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EN UNA SESIÓN INFORMAL sobre demografía matemática en la reunión de la 
Asociación Internacional para el Estudio Científico de la Población, llevada a 
cabo en Liege en 1973, el profesor W. Brass propuso un método para estimar 
la integridad con la cual las defunciones son registradas (en una encuesta o regis
tro) en una población que es aproximadamente estable. El método está basado 
en la constancia de la tasa de crecimiento de diferentes segmentos de poblacio
nes estables. Graficando la tasa de mortalidad por encima de la edad a contra 
la razón N(a)jN(a+), donde N(a) es el número de personas de edad a (estimado 
como el promedio del número de personas alrededor de la edad a) y N(a+) es el 
número de personas de edad a o más. La población por encima de la edad a pue
de ser considerada una población estable: llegar a la edad a es equivalente a nacer 
dentro de la población en edad a y más. El número de defunciones arriba de la 
edad a [D(a+)] dividido por N(a+) es la tasa de mortalidad de la población arriba 
de la edad a;N(a)jN(a+) es la tasa de "natalidad" si las personas que anualmente 
alcanzan la edad a son consideradas nacidas dentro de la población de personas 
de edad a y por encima. La tasa de natalidad menos la tasa de mortalidad es la 
tasa de crecimiento; en una población estable la tasa de crecimiento de la pobla
ción arriba de la edad 5,10, ... ,70 es la misma. Así,D(a+)jN(a+) yÑ(a)jN(a+) en 
las distintas edades difieren por una constante [r(a+) = r]. Cuando D(a+ )fN(a+), 
los puntos resultantes deben describir una línea recta con una pendiente de uno, 
donde las dos variables difieren por una constante, y son entonces equivalentes a 
la ecuación de una línea recta: Y = x +r. Si solamente es registrada una fracción 
K de defunciones en cada edad, la pendiente de la línea es K veces más grande 
que la unidad. De aquí que una gráfica de D(a+)fN(a+) contra N(a)fN(a+) provee 
una serie de puntos para los cuales una línea recta puede ser ajustada; la pendien
te de la línea es la integridad del r!'lgistro de defunciones relativo a la integridad 
del registro de la población. A pesar de que el procedimiento de Brass está basado 
en la constancia de la tasa de crecimiento de los diferentes segmentos de una 
población estable, no requiere, a priori, conocer la tasa de crecimiento; en reali
dad, del método mismo se deriva una estimación de la tasa de crecimiento 

Una descripción completa se encuentra en Brass (1975). 
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En 1978, Preston (preston y Hill, 1980) proponen un segundo'procedimiento 
para determinar la integridad con que son registradas las defunciones en pobla
ciones aproximadas estables. Cabe señalar que ambos procedimientos (Brass y 
Preston) son convencionahnente limitados por la mortalidad infantil, esto es, 
para la mortalidad por debajo de 5 o 10 años. La integridad del registro de de
funciones (del sistema de registro o de registro de una encuesta) para infantes y 
niños es a menudo diferente de la integridad del registro de defunciones de 
edades adultas. Cualquier acontecimiento de la estimación de la mortalidad 
infantil y en los primeros años de vida puede ser tratado separadamente por 
métodos que actuahnente están bien establecidos (Brass y Coale, 1968; Sullivan, 
1972; Trussell, 1975; Preston y Palloni, 1977). 

Uno de los últimos aportes al tema, es el efectuado por Samuel Preston, Ansley 
J. Coale, James Trussell, y Maxime Weinstein (1980).* En el presente trabajo se 
presenta el modelo planteado por ellos, así ~omo su empleo en la estimación del 
grado de subregistro de la mortalidad adulta en México. 

El método anteriormente considerado, está basado en características de po
blaciones estables, esto es,.poblaciones que han estado sujetas por un largo tiempo 
a pequeñas variaciones en las. tasas específicas de mortalidad o en los niveles de 
fecundidad. Las características esenciales de una población estable son manteni
das si la fecundidad ha cambiado, con tal de que haya tend,encias fuertes en la 
fecundidad, hacia arriba o hacia abajo, existentes 15 o 20 años antes de la fecha 
en que la población es observada. Recientes cambios en la J1?ortalidad pueden 
afectar la estructura de la población en edades adultas, pero se debe ver que el 
efecto sobre la estimación de la integridad del registro de defunciones puede 
generalmente ser sostenido dentro de ciertos límites de tolerancia. 

Antes de mostrar cómo la estimación de la integridad relativa del registro del 
número de defunciones y personas puede ser derivado del registro de defunclones 
y personas por e~d, nótese que puede ser construida uná tabla de vida para una 
población estable directamente a partir de la distribución del registro de defun
ciones por edad, o a partir de la distribución por edad de la población. 

El punto de partida es la fórmula convencional para obtener el número de 
personas de edad x en una población estable: 

N(x) =B exp (-rx) [I(x)jI(O)] (1) 

donde, para tina población dada en un año dado,N(x) es el número de personas 
de edad x, B es el número de nacimientos, y r es la tasa anual de crecimiento. 
Usamos la notación' de una tabla de ,vida estándar en todo, excepto que Ix ha 
sido reemplazada por ¡(x). De (1) se tiene que: ' 

l(x)jl(O) = [N(x)jBJ exp. (rx) (2). 

y, de forma más general, q.:ue: 

l{x)jl(a) = [N(x)jN a] exp r(x - a) (3) 

* Preston, Samuel; Coale, Ansley J.; Trnssell, James; y Weinstein, Maxime, 1980. Esti
mating the completeness of reporting of adult deaths in populations that are aproximately 
stable. Population Index (Princeton, N.J.) 46 (2): 179-202. 
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Para construir una tabla de vida con un radix de 1.0 a la edad 10 de una distri
buciónpor edad de personasen una población que se supone estable arriba de la 
edad 10, se puede estimar N{1 O) como una décima parte del número de personas 
entre las edades exactas 5 y 15, Y calcular sL x- s/l(10) como. sNx/N(10) exp 

r(x - 10 + 2.5); l(x)/I{lO) es estimada como (sLx- s + sLx)/[lO ·1(10)). 

El número de defunciones a la edad x en cualquier población esN(x) • J.l (x), 
donde J.l (x) es la tasa de mortalidad a la edad x. Deduciendo de la ecuación (1) 
que el número de defunciones a la edad x en una población estable es 

D(x) = [B/I(x)] exp (-rx) l(x) J.l (x) (4) 

En una población estacionaria con las mismas tasas de mortalidad, y con tasas 
anuales de natalidad igual al rádix, 1(0), la tasa de crecimiento es cero, así que 
llega a ser, para dicha población, 

do (x) = 1 (x) J.l (,-c), (5) 

donde do (x) es el número de· defunciones a la edad x en una población estacio
naria. Dividiendo (5) por (4), tenemos que 

do (x)/D(x) = [l(O)jB] exp (rx), (6) 

o que: 

do (x) = c· D (x) exp (rx) (7) 

donde e es una constante. Para construir una tabla de vida con un rádix de 1.0 a 
la edad lOa partir de la distribución del número de defunciones por edad en una 
población estable, se puede hacer uso de la igualdad en una tabla de vida entre 

w 
lea) y el número de defunciones [ 1; do (x)] arriba de la edad a. Así la constan-

x~ W _ 
te en la ecuación (7) puede ser seleccionada tal que 1; do (x) = 1.0; i.e., e = 

w 10 w 
1/1; D(x) exp (rx). Con esta constante,.I(lO) = 1.0,1(15) = e '1; D(x) exp (rx), 

10 15 
etc. El cálculo numérico puede estar basado en las defunciones tabuladas en 
intervalos de edad de lOa alguna edad avanzada, por ejemplo, 85, Y las defuncio
nes por encima de los 85 listarlas como un solo número. Entonces lea) sería 
calculada de lOa 80 a través de los pasos siguientes: 

80 [ e = 1/ 1~ sDx exp [r(x-l 0+2.5)] + D(85+) exp [r[ 75+e(85»)]] (8) 

donde e(85) es la esperanza de vida a la edad 85. Entonces 1(10) = 1.0, y: 
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lea) = e {~ LDx exp [r(x-1O+2.5)] + D(85+) exp [r [75+e(85)]Ü} (9) 

Resumiendo las dos alternativas presentadas anteriormente se tiene que: 
1) Una tabla de vida puede ser construida a partir de una población estable 

vía la multiplicación del número de personas en cada edad por exp(ra), obtenien
do la serie lea), y el rádix puede ser puesto a cualquier edad conveniente. 

