las eda-
des comprendidas entre, aproximadamente, los 10 y 35 afios. Aunque
podria efectuarse un ajuste para controlar esa discrepancia sistemdti-
ca, ello afectard relativamente poco el conjunto de cada tabla ya que,
como es sabido, la fuerza de ta mortalidad es baja en esas edades.

El uso préictico dela red ! de Ledermann implica empero solucio-
nar todavia otro aspecto. Es necesario encontrar una relacién entre los
dos pardmetros de entrada a las tablas, esto es 1a 1qo y 1a 20q4s. En las
tablas de Costa Rica ¥ dichos valores s¢ comportan de acuerdo a re-
laciones aproximadamente lineales, tal como puede verse en el grafico
4. Cuando la mortalidad desciende y se observan esperanzas de vida
al nacimiento mayores de 55 afios (tablas de 1950, 1963 y 1973}, la re-
lacidn sigue siendo aproximadamente lineal pero 1a pendiente de la recta
se modifica. Por eso se calcularon dos ecuaciones de regresién: la pri-
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mera para el perlodo 1866-1950 (esperanzas de vida al nacimiento en-
tre 20 y 55 afios) y la segunda para el perfodo posterior a 1950 (espe-
ranzas de vida al nacimiento superiores a los cincuenta y cinco afios);

perfodo 1866-1950

w0qes = 0.20417 + 0.632282 sqo (e = 0.9966) [1)
perfodo 1950-1973

wqes = 0.092476 + 1.255634 sqo (* = 0.899) [2]

Ello permite, enseguida, una estimacion de las combinaciones relevan-
tes de los dos pardmetros, y el cdlculo, utilizando las ecuaciones de re-
gresién provistas por Ledermann®,de las «qx correspondientes a cada
nivel de¢ mortalidad, Ello se presenta en el cuadre 11; como anexo se
facilita un programa de computacién que calcula las «gx y genera la
tabla de mortalidad respectiva,

En los graficos §.1 y 5.2 s¢ presentan dos comparaciones de las
tablas modelo de Costa Rica con el sistema de Coale y Demeny. Las
diferencias son sobre todo notorias en las oQx 2 partir de los 20 afios
de edad. En el nivel § —una situacion de alta mortalidad—, la tabla
de Costa Rica se aproxima al modelo Sur y diverge del Qeste, al menos
entre los 20 y los 60 afos, y después de e¢sta ultima edad se separa de
ambos. En el nivel 13 —representativo de una mortalidad mucho mds
baja—, los tres modelos difieren mucho menos, pero el costarricense
se parece mas a la region Oeste que a la regién Sur.,

En lo cuadros 12 y 13 se presentan dos ejemplos de utilizacion del
sistema, Para el periodo 1919-1921 es posible calcular, mediante ¢l mé-
todo de Greville, las ougx desde O hasta cin¢o afios. En 19210 la infor-
macién sélo permite calcular la go. Con ambos datos como criterios
de entrada, es posible calcular las respectivas tablas de mortalidad. En
¢l primer caso, al disponerse de la sqo, 1a entrada en el sistema es di-
recta por medio de la ecuacion [1]. En el segundo, es necesario efec-
tuar varias iteraciones, con diferentes valores de sqo y la misma ecua-
cién [1], hasta que se encuentra una tabla de mortalidad con una qo
igual a la observada en 1910. El programa provisto incluye la ecuacién
[f] en la instruccidn 190, por lo cual el cdlculo de las tablas se puede
lograr con un minimo de operaciones.
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CONCLUSIONES
Podemos enumerar ahora [as principales conclusiones de este estudio:

1) 1as cinco tablas de mortalidad presentadas cubren un amplio es-
pectro de variaciones del fenémeno, y presentan una coherencia mfni.
ma como para que sea plausible la entrada en algin sistema de tablas
modelo; '

2) de Jos diferentes sistemas examinados (Coale-Demeny, Leder-
mann, Brass y Ewbank-Stoto-Gémez de Ledn) el de Ledermann (red
1) produce un ajuste m4as coherente y préximo a las tablas observadas;

3) hay amplia evidencia, —y la comparacién de las tablas costarri-
cences con los diferentes sistemas de tablas modelo constituye una con.
firmacién adicional—, de que existen uno o varios patrones ‘‘latinoa-
mericanos” de mortalidad,

En lo que hace a este (itimo punto hay gue decir que s¢ necesita
mucha investigacién adicional, Las nuevas tablas modelo de tas Na-
ciones Unidas constituyen apenas un primer esfuerzo en esa
direccidon®’. En demografia histérica necesitamos, ade més,tablas que
cubran apropiadamente situaciones de alta mortalidad, y en este senti-
do hay que decir que todos los sistemas de tablas modelo existentes
tienen profundas limitaciones,
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34. El unico pardmetro de entrada que produce estimaciones insesgadas en ef sistema
de Coale y Demeny, es la cio. Pero en las aplicaciones pricticas esto raramente se
respeta. En nuestro caso, no hubo précticamente diferencias en cuanto a la tabla
escogida, entrando con la ¢ 0 la e,

38, qx (tabla observada) / g (tabla modelo).

36. En esta aplicacion, al igual gue en la que extiende ¢l sistema de Brass a cuatro paré-
metros, se utilizé la transformacién logito segin la férmula que se muestrg en el
cuadro 3.7. También es de uso habitual la férmula logito ks = 1/21s {(1 — L) / L].
En este caso 3¢ modifica el signo del 'pardmetro A.

37, No esid de més notar que Coale y Demeny exciuyeron las tablas iatinoamericanas
porque su comportamiento diferia considerablemente del de las tablas ewropeas més
confiables. Ver Coale y Demeny, op. cit. p. 12. Como lo muestran las cuevas Ta-
blas Modelo de las Naciones Unidas, existen patrones especificos de morualidad en
las poblaciones latinoamericanas.

38. Al cambiarse la estandar s modifican obviamente, los valores del pardmewro B. Pe-
TO Sus variaciones permanecen mis o menos constantes, como $i a) utikizarse otra
estandar se produjera apenas un cambio de escala.

39, Se efectud también un estudio de las variaciones de oqs ¥ Qs en {as tablas del mo-
delo QOeste de Coale y Demeny. La relacidn observada fue también linez!, con una
pendiente similar a la calculada para el caso de Costa Rica.

40. Véase, Ledermann, Sully. op. oit. pp. 73-76.

4], Vale la pena también mencicnar ef trabajo de grado de Ramiro Coa Clezente, Ta-
blas modelo de mortalidad para América Latina, CELADE, Programa <= Maestria
en Demografia 1985-86 (inédito), que desarrolla y mejora dichas tablas; ¥ un inten-
to pionero en Brasil: Frias, Luiz A. Medeiros y Paulo Rodriguez, *“Brazil: Tabuas
Modelo de Mortalidade et Popuiagoes Estdveis’, Anais Segundo Encorra Nacio-
nal Estudos Populacionais. ABEP, Sa¢ Paulo. 1981, vol. 1.