2) Una tabla de vida puede ser construida a partir de la distribución de las 
defunciones, multiplicando el número de defunciones en cada edad por exp(ra), 
obteniendo la serie doCa), Y lea) puede entonces ser determinada sumando los 
valores do(x) arriba de la edad a, con el rádix también puesto a cualquier edad 
conveniente. 

Tasas específicas de mortalidad podrían ser calculadas a partir del número de 
defunciones registradas y del número de personas en cada intervalo de edad. Su
póngase que las defunciones registradas son agrupadas en grupos quinquenales 
de edad hasta la edad 85, en un período dado, y en un intervalo abierto para las 
personas arriba de 85, y que un censo se levantó a mitad del mismo período listan
do a la población de aeuerdocon la misma clasificación por edad. Valores de 
smx (para x=lO a 80) y m(85+) podrían ser calculados bajo el supuesto de que 
en una tabla de vida los valores smx son iguales a los valores smx de la pobla
ción; usando la aproximación: 

(lO) 

y la relación l(x+5) = l(x) (1 :¡- sqx), l(x) para x = 15 a 85 podría ser determina
do, con un rádix 1(10) de 1.0 a la edad 10. 

La compración de estas tres tablas de vida -una derivada de la tasa de creci
miento y la distribución de la población, otra de la tasa de crecimiento y la 
distribución de las defunciones, y la tercera de las tasas de mortalidad calculadas 
a partir del registro del número de defunciones y de personas- podrían servir 
para revelar al investigador si el supuesto de estabilidad y la exactitud de los 
datos fundamentales registrados para su construcción son aproximadamente co
rrectos, en cuyo caso todas las tablas coincidirían, o que los supuestos son viola
dos, en cuyo caso ellas diferirían. 

En el modelo descrito en Preston et al. (1980), los autores señalan, después de 
mostrar la construcción de tablas de vida a partir de las distribuciones por edad 
antes señaladas, que la función l(x) calculada multiplicando la distribución por 
edad de la población por erx, conserva los padecimientos y sesgos de la distribu
ción por edad registrada. Debido a la acumulación por edad, a otras formas de 
registro por edad erróneas, y a omisiones diferenciales, el registro de la estruc
tura por edad de la población algunas veces posee una tenue semejanza con la 
verdadera distribución por edad. 

La estructura por edad de las curvas l(x) generadas al multiplicar la distribu
ción de las defunciones por erx Y por el cálculo estándar de las tasas específicas. 
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por edad de mortalidad, son monótonas y relativamente suaves. La función l(x) 
derivada de las defunciones y la tasa de crecimiento es el resultado de acumular 
la distribución porcentual estimada de defunciones en una población estaciona
ria de las edades más avanzadas. Asciende monótonamente trazando la curva 
hacia atrás desde cerca del cero en las edades mayores al 1.0 a la edad 10. Las 
defunciones acumuladas deben aumentar cuando disminuye la edad porque el 
número estimado de defunciones en cada intervalo de edad de la población esta
cionaria es necesa.TÍamente positivo. La tabla de vida basada en la transformació~ 
convencional de mx a qx decrece monótonamente de la .edad 10 a los valores 
l(x) más avanzados, donde cualquier nqx se obtiene al restar l(x+n) de l(x). 

Los autores muestran los efectos de varios defectos en los datos, o en los 
supuestos, sobre las tres funciones l(x), los cuales son ilustrados en la figura 1. 
Las tres series de tablas de vida fueron calculadas por los autores para una pobla
ción estable hipotética derivada a partir de una lasa de crecimiento específica y 
una serie específica de tasas específicas de mortalidad por edad; despuér. la po
blación estable ha sido deliberadamente distorsionada en diferentes formas. * En 
las gráficas de la figura 1 se observan los siguientes efectos: 

1) Subregistro uniforme de defunciones del 20% (gráfica A), l(x) calculada a 
partir de la mortalidad específica por edad es elevada;l(x) de la distribución por 
edad de las personas o de las defunciones no es afectada. 

2) Una estimación incorrecta de la tasa de crecimiento de 0.020 en lugar de 
una tasa de 0.025 (gráfica B). 

3) Violación del·supuesto de la integridad constante del registro de defun
ciones por edad, por 10 que la integridad aumenta al avanzar la edad (gráfica C). 

4) Un aumento sobre estimando la edad de las defunciones de las personas 
viejas a partir de los 55 afios (gráfica D). 

5) Un aumento sobre estimando la edad de las personas viejas, empezando a 
los 55 años (gráfica E). 

6) Un aumento sobreestimando la edad de las personas y defunciones de his 
personas viejas empezando a los 55 afios de edad (gráfica F). 

7) Una distribución no-estable de la población y de las defunciones, resultado 
de una población (inicialmente estable, y en todo tiempo con la misma fecundi
dad específica por edad listada como una población similar) que ha alcanzado 
una eCO) de 50 años, después un incremento en 25 afios de una eCO) de 37.5; 
(gráfica G). 

8) Una distorsión de la distribución por edad de las personas y las defunciones 
por la imposición de desviaciones proporcionales de la estabilidad que es encon
trada en las mujeres de la India registradas en el censo de 1911. (gráfica H). 

Cualquiera de los tres métodos anteriormente descritos puede ser usado para 
calcular una tabla de vida. Una tabla basada en las tasas específicas de mortalidad 
requiere esencialmente un registro completo de las defunciones y de la población; 
cada uno de los otros dos cálculos empleados solamente parten de la información 
utilizada. El método de Preston, et al., hace uso de las distribuciones de las defun-

* La población estable fue tomada a partir de la tabla modelo de vida femenma. regiÓn 
Oeste [e (O) =50 años] y una tasa de creclmiento del 2.5 % (Coale y Demeny, 1966). 
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Figura 1 

EFECTOS DE DISTORSIONES SOBRE TABLAS DE VIDA CALCULADAS A PARTIR 
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ciones y de la población por edad. Debido a la acumulación de las defunciones 
y personas de las edades avanzadas a edades tempranas, esto es relativamente 
robusto en la presencia del registro erróneo por edad. 

El método depende de la igualdad, en cualquier cohorte no sujeta a ganancias 
o pérdidas por migración, del número de personas vivas a la edad a y el número 
de defunciones que esas personas experimentarán hasta el último sobreviviente. 
En una población estable, el número de defunciones que serán experimentadas 
(bajo el riesgo constante de la mortalidad) puede ser estimado a partir del número 
de defunciones ocurridas registradas a partir de la edad a. Específicamente., donde 
N(a) es el número de personas a la edad a en una población estable, y D(x) es 
el número de defunciones a la edad x: 

w 
N(a) = ~ D(x) exp [r(x - a)] (11) 

x=a 
D(x) es el número de defunciones experimentadas por las personas con la edad 
x, sujetas a la tasa de mortalidad p.(x). Cuando las personas que ahora tienen la 
edad a alcancen la edad x (x-a años a partir de ahora) la población de edad x 
habrá crecido en un factor exp [r(x-a)] , y con las tasas de mortalidad supuestas 
constantes, el número de defunciones de personas que tienen ahora la edad a 
que experimentarán a la edad x serán más grandes que el número progresivo por 
el mismo factor. Así, el lado derecho de la ecuación (11) es el número total de 
defunciones de personas de edad.a experimentadas si la mortalidad y la compo
sición por edad permanecen fijas, y este número es precisamente igual, en una 
población estable, al número que ahora tiene la edad a. 

_ w 
Sea N(a) = ~ D(x)exp [r(x-a)] 

x=a 
una estimación del número de personas a la edad a, una estimación derivada a 
partir del número registrado de defunciones de todas las edades arriba de a, y 
de la tasa de crecimiento. Si la población es genuinamente estable, la tasa de 
crecimiento estipulada es la correcta, y las defunciones y población registradas 
son las que precisamente se dan, entonces N(a) se igualará a N(a). Si las defun
ciones están subregistradas en alguna proporción fija (digamos 20 % ), N(a )jN(a) 
será menor que 1.0 (0.80 en este ejemplo). En la práctica se tendría que usar la 
aproximación discreta sNa j sNa , la razón de la estimación para la población entre 
las edades a ya+5. 