COSTA RICA 1865-67. TABLA DE MORTALIDAD PARA AMBOS SEXOS

CUADRO 1

Edad s wi]s I wls wLa Ta & l'lP.,-n
Py 0.57095
0 0.43338 0.33251 100 000 33 251 76 724 2155724 21.56 0.76284
] 0.10109 0.31615 66 749 21 103 208753 2079 000 31.15 -~
5 0.0192) 0.09164 45 646 4 18] 217774 | 870 248 40.97 0.93304
10 0.00812 0.03980 41 463 I 650 203 191 | 652 474 39.85 0.95939
15 0.00847 0.04145 39 313 1 650 194 940 | 449 28) 36.40 0.95018
20 0.01206 0.05855 38 163 2234 185 228 I 254 343 32.87 0.93488
25 0.01496 0.07211 35 929 2591 173 166 | D69 15 29.76 0.92203
30 0.01760 0.08429 33338 2810 159 664 895 949 26.87 0.90952
35 0.02044 0.09723 30 528 2968 145 218 736 285 24,12 0.89525
40  0.02397 0.11308 27 559 3118 130 007 591 067 2t.45 0.87710
45 0.02872 0.13397 24 443 1275 114 029 461 061 18.86 0.85747
50 0.03300 0.15241 21 169 3226 27 1717 347 031 16.39 0.83356
55 0.04029 0.18300 17 942 3283 81 503 249 254 13.89 0.79090
60 0.05481 0.24104 14 659 3533 64 461 167 752 11.44 0.72618
65 0.07534 0.31700 11 125 3527 46 810 103 291 9.28 0.64490
70 0.10343 0.41089 7 599 3122 30 188 56 481 7.43 0.54766
75 0.14153 0.52270 4 476 2 340 16 533 26 293 5.87 -
80 0.21891 1.00000 2137 2137 2 760 2 760 4.57 -
0.37121
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COSTA RICA, 1927. TABLA DE MORTALIDAD PARA AMBQOS SEXOS

CUADRO 2

Edad il Gx L nlx ols T- [ ] nPrzin
P 0.75956

0 22720 19607 106 (%) 19 617 R 278 1 95) 200 19,53 .90715

1 0.03465 0.12649 80 393 10 169 293 506 3 866 945 48.10 -

5 0.00766 0.03760 70 224 2 640 344 519 3 573 439 50.89 0.97096
10 0.00407 0.02014 67 584 1 361 334 516 3 228 919 47.78 097729
L5 0.00513 0.02534 66 223 1678 326 917 2 894 404 43.71 © 097035
20 0.00693 0.03408 64 544 2200 317223 2567486 39.78 0.96166
25 0.00874 0.04275 62 345 2 665 305 061 2 250 263 36.09 0.95295
30 0.01058 0.05155 59 680 3076 290 707 1945 202 32.59 0.94402
35 0.01251 0.06065 56 603 31433 274 433 1 654 496 29.23 0.93470
40 0.01456 0.07025 53 170 3735 265 512 1 380 063 25.96 0.92480
45 0.01678 0.08053 49 435 3981 237222 1123551 22.73 0.91183
50 0.02027 0.09647 45 454 4 385 216 307 886 129 19.50 0.88963
55 0.02684 0.12576 41 069 5165 192 433 670 022 16.31 0.85109
60 0.03845 0.17539 35 904 6 297 163 778 477 589 13.30 0.78982
65 0.05777 0.25238 29 607 7472 129 354 313 81t 10.60 0.70642
70 0.08446 0.34868 22 135 7 718 91 379 184 457 8.33 0.60414
15 0.12229 0.46829 14 417 6 751 55 206 93 079 6.46 -
80 0.20240 1.00000 7 666 7 666 37873 37 87 4.94 ~--

oPrs: 0.40689
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CUADRO 3
COSTA RICA, 1949-51. TABLA DE MORTALIDAD PARA AMBOS SEXOS

Edad ol olx k nds als Ts e nPl,IQI
Pu: 0.87869

0 0.10414 0.09706 100 000 9 1706 93206 5565725 55.66 0.95902

1 0.01574 0.06034 90 294 5448 346 139 5472 519 60.61 ..