El método de Preston, et al, considera inapropiado estimar la integridad del 
registro de defunciones relativo a la enumeración de la población a partir de un 
único cociente de sNajsNa, donde el número en.una edad particular está sujeto 
a sobreregistro o subregistro debido al reporte erróneo por edad o a omisión dife
rencial de personas en un conjunto particular de edades. Por 10 que recomiendan 

w _ 
el cálculo de N(a+)jN(a+) (donde N(a+) = ~ sNx ), para valores secuenciales 

a 
de a a partir de 5 o 10 a 60, 70 u 80. Con registro consistente de defunciones y 
población, mínimo error de registro por edad, y una estimación válida de la tasa 
de crecimiento, N(a+)jN(a) sería aproximadamente constante cuando a creciera, 
a un nivel promedio igual a la integridad del registro de defunciones relativo a la 
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integridad de la enumeración de la población. Los autores muestran cómo la falta 
de estabilidad, error en el registro por edad, cobertura diferencial del registro de 
defunciones a edades diferentes, o error en la estimación de la tasa de crecimien
to afectan la secuencia de los cocientes sNa/sNa Y N(a+)/N(a+). Con lo que la 
predicción natural del efecto de defectos particulares en los datos sobre las se
cuencias es una herramienta de diagnóstico adicional para detectar (y algunas 
veces para corregir) los defectos. 

En las gráficas de la figura 2 se observan los siguientes efectos sobre las series 
sNa/sNa yN(a+ )/N(a+): 

a) una incorrecta estimación de r (gráfica A); b) cobertura del registro de 
defunciones que varía con la edad (gráfica B); e) sobreestimación por edad de las 
defunciones (gráfica C); d) sobreestimación por edad de las personas (gráfica D); 
e) sobreestimación tanto de defunciones como de personas vivas (gráfica E); f) 
una población desestabilizada con una reciente historia de descenso de la morta
lidad (gráfica F); y g) fuerte error en el registro por edad de personas y de defun
ciones del tipo que duplicaría la incorrecta distribución por edad de la población 
femenina de la India registrada en el censo de 1911 (gráfica G). 

Otros de los puntos que muestran los autores, en cuanto a los efectos de las dis
torsiones se refiere, es con respecto a la tasa de ''natalidad'' por encima de la edad 
a [N(a)/N(a+)) y la tasa de mortalidad por encima de la edad a[D(a+ )/N(a+ )). 
En la figura 3 se observan los siguientes efectos sobre las gráficas de D(a+ )/N(a+) 
contra N(a )/N(a+), para una población estable hipotética: a) sin distorsiones 
(gráfica A); b) aumento de la integridad del registro con la edad (gráfica B); 
e) desplazamiento hacia adelante de la edad al morir (gráfica C); d) desplazamien
to hacia adelante de la edad de la población (gráfica D); e) desplazamiento hacia 
adelante de las edades al morir y de la población (gráfica E);f) población sujeta a 
la disminución de la mortalidad en los últimos 25 años (gráfica F); y g) distorsio
nes del censo de la India, 1911 (gráfica G). 

Finalmente los autores señalan que: 
a) Desafortunadamente no es fácil distinguir entre algunas de las violaciones 

subyacentes de los supuestos. Por ejemplo, la selección de una tasa de crecimiento 
demasiado pequeña y un desplazamiento hacia arriba de las defunciones, produ
cen un crecimiento de la secuencia de N/N. En forma similar, desplazamientos 
hacia abajo de las defunciones (o integridad del registro que decrece con la edad) 
y una selección de r demasiado grande producen una caída de la secuencia de 
N/N. Al encontrar una secuencia elevada, debe decidirse cuál de las dos distorsio
nes es más verosímil, para efectuar una corrección. Si se decide que r es demasia
do pequeña, simplemente se probará un valor mayor. Si las defunciones están 
desplazadas hacia arriba, puede hacerse una corrección similar. 

b) Si la secuencia sNa/ sNa es muy irregular, y si los puntos d(a+), b(a+) 
están alejados de lo lineal, los cálculos sintéticos sugieren que la mediana de los 
ocho primeros valores de N(a+) /N(a+) podrían proveer una estimación robusta 
de la cobertura. Ni las severas distorsiones de las distribuciones por edad ni la 
desestabilización causada por disminución reciente de la mortalidad introducen 
errores en la estimación de la cobertura que son superiores a algunos porcentajes. 

A continuación se resume el método para calcular N: el problema característi
co del cálculo es el intervalo de edades avanzadas el así llamado "intervalo abier-
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Figura 2 
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to". Si A es el límite inferior del intervalo abierto, puede fácihnente verificarse 
que lV'(A) =D(A+) [1+re(A») , y lV'{A+) =N(A+) • e(A) (1-15'), donde e(A) es 
la esperanza de vida a la edad A, Y Y = [(edad media de la población estacionaria 
por encima de la edad A)-A). Con información sobre mortalidad, desconocien
do la cobeliura y estando sujeto a grandes márgenes de error de registro por edad 
en las edades avanzadas, no es posible calcular e(A) yy a partir de dichos datos. 
Los autores sugieren tomar los valores aproximados de la siguiente tabla: 

Tabla 1 

Mortalidad alta Mortalidad media Mortalidad baja 
(elo=45) CelO=50) (elO=55) 

e CA) e CA) e CA) 

65 9.9 11.2 12.3 
70 7.7 8.8 9.6 
75 5.9 6.7 7.3 
80 4.5 5.0 5.4 
85 3.3 3.6 3.8 

FUENTE: Preston et al. p. 183. 

Esos valores son derivados de las tablas de vida modelo. Cálculos similares y 
demuestran que puede ser aproximadamente cercana a 2/3 e(A). En poblaciones 
específicas, aproximadamente la esperanza de vida indicada a la edad 10, toma 
valores que podrían ser bastante diferentes. Con el fm de determinar los valores 
aproximados de e(lO) en una población, recomiendan calcular una tabla de vida 
basada en la distribución por edad de las defunciones y una estimación de r, 
puesto que dicha tabla de vida no estaría afectada por el subregistro uniforme de 
las defunciones. Podría sospecharse que algunas repeticiones de este proceso 
serían necesarias si cálculos subsecuentes revelaran que la selecciBn de r es inco
rrecta o que las defunciones no son subregistradas uniformemente. Cálculos 
de prueba sugieren que dicho proceso iterativo no es necesario. Si A es 75 o 
más, errores en la estimación de e(A) y y tienen poco efecto sobre lV'{a) o lV'(a+) 
para edades menores de los 60 años. Una vez que los valores lV'(A) y lV'(A +) hayan 
sido calculados para el intervalo abierto por el empleo de los valores de e(A) se 
estiman los valores lV'(a), slV'a-s Y lV'(a-5+) empleando las siguientes relaciones. 

N(a-5) = lV'(a) exp (5r) + sDa- s exp (2.5 r) 

;Na- s =2.5 [lV'(a)+lV'{a-5)) a=A,A-5,A-IO, ... 10 

lV'(a=5+) = slV'a-s + lV'(a+) 
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A continuación se ejemplifica el método descrito para estimar el grado de regis
tro de la mortalidad adulta en México. Se tomó como información las estructuras 
por edad de la población y de las defunciones, de los hombres y mujeres en 1930. 
Para ello se recurrió al V Censo Nacional de Población y a las Estadísticas Vitales 
Mexicanas. 

Las estructuras por edades antes mencionadas, se tomaron sin modificarlas, 
es decir, tal y como en las fuentes originales se daban. Para el cálculo de las tablas 
de vida se tomó como tasa de crecimiento, r = 0.01727, la cual es una tasa de 
crecimiento intercensa1; dicha tasa de crecimiento se utilizó para obtener la serie 
de los sobrevivientes, Ix, que se genera a partir de la estructura por edad de las 
defunciones. También se utilizó para obtenerla población al30 de junio de 1930, 
y con ella estimar la serie Ix a partir de las tasas específicas de mortalidad. La 
esperanza de vida a los 80 años, necesaria para la aplicación del método, se tomó 
como 3.3 años; dicho valor es el sugerido por los autores suponiendo alta morta
lidad y una esperanza de vida a los 10 años de 45 años. 

En los cuadros 1 y 2 se sintetizan los cálculos de las tablas de vida, obtenidas 
a partir de las estructuras por edad de la población, defunciones y tasas de mor
talidad, tanto para hombres como para mujeres en México, en 1930. En las gráfi
cas 1 y 2 se muestran, para hombres y mujeres en 1930 en México, las distribu
ciones de la serie Ix obtenida a partir de las distribuciones antes señaladas. 

Los cuadros 3 y 4 resumen los cálculos llevados a cabo, para estimar el grado 
de registro de la mortalidad adulta en México, para hombres y mujeres en 1930; 
el comportamiento gráfico de la serie D(a+ )JN(a+) contra la serie l1(a+ )JN(a+), 
se muestran en las gráficas 3 y 4 para hombres y mujeres respectivamente; yen 
las gráficas 5 y 6 las distribuciones de las series sl1ajsNa y N(a+)JN(a+). 

Algunas de las consideraciones que se desprenden de la observación de las grá
ficas son: la tabla de vida que se genera a partir de la estructura por edad de la 
población, muestra para los hombres, una distribución semejante a la población 
sujeta a una disminución de la mortalidad en los últimos veinticinco años; y la 
tabla de vida obtenida a partir de la estructura por edad de la población para las 
mujeres muestra distorsiones, de los lOa los 50 años semejantes a las de la India 
en su censo de 1911, sólo que en este caso se tienen por encima de las series Ix 
de defunciones y tasas, la serie Ix de la población. Las gráficas 3 y 4 [D(a+)jN(a+) 
contra N(a)jN(a+)] muestran efectos de distorsiones semejantes a las observadas 
en el censo de la India en 1911, tanto para los hombres como para las mujeres. 
Finalmente las gráficas 5 y 6 (distribuciones de sNaj sNa, N(a+ )jN(a+)) tanto en 
el caso de los hombres como en el de las mujeres, el efecto de distorsión es seme
jante al que muestran los autores con una población que tiene un desplazamiento 
hacia arriba de la edad al morir y la edad de la población, aunque también es pa
recido al caso del censo de la India de 1911. 

Cabe señalar que los autores también ejemplifican el método para casos como 
las mujeres de Brasil en 1961 y las mujeres de Corea en el período 1965-1975, en 
ambos casos, a diferencia del caso hombres y mujeres en 1930 en México, la ten
dencia de la serie l1(a+ )jN(a+) oscila alrededor de un solo valor, en el caso de las 
mujeres de El Salvador de 1961 alrededor de 0.8 y el de las coreanas alrededor de 
0.6. Así los autores adoptan como criterio, tomar la mediana de un conjunto 
de valores de la serie antes señalada, para el caso de los ejemplos presentados. 



Cuadro 1 

M fX ICO: C ÁLCULO DE LAS TABLAS 'DE VIDA A PARTIR DE LAS ESTRUCTURAS POR EDAD DE LA POBLACIÓN, 

DEFUNCIONES Y TASAS DE MORTALIDAD, HOMBRES, 1930. 

Edad 5 Nxa Nm b 
sDxC sLxd l~e f lDg h 

5 x x smx 

10 882039 883 903 5169 4.48586 1.00000 199120.27680 1.00000 0.00585 
15 792 389 794064 5960 4.99792 0.94838 193723.22060 0.97290 0.00751 
20 734715 736 268 7737 4.44100 0.94389 186939.01220 0.93882 0.01051 
25 687269 688721 8267 4.70048 0.91415 177 337.78200 0.89061 0.01200 
30 542978 544 125 7706 3.90073 0.86012 166153.60570 0.83444 0.01416 
35 500587 501 645 8101 3.92052 0.78213 154788.18040 0.77736 0.01615 
40 380027 380830 7186 3.24476 0.71653 141 762.66350 0.71194 0.01887 
45 313708 314371 6990 2.92007 0.6 1648 129166.25230 0.64868 0.02223 
50 254878 255317 6583 2.58644 0.55065 115808.36230 0.58160 0.02577 
55 163088 163433 5112 1.80423 0.43907 102093.66920 0.51272 0.03128 
60 184768 185 158 8186 2.22842 0.40327 90483.09035 0.45441 0.04421 
65 90013 9Ó 203 4983 1.18352 0.34119 70213.89947 0.35262 0.05524 
70 69849 69997 5627 1.00124 0.21848 56 762.83910 0.28507 0.08039 
75 36 189 36265 3660 0.56552 0.15668 40203.47842 0.20191 0.10092 
80 28 265 28325 3793 0.48155 0.10471 28461.28342 0.14294 0.13391 
85 17469 17506 3985 . 0.32445 0.08060 15 194.92455 0.07631 0.22764 
a Estructura por grupos quinquenales de edad observada, tomada del V Censo Nacional de Población. 
b Estructura por grupos quinquenales de edad observada, proyectada al 30 de junio de 1930. 
C Promedio de defunciones registradas en los años 1929-1931 , por grupos quinquenales de edad. 
d 5 Lx = (s Nx/N(lO)) • (exp (r (x - 10+ 2.5»)) ; donde N(10) = 1/10 (sNs + SN10) 
e l~ ~ 1/10 (sLx-s + sLx) 

80 
f Valores de 1: I sDx • exp (r (x - 10+ 2:5»+ D(85+) exp (r (75+ e(85») I x 

80 
g Ji> = Cx (f) donde: C = 1/ 1: I 5 Dx • exp (r (x - 10+ 2.5) + D(85 +) exp (r (75 + e(85))) I 

10 
h smx =sDx/sN~ 

l~- s =ljt (1 - sqx) ; donde sqx =(5 • smx)/(1 + 2.5 smx) 

lMi 
x 

1.00000 
0.97117 
0.93537 
0.88748 
0~ 83579 
0.77863 
0 . .71~20 
0:65349 
0.58468 
0.51390 
0.43935 
0.35190 
0.26650 
0.17730 
0.10586 
0.05276 



Cuadro 2 
MÉXICO: CÁLCULO DE LAS TABLAS DE VIDA A PARTIR DE LAS ESTRUCTURAS I'OR EDAD DE LA POBLACiÓN, 

DEFUNCIONES Y TASAS DE MORTALIDAD, MUJERES, 1930. 

Edad b d h 

X s Nx Nm 
sDx S Lx 1P ID sm 1 M 

s x x x x x 

10 804025 805724 4459 4.35300 1.00000 200180.675 1.00.000 0 .00553 1.00000 
15 892277 894 163 6514 5.26648 0.96 195 195524.944 0.97674 0.00729 0.97273 
20 842218 843998 8043 5.41935 1.06858 188110.123 0.93970 0 .00953 0.93795 
25 773330 774964 8357 5.42487 1.08442 178129.162 0 .88984 0.01 078 0 .89430 
30 58 1 10 5 582333 7369 4.4440 5 0 .98689 166823.227 0.8 3336 0.01265 0 .84736 
35 528873 529991 7368 4.40936 0.88534 155 954.836 0 .77907 0.01390 0.7954 1 
40 427258 42816 1 6417 3.88345 0 .82928 144107.902 0.71989 0.01499 0.74198 
45 321 042 321 720 5743 3.18 120 0.70647 132859.479 0 .66370 0 .01785 0.68838 
50 289495 290 107 5885 3.12732 0.63085 12 1 884 .606 0 .6088 7 0.02029 0.62956 
55 162441 162784 4567 1.9 1304 0.50404 \09624 .09 1 0 .54763 0.02806 0 .56880 
60 198588 199008 8050 2.54967 0.44627 9925 1.338 0.49581 0.04045 0.49426 
65 85809 85990 4934 1.20107 0.37507 79318.894 0.39624 0.05738 0.40347 
70 74771 74929 5876 1.14094 0.23420 66000.104 0.32970 0 .07842 0.30224 
75 33856 33928 3676 0.56321 0.17042 48 707.976 0 .24332 0.1 0835 0.20315 
80 32313 32381 4616 0.58602 0.11492 36914.449 0.18441 0 .14255 0.11656 
85 2021 1 20254 5447 0.40517 0.09912 2071)9.574 0 .10375 0.26893 0.05531 

a Estructura por grupos quinquenales de edad observada, tomada del V Censo Nacional de Poblacion. 
b Estructura pur grupos quinquenales de edad observada, proyectada al 30 de junio de 1930. 
e Promedio de defunciones registradas en los años 1929·1931, por grupos quinquenales de edad. 
d s Lx = (s Nx /N(lO» • (exp (r (x - 10+ 2.5))) ~ donde N (10) = 1/10 (s Ns + sN IO ) 

e Ir=1 /10(sLx.s+s Lx) 
80 

Valores de :E I sDx • exp (r (x - 10+ 2.5» + D(85 +) exp (r (75 + e (85») I 
x 

80. 
g Ir =Cx (f) donde : C = 11 :E I sDx • exp (r (x - 10+ 2.5» + D(851-) exp (r (75+ e(85») I 

10 

h s mx =sDx/sNr 

1)tI.s =I~ (I - sqx); donde sqx =(5 • smx) / (1 + 2.5 smx) 