5 0.00274 0.01361 84 846 1155 421 341 5126 381 60.42 0.98979
10 0.00136 0.00677 83 691 567 417 038 4705039 56.22 0.99182
15 0.00193 0.00960 83 124 798 413 627 4 288 001 51.59 0.98740
20 0.00315 0.01563 82 326 1 287 408 415 3874 374 47.06 0.98291
25 0.00375 0.0185% 81 040 b S06 401 434 1 465 960 42.77 0.97933
30 0.00453 0.02239 79 5)4 1781 393217 3064526 38.53 0.97492
35 0.00565 0.02784 77 753 2 165 383 354 2671 305 34.36 0.96921
40 0.00688 0.03383 75 588 2 557 371 549 2 287 955 30.27 0.96049
45 0.00929 0.04538 73 031 3314 356 871 1916 406 26.24 0.94669
50 0.01272 0.06162 69 717 4 296 337 846 1 559 535 22.37 0.92290
55 0.01964 0.09360 65 421 6123 311797 1 221 689 18.67 0.88825
60 0.02822 0.13178 59 298 7 814 276 953 909 892 15.34 0.84149
65 0.04182 0.18929 51 483 9 745 233 054 632 539 12,29 0.76849
70 0.06609 0.28358 41 738 11 836 179 101 399 885 9.58 0.66799
75 0.09988 0.39961 29 902 11 949 119 637 220 784 7.38 -
80 0.17749 1.00000 17 953 17 953 101 147 101 147 5.63 -

P 0.45813

Fuente: Direccién General de Estadistica y Censos, Tablas de Vida de Costa Rica, 1949.51 (San José, 1957).
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COSTA RICA, 1962-64. TABLA DE MORTALIDAD PARA AMBOS SEXOS

CUADRO 4

Edad il wx b o ole T- & WPraire
Pu: 0.90877

0 0.08502 0.08024 100 000 B 024 94 383 6324177 63.24 0.97684

1 0.00795 0.03113 91 976 2 863 3160 002 6229 794 67.73 —_

5 0.00154 0.00765 89113 682 443 860 5 869 193 65.87 0.99409
10 0.00083 0.00415 88 431 367 441 238 5425933 6£.36 0.99506
15 0.00115 0.00573 88 064 505 439 059 4 934 695 56.60 0.99309
20 0.00163 0.00810 87 559 709 436 024 4 545 636 51.91 0.99093
25 0.00202 0.01004 86 850 872 432071 4109612 47.32 0.98872
30 0.00252 0.01253 85 978 1077 427 198 3 6717 540 42.17 0.98597
35 0.003113 0.01554 84 901 1 319 421 206 3 250 342 38.28 0.98193
40 0.00417 0.02063 83 582 1724 413 597 2829136 33.85 0.97565
45 0.00571 0.02815 81 857 2304 403 526 2415 539 29.51 0.96634
50 0.00802 0.03913 79 553 I 389543 2012 013 25.29 0.94994
55 0.01263 0.06122 76 424 4 6719 370 424 1622 069 21,22 0.92222
60 0.02004 0.0954) 71 746 6 847 341 611 1251 645 17.45 0.87879
65 0.03237 0.14972 64 899 %717 300 203 910 034 14.02 0.81450
70 0.05136 0.22759 55 182 12 559 244 514 609 832 11.05 0.73351
75 0.07530 0.31685 42 623 £3 505 179 353 365 318 8.57 -
80 0.15658 1.00000 29118 29 118 185 964 185 964 6.39 -—

«Pa: 0.50905

Fuente: Romero et. al. Tablas de Vida de Costa Rica. 1962-64 (San José, 1967).
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CUADRO 5