Cuadro 3 

MÉXICO : DEFUNCIONES Y POBLACIÓN POR EDAD Y VALORES DE N(a), 5 Na, N(a+), sNa/sNa y N(a:!J/N(a+), 

HOMBRES, 1930 

Edad sDa sNa N(a+) Ñ(a) sÑa Ñ(a+) s ÑaJs Na Ñ(a+ )JN(a+) 

O 113633 1 268968 8115935 370827 1 505363 8396739 1.186 1.135 
5 13425 1 168736 6846967 231318 1076600 6891376 1.921 1.006 

10 5 169 882039 5678231 199322 943005 5814776 1.069 1.024 
15 5960 792 389 4796 192 177 880 838338 4871 771 1.058 1.016 . 
20 7737 7'34715 4003803 157455 736183 4033433 1.002 1.007 
25 . 8267 687269 3269088 137018 636955 3297250 0.927 1.009 
30 7706 542978 2581819 117764 546010 2660295 1.006 1.030 
35 8101 500587 2038841 100640 462988 2114285 0.925 1.037 
40 7186 380027 1 538254 84.555 388080 1 651 297 1.021 1.073 
45 6990 313708 1 158227 70677 322030 1 263 217 1.027 1.091 
50 6583 254878 844519 58135 262890 941 187 1.031 1.114 
55 5112 163088 589641 47021 213 138 678297 1.307 1.150 
60 8186 184768 426553 38238 163663 465 159 0.886 1.091 
65 4983 90013 241 785 27231 118593 301496 1.318 1.247 
70 5627 69849 151 772 20206 83378 182903 1.194 1.205 
75 3660 36189 81923 13145 54243 99525 1.499 l.215 
80 3793 28265 45734 8552 31910 45282 1.129 0.990 
85 3985 17369 17469 4212 13372 13372 0.765 0.765 



Cuadro 4 

MÉXICO: DEFUNCIONES Y POBLACIÓN POR EDAD Y VALORES DE N(a), 5 Na, N(a+), 5 NalsNa Y N{a+)/N{a+), 

MUJERES, 1930 

Edad sDa sNa N(a+) Ñ(a) sÑa Ñ(a+) 5 Ña/sNa Ñ(a+ )/N(a+) 

O 104663 1 241 553 8433694 362467 1 486 128 8547217 1.197 1.013 
5 12883 1 124529 7192141 231984 1 081 090 7061089 0.961 0.982 

10 4459 804025 6067612 200452 950120 5979999 1.182 0.986 
15 6514 892277 5 263 587 179596 845238 5,029879 0.947 0.956 
20 8043 842218 4371310 158499 740453 4184641 9.879 0.957 
25 8357 773330 3529092 137682 639923 3444188 0.827 0.976 
30 7369 581 105 2755 762 118287 549325 2804265 0.945 1.018 
35 7368 528873 2174657 101 443 468590 2254940 0.886 1.037 
40 6417 427258 1645784 85993 396815 1 786350 0.929 1.085 
45 5743 321 042 1218526 72 733 334870 1 389535 1.043 1.140 
50 5885 289495 897484 61 215 279323 1 054665 0.965 1.175 
55 4567 162441 607989 50514 231 185 775342 1.423 1.275 
60 8050 198588 445548 41960 181 848 544157 0.916 1.221 
65 4934 85809 246960 30779 135715 362309 1.582 1.467 
70 5876 74771 161 151 23507 98605 226594 1.319 1.406 
75 3676 33856 86380 15935 67578 127989 1.996 1.482 
80 4616 32313 52524 11096 42133 60411 1.304 1.150 
85 5447 20211 20211 5757 18278 18278 0.904 0.904 
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Gráfica 1 

~ICO: TABLAS DE VIDA, HOMBRES, 1930 
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Gráfica 2 

MÉxICO: TABLAS DE VIDA, MUJERES, 1930 
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Gráfica 3 

MÉXICO: GRÁFICA DE D(a+)/N(a+) CONTRA N(a+)jN(a+), hombres, 1930 
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MÉXICO: GRÁFICA DE D(a+)/N(a+) CONTRA N(a)/N(a+) mujeres, 1930 
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Gráfica 5 

MÉXICO: GRÁFICA DE NfN. HOMBRES, 1930 
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Gráfica 6 

MÉXICO: GRÁFICA DE N/N, MUJERES, 1930 
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En el caso de México, tanto para hombres como para mujeres en 1930, la ten
dencia de la serie,&(a+ )jN(a+), no es homogénea además de mostrar, en general, 
un grado de sobreregistrode la mortalidad adulta, lo que contradice lo común
mente planteado, y esto debido a los efectos de las distorsiones mostradas; tanto 
en la construcción de las tablas de vida, como en las series que estiman el grado 
de subregistro de la mortalidad adulta. 

A manera de conclusión se puede señalar que, en esta primera etapa de 1& 
inverstigación se observan serias distorsiones, sobre todo en las estructuras po: 
edades de las poblaciones censadas, desde el período 1930 hasta 1980. Para darse 
cuenta de la magnitud de las distorsiones, basta ver la gráfica 9 que se presenta 
en el apéndice 1 del presente trabajo, que muestra las distribucIones de las series 
Ix, obtenidas a partir de las distribuciones por edad de las tasas de mortalidad, 
defunciones y población 

En el apéndice número 2 se muestran las gráficas y cuadros de los valores 
sj:¡a/ sNa, j:¡(a+) /N(a+), por sexo, de 1940 a 1970. Dichos valores muestran 
distorsiones semejantes a las observadas para el caso de 1930. Con el fm de diag
nosticar el tipo y la magnitud de dichas distorsiones se observaron las gráficas y 
los valores de los parámetros N(x) /N(x+) y D(x+) jN(x+), por sexo, y para el 
mismo período, 1940-1970; dichas gráficas y valores también se presentan en 
el apéndice 2. 

Después de analizar los resultados anteriormente señalados, se observó que 
una posible distorsión se debía al desplazamiento de las edades, tanto de la po
blación como de las defunciones; por ello, como un primer intento de corregir 
dichas distorsiones, se calcularon y graficaron los valores j:¡(x+S)+) IN)x+) por' 
sexo, para el período 1930-1970 (véase apéndice 3), observándose en general va
lores más consistentes con la realidad mexicana, ya que se tienen, por un lado 
valores que muestran grados de sub registro (no como en el caso en que se tenían 
captados valores que mostraban sobreregistro) y por otro lado, el grado de subre
gistro es mayor para edades avanzadas. Cabe resaltar que, en general, el grado de 
subregistro es mayor para el caso de los hombres (véase gráfica 14 del apéndice 3). 

Uno de los más recientes aportes sobre el terna de la medición de la integridad 
del registro de defunciones adultas, fue el hecho por Neil G. Bennett y Shiro 
Horiuchi, * quienes parten del empleo de la relación obtenida para 'poblaciones 
estables, y usada por Preston y sus colegas. 

ce 
N(a) = : D* (x) exp I r (x - a) I dx 

a . 
(1) 

Siendo la fórmula con la cual se estima la distribución por edad de la pobla
ción: 

j:¡ (a - 5) = j:¡ (a) exp I 'Sr I + sDa_ 5 exp I 2.5 r I (2) 

El método de Preston, et al. (1980) es claramente apropiado para el análisis de 

* Bennett, G. Neil y Horiuchi, Shiro; 1981. "Estimating the completeness of Death 
Registration in a Closed Population".,Population Index (Princeton, N.J.), 47 (2): 207-222. 
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poblaciones estables, no obstante, para Bennett y Horiuchi, no es robusto en el 
contexto de la desestabilización. 

Bennett y Horiuchi señalan que cuando una población se desvía de la estabili
dad, la tasa de crecimiento natural (r) varía con la edad, en cuyo caso, la tasa de 
crecimiento natural del total de la población es a menudo una pobre aproxima
ción de r(a), la tasa de crecimiento de la población a la edad (a). 

En base a lo anteriormente señalado, los autores proponen la siguiente exten
sión de la ecuación (2): 

N(a-5) = N(a) exp I 5 sra- 5 I + sDa- 5 exp I 2.5 5ra- 5 I , (3) 

donde sra- 5 es la tasa de crecimiento experimentada por la población que se en
cuentra entre las edades a-5 va. 