COSTA RICA, 1972-1974. TABLA DE MORTALIDAD PARA AMBOS SEXOS

Edad Tk wix k wdx ola Ta & ll’un
Po: 0.94672

0 0.05130 0.04952 100 000 4952 96 534 6 826 213 68.26 0.98913

] 0.00324 0.01283 55 048 1219 376 826 6 729 680 70.80 -

5 0.00079 0.00396 93 829 372 468 214 6 352 853 67.71 0.99655
10 0.00059 0.00293 93 457 274 466 600 5 884 640 62.97 0.99598
15 0.00103 0.00512 53 183 477 464 723 5418 039 58.14 0.99386
20 0.00144 0.00716 92 706 664 4561 871 4953 316 53.43 0.99258
25 0.00154 0.00768 92 042 707 458 444 4 491 445 43.80 0.99120
30 0.00200 0.00993 91 335 907 454 410 4033 001 44.16 0.98852
35 0.00263 0.01304 90 428 1179 449 194 3 578 591 39.57 0.98480
40 0.00351 0.01738 89 249 1 551 442 368 3129 397 35.06 0.97935
45 0.00485 0.02398 87 698 2103 433 233 2687029 30.64 0.97081
50 0.00703 0.03453 . 85 595 2 956 420 587 225379 26.33 0.95685
55 0.01069 0.05208 82 639 4304 402 438 1 833 209 2218 0.93287
60 0.01732 0.08300 78 336 6 502 375423 143072 18.26 0.89276
65 0.02865 0.13367 71 834 9 602 335 164 1 055 348 14.69 0.83204
70 0.04633 0.20761 62 232 12 920 278 859 720 184 11.57 0,75056
75 0.07120 0.30222 49 312 14 903 209 302 441 325 8.95 -
80 0.14830 1.00000 34 409 34 409 232 024 232 024 6.74 —-

wPs: 0.52574

Fuente: DGEC/CELADE. Tablas de Vida de Costa Rica, 1972-74 (San José, 1976).
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CUADRO 6

COMPARACION DE LAS TABLAS DE MORTALIDAD DE COSTA RICA
CON LAS TABLAS MODELO DE LEDERMANN Y COALE-DEMENY
Y EL SISTEMA LOGITO DE BRASS

Diferenclas entre las probabilidades de muerte
de cada tabla con respecto a las tablas modelo

modelo suma de las diferenclas diferenda
- al cuadrado cuadritica media

Tabia de 1866

Ledermann 0.002179 0.000128
Oeste 0.055227 0.003249
Norte 0.065755 0.003869
Este 0.062852 0.003697
Sur 0.074642 0.004391
Brass 0.017842 0.001049

Tabia de 1927

YLedermann 0.000488 0.0000287
Oeste 0.002438 0.0001434
Norte 0.002058 0.0001210
Este 0.00564 1 0.0003318
Sur 0.007167 0.0004216
Brass 0 0

Tabla de 1950

Ledermann 0.000540 0.0000318
Oeste 0.000623 0.0000366
Norte 0.003340 0.0001960
Este 0.001920 0.0001132
Sur 0.002321 0.0001365

Brass 0.000934 0.0000549
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Sigue cuadro 6

modelo suma de las diferencias diferencia
al cua&llrado cuadritica media

Tabla dc 1963

Ledermann 0.0011910 0.0000700
Oeste 0.0052500 0.0003087
Norte 0.0014200 0.0000835
Este 0.0073880 0.0004350
Sur 0.0027700 0.0001630
Brass 0.0041580 0.0002445

Tabla de 1973

Ledermann 0.0005926 0.0000348
Oeste 0.0031850 0.0001874
Norte 0.0008298 0.0000488
Este 0.0042610 0.0002500
Sur 0.0017320 0.0001019
Brass 0.0020710 0.0001218

Nota: Oeste, Norte, Este y Sur corresponden a las cuatro familias de las tablas
modelo de Coale y Demeny, En el caso de Ledermann se utilizé la red 1 (dos
parametros: sqo ¥ 2Qes).
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CUADRO 7

PARAMETROS DEL SISTEMA DE BRASS
(TABLA ESTANDAR: COSTA RICA, 1927}

Ermror
Tabla de estandar
mortalidad A B de la
estimacién
1866 ~0.47416 1.11898 0.00965
1950 0.47638 0.99353 0.02255
1963 0.71516 0.92593 0.03563
1973 0.95734 1.05646 0.02953

Nota: Logito k= 1/2 l.{l/(1 - 1)]