Ya calculados los valores de N(a) son calculados los valores 5Na de igual for
ma que en el método de Prestan, et al,(1980) : 

sNa =2.5 IN(a) + N(a+ 5) I (4) 

Al tratar la estimación del intervalo abierto los autores señalan que el método 
de Prestan, et al., no es necesariamente adecuado en los casos en que se tiene un 
número limitadamente bajo de defunciones y en edades relativamente avanzadas, 
siendo en este caso N(a) subestimada. Los autores encuentran la siguiente expre
sión para estimar la población en el intervalo abierto: 

N(a) == D(a+) [exp I r(a+)e (a) 1 - (°1 r(a+) e (a) 12)) (5) 

Donde r(a+) es la tasa de crecimiento para el intervalo abierto, y e(a) la espe
ranza de vida al comienzo del intervalo abierto.; 

De igual forma que en el caso de Prestan, et al., en este caso se estiman, los va-
10resN(a) usando iterativamente la expresión (3). 

Finalmente, los autores aplican su método al caso de Suecia y Corea, este 
último país también fue tomado por Prestan, et al. (1980), observando una 
mayor precisión de la estimación del nivel de integridad del registro de defuncio
nes adultas en poblaciones desestabilizadas. 

En nuestro caso, iniciahnente ejemplificamos el método de Bennetty Horiuchi 
para el caso de México, hombres: período 1930-1935. En el cuadro 5 se resume el 
procedimiento por medio del cual se estiman los valores loNa- 5/ loNa-s, yen la 
gráfica 7 se dan las secuencias de las estimaciones de la integridad del registro de 
defunciones, con y sin el supuesto de estabilidad, es decir, empleando el método 
de Prestan, et al. y el de Bennett y Horiuchi; fmalmente, en la gráfica 8 se mues
tran las distribuciones de los valores sNa , observados y estimados. Después de ser 
analizadas las gráficas y los valores antes mencionados se observó que la "ganan
cia" que se lograba, al tomar tasas de crecimiento específicas por edad, no era 
significativa, observándose el mismo tipo de distorsiones que en el empleo de la 
tasa de crecimiento constante. Así, se pasó a calcular y graficar los valores 
lolVa/IoNa- 5, para los hombres en 1930-1935, (véase gráfica 15 en el apén
dice 3). 



Cuadro 5 

MÉXICO, DEFUNCIONES, POBLACIÓN, TASA DE CRECIMIENTO POR EDAD, Y VALORES DE 
~ 

Ñ(a), sÑa Y loNa-s, HOMBRES, 1930-1935 

Edad sra sDa sNa Ñ(a) sÑa IO Ña-s/IO Na-s 

O .0139 113 633 1 268 968 391 270.40 1616376 
5 .0219 13 425 1 168 736 255280.08 1 178306 1.146 

10 .0363 5 169 882039 216042.37 978768 1.052 
15 .0211 5960 792389 175363.81 819362 1.074 
20 .0010 7737 734715 152279.90 720897 1.009 
25 .0096 8267 687269 136079.09 644329 0.960 
30 .0163 7706 542978 121652.70 565936 0.984 
35 .0306 8101 500587 104721.70 467754 0.991 
40 .0177 7186 380027 82379.93 377 200 0.960 
45 .0152 6990 313708 68500.06 313 135 0.995 
50 .0116 6583 254878 56 753.89 259762 1.008 
55 .0242 5 112 163088 47 150.93 210 264 1.125 
60 .0109 8186 184768 36954.81 159952 1.064 
65 ·0221 4983 ~0013 27026.14 116 265 1.005 
70 ·0129 5627 69849 19479.96 80723 1.232 
75 ·0202 3660 36189 12809.06 52273 1.254 
80 .0032 37·93 28265 8100.12 30774 1.288 
85 .0169 3985 17469 4209.43 
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Gráfica 7 
MÉxICO: SECUENCIA DE LAS ESTIMACIONES DE LA INTEGRIDAD DEL 

REGISTRO DE DEFUNCIONES, CON Y SIN EL SUPUESTO DE 

ESTABILIDAD, HOMBRES, 1930-1935 
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Gráfica 8 
MÉXICO: DISTRIBUCIONES DE LOS VALORES s Na. OBSERVADOS 

y ESTIMADOS, HOMBRES, 1930-1935 
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Finalmente, se obtuvieron las poblacione~ estables asociadas a las pobla
ciones observadas* (por sexo, 1930-1970), calculándose los valores N{(x+5)+] / 

esto 
N (x+), donde N [(x+5)+] representa la población estimada por encima de la 

est. 
edad x+5 y N (x+) es la población estable asociada con edad arriba de x. Los 
resultados se presentan en el cuadro 10 y en la gráfica 16 del apéndice 4. 

En este caso se observa: a) que el grado de subregistro disminuye a través del 
tiempo, teniéndose una cobertura casi completa para 1970; b) el sub registro es 
mayor para los hombres, previamente obtenidos, es difícil señalar un solo valor 
para resumir el grado de subregistro, para cada momento y sexo, por 10 que se re
comienda tomar los resultados obenidos, por edad específica y tomando en 
cuenta el diagnóstico hecho previamente. 

CONCLUSIONES 

La cuantificación del grado de sub registro de la mortalidad adulta en México ha 
sido el objetivo central del presente trabajo. Se ha aplicado el método de Pres
ton, et al. con el cual, en una primera parte se ha diagnosticado la calidad y tipo 
de información que se requieren para estimar el grado de subregistro. 

Se han observado serias deficiencias en la información antes citada, sobre todo 
en las estructuras por edad censadas y, dado que la estimación de la cobertura de 
registro se basa en dichas estructuras, los sesgos obtenidos impiden, de manera 
directa (empleando el método de Preston), cuantificar la cobertura. 

Después de diagnosticar algunas distorsiones en la información, se pasa a 
corregirlas, obteniéndose estimaciones más consistentes con la realidad mexicana. 
Lo anterior no debe interpretarse como que la estimación del grado de subregis
tro de la mortalidad adulta en México se ha evaluado con precisión, ya que, 
como se muestra en el presente trabajo, las distorsiones en la información no 
necesariamente se deben a los efectos señalados; no obstante, permiten el diag
nóstico y evaluación de la información aquí planteados, y acercarse al conoci
miento en materia de mortalidad adulta en México. 

La importancia de conocer el grado de cobertura de las defunciones adultas 
en cualquier población humana radica en los efectos que tiene el fenómeno mor
talidad frente a los demás fenómenos demográficos, y además, en la toma de 
decisiones que se basan en dicho fenómeno, por ejemplo, en políticas de pobla
ción, programas de desarrollo urbano, programas de salud, etc. En resumen, el 
trabajo aquí planteado pretende servir a t9do interesado en los niveles, tenden
cias, diferenciales y determinantes de la mortalidad en México para acercarlo al 
conocimiento de las dificultades con que se enfrenta la cuantificación de dicho 
fenómeno. Sin duda, en el futuro se desarrollarán y mejorarán las técnicas aquí 
expuestas, que facilitarán la estimación de la cobertura de las muertes adultas y 
con ello podrá corregirse el grado de subregistro de las mismas, y así estar en posi
bilidades de explicar con precisión el efecto de los niveles de la mortalidad en 
México. -

* Las poblaciones estables se obtuvieron empleando el programa INTSP. Ver: USo 
Department of Commerce; "Computer Programs for Demographic AnaIysis", Bureau of the 
Census, junio 1976. 
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Apéndice 1 

MÉXICO: Tablas de vida obtenidas a partir de las estructuras por edad de la po-
blaclt1n, defunciones y tasas de mortalidad, por sexo, 1940-1980. 