El procedimiento puede resumirse como sigue: a) se calculan los logitos de L.
en las tablas de mortalidad (incluida la que se va a utilizar como estandar, la
raiz de cada tabla debe ser igual a I}; b) se calculan regresiones lineales, utili-
zando como variable independiente los logitos de I« de la tabla estandar (Yx),
y como variable dependiente los logitos de L en cada tabla (Y); <) para cada
tabla obtenemos una ecuacidn de regresidn de la forma: Y.=A + B (Yu); d)
los valores de Y. estimados con cada ecuacidn, sirven de base (previa recon-
versidn a valores de 1) para el cdiculo de las tablas modelo del sistema.
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CUADRO 8

PARAMETROS DEL SISTEMA DE BRASS
TABLAS DE MORTALIDAD FEMENINA (SUECIA Y FRANCIA)

Suecia * Francla +

Aflo A B Aflo A B
1758-63 —0.2900 1.04 1700-70 —0.4147 1.16
1801 —0.2799 +1.17 1805-07 —0.1386 1.05
1821 —0.0856 1.11 1825-27 —0.0945 0.987
1841 -0.0202 1.01 1845-47 —0.0132 1.04
1881 0.1526 0.92 1885-87 0.0557 0.99
1901 0.3208 0.98 1905-07 0.1909 1.13
1921 0.5407 1.12 1925.27 0.5407 .
1941 0.9107 1.34 1947-50 0.5939 1.14
1967 1.3100 1.48 1967 1.1314 1.23

* Se usé como estandar la tabla sueca de {861, La tabla de 1758-63 es la de
Wargentin recalculada por Dupaquier. Las del periodo 1801-1941 aparecen
reproducidas en el articulo de Brass, ‘'Sobre la Escala de la Mortalidad”
(Ver Brass, Métodos para estimar..., pp. 135-180). La tabla de 1967 aparece
en Keyfitz y Fliegert. Demografia. Métodos estadfsticos. Buenos Aires, Mary-
mar, 1979,

+ Se usé como estandar la tabla francesa de 1871-72. Todas las tablas fueron
extrafdas, a excepcion de la de 1967, de Bourgeois-Pichat, J, **The General
Development of the Population of France since the Eighteenth Century®’,
in Population in History, Essays in Historical Demography edited by D.V.
Glass y D.E.C. Eversley, Chicago, Aldine Publishing Co., 1965, pp. 474-506.
La tabla de 1967 proviene de Keyfitz y Fliegert, op. cft...
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CUADRO ¢

PARAMETROS DEL SISTEMA DE BRASS
TABLAS DE MORTALIDAD FEMENINA,
MODELQ SUR.DE COALE Y DEMENY

€0 A B

25.00 0.4622 1.2719
30.00 0.2932 1.1537
35.00 0.1416 1.0660
40.00 0 1.0000
45.00 —0.1360 0.9539
50.00 —0.2741 0.9196
55.00 —{.4167 0.8934

Nota: Tabla estandar: modelo sur, nivel 9 (e = 40.00)
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CUADRO 10

PARAMETROS DEL SISTEMA DE EWBANK,
GOMEZ DE LEON Y STOTO
(SISTEMA LOGITO CON CUATRO PARAMETROS)

Tabla de

mortalidad A B k t
1866 —0.5942 1.1340 0.1387 —~—0.2238
1927 —0.1049 0.9151 -0.0547 —0.0434
1950 0.4033 0.9544 —0.3581 0.0840
1963 0.6673 0.8669 —0.5222 0.1934
1973 0.8737 1.0616 —0.4776 0.0180