Cuadro 6 
MÉXIco: TABLAS DE VIDA OBTENIDAS A PARTIR DE LAS ESTRUCl'URAS POR EDAD DE LA POBLACIÓN, DEFUNCIONES Y TASAS DE 

MORTALlDAD. POR SEXO, 194Q.1980 

Hombres 
1940 195 O 1960 1970 1980 

6 D M 6 D M 6 D M i~ D M 6 ix i. R. R. Rx Rx Rx Rx 

10 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
15 0.91549 0.98035 0.97966 0.93976 0.98850 0.98664 0.93139 0.99287 0.99223 0.93964 0.99413 0.99372 0.97181 
20 0.78761 0.95610 0.95008 0.88147 0.97288 0.965'5 0.87165 0.98254 0.98006 0.86818 0.98561 0.98373 0.89126 
25 0.77348 0.92409 0.90691 0.89932 0.94908 0.93679 0.84803 0.96718 0.96128 0.80615 0.97320 0.96850 0.80330 
30 0.79829 0.88173 0.85901 0.84136 0.92139 0.90488 0.84344 0.94781 0.93810 0.17116 0.95873 0.94943 0.73433 
35 0.84393 0.83531 0.80642 0.84541 0.89406 0.86787 0.88769 0.92585 0.91225 0.79336 0.94137 0.92709 0.71045 
40 0.79904 0.77148 0.74921 0.88748 0.85121 0.82294 0.85421 0.89451 0.88016 0.81194 0.91534 0.89619 0.70921 
45 0.65001 0.71601 0.68788 0.86199 0.80877 0.77628 0.79642 0.86444 0.84430 0.78653 0.88648 0.86304 0.67906 
50 0.57733 0.65465 0.61932 0.82544 0.74983 0.71847 0.82614 0.82279 0.79970 0.72744 0.84876 0.81901 0.62289 
55 0.48687 0.59277 0.54871 0.66969 0.69230 0.65883 0.79088 0.77156 0.74872 0.67887 0.80717 0.76849 0.58552 
60 0.45921 0.52901 0.47007 0.61811 0.63279 0.58381 0.77901 0.70446 0.68041 0.67947 0.75099 0.70273 0.52541 
65 0.38835 0.43276 0.38088 0.57075 0.54247 0.49880 0.66330 0.61677 0.60581 0.67085 0.66827 0.61918 
70 0.26274 0.35486 0.28634 0.42650 0.44925 0.39717 0.50054 0.52880 0.50510 0.57996 0.55967 0.51832 
75 0.18830 0.26045 0.18629 0.30850 0.34140 0.28439 0.40122 0.41162 0.38906 0.42263 0.42713 0.39323 
80 0.12541 0.18574 0.10647 0.21012 0.24915 0.18079 0.27914 0.29835 0.26528 0.28950 0.31859 0.27748 
85 0.09528 0.10911 0.04799 0.16725 0.15472 0.09674 0.27114 0.18865 0.16053 0.25058 0.20538 0.16844 

Mujeres 

10 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 
15 0.95632 0.98396 0.98128 1.00209 0.99039 0.98807 0.96821 0.94442 0.99352 0.96703 0.99536 0.99489 0.99676 
20 0.89429 0.95931 0.95294 1.04110 0.97599 0.97136 0.96821 0.98634 0.98412 0.96781 0.98941 0.98814 0.95982 
25 0.90320 0.92758 0.91287 1.03734 0.95567 0.94885 0.96984 0.97347 0.96947 0.85691 0.98046 0.97846 0.86915 
30 0.92648 0.88749 0.87117 0.92496 0.93199 0.92306 0.93627 Q,95814 0.95227 0.77591 0.96965 0.96510 0.77593 
35 0.94613 0.84693 0.82702 0.93399 0".90999 0.89376 0.94193 0.94120 0.93229 0.84632 0.95709 0.94931 0.76278 
40 0.89655 0.79395 0.77931 0.98532 0.87668 0.85957 0.90010 0.91796 0.90759 0.85767 0.93837 0.92725 0.75250 
45 0.74646 0.74734 0.72857 0.92973 0.84432 0.82400 0.84744 0.89578 0.88028 0.81539 0.91790 0.90332 0.70851 
50 0.67186 0.69761 0.67299 0.88260 0.80231 0.77985 0.87801 0.86575 0.94669 0.75081 0.89221 0.87160 0.66965 
55 g~~;¡~ 0.64436 0.61199 0.72254 0.75771 0.73090 0.82221 0.82768 0.80636 0.71472 0,86305 0.83412 0.60941 
60' 0.59167 0.54191 0.68229 0.71110 0.66575 0.80349 0.77760 0.74855 0.72521 0.82053 0.78149 0.53692 
65 0.42865 0.49820 0.44460 0.63385 0.62796 0.58238 0.70256 0.70264 0.67699 0.71768 0.75188 0.70671 
70 0.29140 Z1m¡ 0.34015 0.47590 0.54235 0.47464 0.54874 0.62276 0.57597 0.61974 0.65756 0.60954 
75 0.20852 0.22166 0.35210 0.43307 0.35036 0.44558 0.51057 0.45425 0._25 0.53886 0.48077 
80 0.14266 0.24943 0.12555 0.24969 0.33760 0.22370 0.32843 0.39780 0.31550 0.34714 0.42613 0.34672 
85 0.11894 0.15213 0.05076 0.22068 0.22060 0.12015 0.32426 0.26553 0.19055 0.33521 0.29126 0.21611 

Gráfica 9 
P D M 

MÉXICO: DISTRffiUCIONES DE LOS VALORES.ex, JlX y Rx, POR SEXO, 1940-1930 
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Apéndice 2 
MÉXICO: Gráficas y cuadros de los valores sÑa/sNa,Ñ(a+)/N(a+),N(x)/N(a+) 
if-D(x+)/N(x+), por sexo, 1940-1970. 
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euadro 7 

MÉXICO: VALORES DE sÑalsN. '1 Ñ (I+) fN (a+), POR !EXO,l94Q-19?o. 

Hom:ttTeS 
1940 1950 1960 1970 

5~a/,Na J'I (a+) IN (a+) 5~a'sN. J'I (.+) IN (a+) ,1Q. /sN. J'I (a+) !N (a+) ,'Ñ./J N. J'I (a+ ) !N (a) 

1.076 1.178 1.199 1.228 1.097 1.146 1.098 1.224 
1.213 1.200 1.3 15 1.234 1. 191 1.157 1.2 14 1.256 
1.383 1.198 1.309 1.217 1.241 1.150 1.314 1.267 
1.1 70 1.162 1.203 1.197 1.221 1.130 1.347 1.256 
1.1 82 1.160 1.423 1.196 1.208 1.108 1.377 1.234 
0.938 1.155 1.110 1.146 1.053 1.084 1.188 1.201 
1.1 59 1.236 1.1 69 1.157 1.234 1.093 1.259 1.204 
1.1 88 1.261 1.047 1.153 1.116 1.0:55 1.1 90 1.188 
1.235 1.289 l.l ll 1.196 1.042 1.035 1.355 1.1 88 
1.378 1.311 1.375 1.232 1072 1.033 1.273 1.1 33 
1.065 1.282 1.047 U77 0.893 1.016 1.096 1.080 
1.438 1.439 1.238 1.261 1.210 1:095 1.055 1.071 
1.422 1.440 1.250 1.216 1.075 1.032 1.032 I. f83 
1.669 1.4SS 1.414 1.299 1.233 LODO 1.346 0.128 
1.505 1.266 I.3S3 1.144 1.1 SI 0 .824 1.204 0.956 
0.927 0.927 0.863 0.863 0.522 0.522 0.675 0.61S 

Mujeres 

I. HI3 1.1 76 1.284 1.215 1.173 1.1 67 1.140 1.21 8 
1. 169 1.1 7S 1.202 1.201 1.174 1.165 1.112 1.237 
1.293 1.1 76 1.1 51 1.201 1. 154 1.163 1.203 1.252 
1.072 I.IS4 1.IS9 1.213 1.143 1.165 1.260 1.264 
1.1 26 1.174 1.391 1.227 1.204 1.171 1.358 1.265 
0.923 1.187 1.075 1.191 1.090 1.163 1.1 63 1.243 
1.127 1.279 1.1 54 1.227 1.269 1.185 1.267 1.267 
1.168 1.330 1.108 1.250 1.159 1.162 1.264 1.267 
1.213 1.391 1.162 1.304 1.105 1.163 1.394 1.268 
1.445 1.467 1.506 1.363 1.215 1.18S 1.339 1.228 
1.1 70 1.476 1.104 1.312 1.0 14 1.173 1.162 1.1 87 
1.650 1.693 1.421 1.445 1.372 1.269 1.1 58 1.1 99 
1.652 1.720 1.386 1.456 1.231 1.21 7 1.2 16 1.225 
2.138 I.77S 1.841 1.512 1.507 1.206 1.547 1.232 
1.808 1.496 1.500 1.213 1.303 0.998 1.312 1.017 
1.079 1.079 0.971 0.971 0.684 0.684 0.708 0.108 

Gráfica 10 
DISTRIBUCIÓN DE LOS VALORES SÑx/SNx, HOMBRES, 1940-1970 
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Gráfica 11 

MÉxICO: DISTRIBUCIÓN DE VALORES SÑx/sNx. y Ñ(x+)!N(x+), MUJERES, 
1940-1970 
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Cuadro 8 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

MÉXICO: VALORES DE N(x)/N(x+) y D(x+)/N(x+), POR SEXO, 1940-1970. 