Nota: Los pardmetros fueron calculados con el procedimiento iterativo descri-
to en Ewbank, D.C., J.C. Gomez de Ledn y MLA., Stoto, ‘A Reducible Four-
Parameter System of Model Life Tables”’. Population Studies, 37,1985, pp.
105-127, haciendo uso de la estandar general de Brass modificada. De acuerdo
a dichos autores los cyatro parémetros tienen ¢l siguiente significado: A =
mide ¢l nivel general de mortalidad; B = mide la forma general de la funcién
L, ©, cn otros términos, la mortalidad alrededor de los 50 afios; k = midela
mortalidad entre ios 2 y los 35 afios (pero sobre todo la mortalidad infantil
y juvenil); 1 = mide la mortalidad de los ancianos (compara la mortalidad de
70-74 afios con la de 60-64 aios).
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CUADRO 11

TABLAS MODELO DE MORTALIDAD PARA COSTA RICA

{AMBOS SEXOS) PROBABILIDADES DE MUERTE (:qy)
(RED 1 DE LEDERMANN)

Niveles

Edades 1 3 5 7 9

e 20.00 25.02 30.11 35.03 40.05
0 0.32874 0.28606 0.24763 0.2138%8 0.18205
1 0.34974 0.27770 0.21857 0.17134 0.13105
5 0.07508 0.0622% 0.05133 0.04227 0.03420
10 0.04267 0.03610 0.03043 D.02566 0.02134
15 0.06040 0.05151 0.0438% 0.03740 0.03157
20 0.08340 0.07099 0.06035 0.05143 0.04339
25 0.09108 0.07698 0.06503 0.05513 0,04631
30 0.09752 0.08244 0.06968 0.05913 0.04975
35 0.10681 0.09051 0.07676 0.06540 0.05533
40 0.11543 0.09892 0.08491 0.07327 0.06288
45 0.12567 0.10944 0.09554 0.08391 0.07345
50 0.15124 0.13326 0.11778 0.10478 0.09305
55 0.19273 0.17140 0.15296 0.13740 0.12334
60 0.25030 0.22641 0.20541 0.18740 0.17086
65 0.32721 0.30175 (0.27887 0.25884 0.24005
70 0.44012 0.41218 (.38664 0.36390 0.34219
75 0.54956 0.52525 0.50254 (0.48189 0.46176
80 0.65857 0.64226 0.62665 0.61209 0.59758
85 1.00000 1.00000 1.00060 1.00000 1.00000
sQo 0.57% 0.4935 0.418 0.353 0.293
20G+s 0.570 0.5162 0.4685 0.4274 0.389
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Sigue cuadro 11
Edades 11 13 15 17 19 21

[} 45.02 50,10 55.04 60.01 65.05 70.01

0 0.15242 0.12364 0.09675 0.07973 0.05908 0.03931

1 0.09749 0.06875 0.04564 0.03322 0.02020 0.01025

5 0.02715  0.02074 0.01520 0.01147 0.00770 0.00453
10 0.01749 0.01391 0.01072 0.0081% 0.00576 0.00364
15 0.02635 0.02148 0.01709 0.01296 0.00932 0.00613
0 0.03623 0.02958 0.02362 0.01774 0.01272 0.00838
25 0.03857 0.03145 - 0.02516 0.01842 0.01306 0.00854
30 0.04152 0.03398 0.02731 0.01991 0.01414 0.00928
35 0.04651 0.03844 0.03133 0.02268 0.01623 0.01083
40 0.05374 0.04533 0.03787 0.02771 0.02034 0.01409
45 0.06419 0.05564 0.04804 0.03576 0.02720 0.01983
50 0.08265 0.07305 0.06458 0.04871 0.03802 0.02877
53 0.11084 0.09932 0.08921 0.08820 0.05431 0.04222
60 0.15594 0.14195 0.12948 0.10293 (0.08471 0.06829
65 0.22272 0.20607 0.19082 0.15898 0.13574 0.11378
70 (0.32180 (.30183 {(.28312  0.24468 0.21521  0.18625
75 0.44244 0.42308 0.40448 0.36605 0.33496 0.30294
80 0.58319 0.56835 0.55355 0.52457 0.49920 0.47153
85 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1,00000 1.0000¢
sQo 0.2385 0,187 0.1405 0.113 0.080 0.0499
s 0.3550 0.3224 0.2930 0.2343 0.1929 0.1540
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CUADRO 12
COSTA RICA, 1919-21: TABLA MODELO DE MORTALIDAD

Edades & k L« &
0 022066 100000 84 554 3401
1 0.18046 77934 272919  42.55
5 004405 63 81C 312316 47.65
10 0.02660 61 057 301223 44.73
15 0.03868 59432 291 415 40.88
20 0.05319 57134 278071 37.43
25 0.05707 54095 262756 34.39
30 0.06420 51007 247232  3L32
3s 0.06763 47 886 231332  28.20
40 0.07555 44647 214803 25.06
45 0.08620 41274 197476 2190
50 0.10734 37716 178460 18.73
55 0.14047 33 668 156 515 15.69
650 0.19098 28938 130875 12.84
65 0.26286 23412 101 673 10.28
70 0.36849 17258 70330 8.06
75 0.4860% 10898 41 248 6.30
g0 0.61500 5601 19 392 4.90
85 1.00000 2156 8 046 3.73

Nota: sge = 365.95 poQes = 433,55
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COSTA RICA, 1910: TABLA MODELO DE MORTALIDAD

CUADRO 13

303

Edades qx I L. &
0 0.22564 100000 84205  33.27
1 0.18728 77436 263717  41.87
5 0.04537 62933 307529 47.24
10 0,02730 60078 296291  44.36
15 0.03962 58 438 286402 40.54
20 0.0544%9 56123 272968  37.11
25 0.05852 53065 257560 34.10
30 0.06274 49959 241 960  31.07
35 0.06928 46 825 226 014  27.98
40 0.07725 43581 209 488  24.87
435 0.08750 40214 192235 2175
50 0.10924 36680 173381  18.60
55 0.14275 32673 151703  15.58
60 0.19362 28009 126485 1275
65 026581 22586 97919 10.22
70 037186 16582 67 495 8.01
75 0.48216 10416 39342 6.27
0 0.61726 5321 181393 4,88
85 1.00000 2036 7 584 372

Nota: sqo = 375.5 wqes = 441,66
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GRAFICO |

TABLAS DE MORTALLDAD. 1866-1973.
Supervivienes hasta la edad x @)

100

Supervivientes (en miles)
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0 1866 + 1921 o 1950 A 1963 X 1973
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GRAFICO 2.1.

TABLA DE MORTALIDAD DE 1865-67
R = q/gem (Tablas de Conle-Demeny)
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GRAFICO 2.2

TABLA DE MORTALIDAD DE 1927
R: = @:/gw (Tablas de Coale-Demeny)
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GRAFICO 2.3

TABLA DE MORTALIDAD DE 1950
R: = ¢/qu (Tablas de Coale-Demeny)’
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GRAFICO 2.4

TABLA DE MORTALIDAD DE 1963
R: = q./q.= (Tablas de Coale-Demeny)

80¢

XIx oi#s



GRAFICO 2.5

TABLA DE MORTALIDAD DE 1973
R. = @/ g (Tablas de Coale-Demeny)
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GRAFICO 3.1

TABLAS DE MORTALIDAD, 1865-67 Y 1927
R: = Qx/Que (Red 1 de Ledermann)
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URArILY 5.2

TABLAS DE MORTALIDAD, 1950, 1963 Y 1973
R = Q./Q== (Red 1 de Ledermann)
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GRAFICO 4

TABLAS DE MORTALIDAD, 1866-1973
Relaciones entre 12 ogs ¥ I2 xqe
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TABLAS MODELO: COSTA RICA/COALE-DEMENY
Comparacion de g: (mivel 5, ¢O= 30.0)
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GRAFICO 5.2

TABLAS MODELOQO: COSTA RICA/COALE-DEMENY
Comparacién de q. (nivel 13, eO= 50.0)

1 Costa Rica (13) + Oeste (13) ¢ Sur(1y
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