Hom b ros 
, ... 0 1950 "60 1970 

N(x)JN(x+) D(,.+)JN(x+) N(x)!N(x+) D(,.+)JN(,.+) N(x)JN{x+) D (,.+)JN(,.+) N(x)JN(,.+) D(a+)!N(x+) 

10 ,040 .016 .039 .012 .042 .00' .045 .009 " . .040 .019 .040 .014 .042 .011 .045 .010" 
20 .037 .021 .039 .016 .041 .Oll .043 .012 

" .039 .02' .042 .018 .041 .014 .042 .01S 

" .045 .021 .04' .021 .043 .011 .04' .017 

" .053 .031 .045 .024 .048 .01 9 .046 .020 
40 ... , .036 .oS' .028 .OS2 .02' .OS2 .02' .5 .061 .043 .060 .033 .052 .021 .055 .028 
50 .... .051 .010 .041 .060 .031 .059 .035 
SS .011 .062 .011 ,MI .069 .039 .060 .042 
.0 .084 .075 .078 .061 ,082 .048 .01, .0SI 
.5 .11 1 .0" .1 04 .D1!} .100 .064 .093 .064 
10 .1lD .1'25 .1J 2 .102 .098 .079 .114 .083 
1S .131 .159 .131 .132 .119 .099 .1 33 .108 
80 .147 .203 .145 .169 .123 .117 .132 .133 as .242 .275 .235 .233 .192 .133 .213 .]72 

Mujeu. 

10 .036 .015 .035 .010 .039 .008 .042 .001 

" .036 .011 ,031 ,012 .040 .009 .043 .009 
'O .031' .019 .041 ,014 .04) .011 .04' .010 
15 .040 .021 .044 .016 .04' . 013 .04 • .012 
3D .046 .024 ... , .019 .045 .01 5 .044 .015 
3S .O!l3 .028 .04' .021 .04. .018 ,046 .017 
40 .061 .033 .0'5 .026 .051 .o:n .OS2 .02) 
.5 .061 .040 .D59 .031 .0SI .025 .054 .026 
SO .068 .04' .067 .039 .060 .031 .056 .032 
SS .073 .062 .068 .04' .OÓ7 .039 .058 .039 
60 .084 .078 .01' .060 .0'11 .04' .070 .048 
.5 .109 .1" .JOl .08 1 .094 .066 .088 .063 
10 .106 .138 .JOS .106 .094 .084 .]OS .083 
15 .125 .181 .J 24 .142 .114 .110 .lIS .109 
80 .134 .235 ,)30 .182 . 120 .136 .))9 .136 as .,,. .320 .231 . 263 .lO • . 115 .1OS .J..IU. 



Gráfica 12 

MÉXICO: GRÁFICAS DE D(a+)/N(a+) CONTRA N(a)/N(a+), POR SEXO, 194Q..1970 

H o M B R E S 

+0.30 1940 0.30 1950 0.30 1960 0.30 1970 

><0.25 0.25 0.25 0.25 ..... 
tO.20 0.20 0.20 0.20 
e 

0.15 0:15 0.15 0.15 

0.10 0.10 0.10 0.10 . .. 0.05 0.05 0.05 0.05 . . . .. ¡ 
0.00 

~. 
0.00 

/-: .. 
0.00 r.' 0.00 

O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 
NI xl/N 1.+) 

M U E R E S 

1940 1950 1960 1970 
0.30 0.30 0.30 0.30 

0.25 025 0.25 0.25 

0.20 0.20 0.20 0.20 

0.15 0.15 0.15 0.15 

0.10 0.10 0.10 0.10 

0.05 .. 0.05 .- 0.05 0.05 

0.00 
roO 

0.00 
.'1" •• 

0.00 ,r'" 0.00 I I I 

o 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 o 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 O 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 



360 DEMOGRAFíA Y ECONOMíA XVII: 3, 1983 

Apéndice 3 
MÉXICO I Gráficas y cuadros de los valores h (x+S)+]/N(x+), por sexo, 
1930-1970 y lohahoNa- 5, hombres, 1930. 

Gráfica 13 
MÉXICO: DISTRIBUCIÓN DE LOS VALORES Ñ((x+ 5)+)!N(x+), POR SEXO, 1930 
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Cuadro 9 
MÉXICO: VALORES DE N «x-l-5)+)jN(x+) POR SEXO, 1930-1970 

Año 
x 1930 1940 1950 1960 1970 

Hombres 

10 .858 .980 1.010 .937 .999 
15 .841 .989 1.006 .939 1.019 
20 .824 .975 .983 .924 1.019 
25 .814 .933 .956 .899 1.000 
30 .819 .918 .941 .871 .971 
3S .810 .899 .888 .839 .930 
40 .821 .944 .879 .830 .916 
45 .813 .940 .855 .782 .883 
50 .803 .930 .861 .743 .855 
55 .789 .902 .850 .712 .781 
60 .707 .836 .768 .666 .703 
65 .756 .875 .767 .668 .647 
70 .656 .789 .704 .568 .597 
75 .553 .671 .610 .469 .53$ 
80 .292 .384 .368 .272 .317 

Mujeres 

10 .829 .985 1.006 .959 1.000 
L5 .795 .975 .987 .952 1.009 
20 .788 .966 .979 .943 1.015 
25 .795 .937 .980 .937 1.016 
30 .818 .942 .980 .931 1.006 
35 .821 .939 .938 .913 .976 
40 .844 .995 .950 .915 .979 
45 .866 1.011 .947 .878 .959 
50 .864 1.026 .961 .855 .933 
55 .895 1.036 .965 .839 .870 
60 .813 .990 .883 .792 .799 
65 .918 1.065 .910 .802 .756 
70 .794 978 .834 .697 .704 
75 .699 .847 .736 .589 .606 
80 .348 .461 .418 .337 .346 
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Apéndice 4 
• est 

MÉXICO: Gráfica y cuadro de los valores N [(x+5)+ ]/N(x+), por sexo, 

1930-1970. 

Cuadro 10 
est 

MÉxICO: VALORES DE N (X + 5) +) / N (X+) POR SEXO. 1930-1970 

Año 
x+5 1930 1940 1950 1960 1970 

Hombres 

10 0.8470 0.9906 1.0341 0.9395 0.9930 
15 0.8387 0.9864 1.0327 0.9379 0.9924 
20 0.8279 0.9808 1.0301 0.9355 0.9910 
25 0.8166 0.9746 1.0274 0.9325 0.9892 
30 0.8058 0.9674 1.0239 0.9287 0.9868 
35 0.7949 0.9597 1.0193 0.9237 0.9826 
40 0.7853 0.9536 1.0140 0.9182 0.9776 
45 0.7776 0.9509 1.0089 0.9123 0.9732 
50 0.7716 0.9510 1.0056 0.9060 0.9573 
55 0.7689 0.9542 1.0055 0.9002 0.9617 
60 0.7660 0.9585 1.0064 0.8948 0.9545 
65 0.7697 0.9723 1.0123 0.8963 0.9457 
70 0.7923 1.0039 1.0289 0.8984 0.9352 
75 0.8367 1.0526 1.0620 0.9104 0.9407 
80 0.8889 1.1207 1.1034 0.°194 0.9524 
85 0.8000 1.0526 1.0500 0.8636 0.8696 

Mujeres 

10 0.8408 1.0030 1.0469 0.9763 1.0073 
15 0.8351 1.0026 1.0516 0.9797 1.0117 
20 0.8274 1.0002 l.0558 0.9828 1.0158 
25 0.8198 0.9969 1.0603 0.9860 1.0203 
30 0.8128 0.9927 1.0650 0.9890 1.0245 
35 0.8064 0.9868 1.0693 0.9915 1.0280 
40 0.8005 0.9799 1.0728 0.9941 1.0316 
45 0.7958 0.9719 1.0767 0.9959 1.0345 
50 0.7913 0.9608 1.0803 0.9961 l.0370 
55 0.7882 0.9452 1.0869 0.9968 1.0374 
60 0.7856 0.9197 1.0925 0.9970 1.0362 
65 0.7934 0.8834 1.l013 1.0000 1.0358 
70 0.8201 0.8286 1.1250 1.0107 1.0391 
75 0.8686 0.7216 1.1677 1.0253 1.5000 
80 0.9231 1.2394 1.2055 1.0395 1.0513 
85 0.8462 l.l250 l.1154 0.9310 0.9333 
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Gráfica 16 

MÉXICO: DISTRmUCIÓN DE LOS VALORES Ñ{(X+5)+)!N(X+), POR SEXO, 
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