Modelos e historia de la mortalidad:
una evaluacion critica”

Revista de Demografia Histérica, XX, I, 2001, segunda época, pp. 183-224

Resumen

Los modelos de mortalidad formalizan las pautas de incidencia de este fené-
menc en el seno de las poblaciones humanas. Este objetive es de interés para
la demografia histdrica a la vista de las dificultades existentes en la estimacién
de la mortalidad para las poblaciones del pasado. Este articule propone una
evaluacion de dos modelos empleados en la reconstruccién de poblaciones his-
toricas como las tablas modelo A.Coale y P.Demeny y el sistema logito de
W.Brass. En €l se adopta una perspectiva dindmica, mediante una ecuacién
lineal que relaciona las variaciones en los niveles de mortalidad con el efecto
de unos denominados factores de la mortalidad. Asi mismo se analiza la pauta
de variacién interanual de los cocientes de mortalidad en funcién de las varia-
ciones interanuales del ntimerc de defunciones y de sobrevivientes. Aplicados
estos procedimientos a datos de Finlandia y Francia, se exploran las semejan-
zas y diferencias en la reproduccién de la historia de la mortalidad a partir de
las series observadas y de las simuladas. Los resultados obtenidos ponen de
manifiesto, por una parte, las mayores limitaciones de los modelos examinados
para reproducir las condiciones de mortalidad de los regimenes antiguos que
de los més contemporéneos; por la otra, la nula correspondencia entre la para-
metrizacion adoptada por los modelos y la observada en las series temporales
de tablas de mortalidad.

Palabras clave: Modelos de mortalidad, dinamica de la mortalidad, métodos
en demografia historica.

Abstract

Mortality models describe patterns and levels of mortality in human popula-
tions. Models are applied in historical demography because of lack of data or

(*) Este trabajo se realizé en el marco del proyecto «Historia y modelos de mortalidad»
PR 94-348.
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poor quality in statistical sources. This paper evaluates two kinds of mortality
models; life tables created by A. Coale and P. Demeny and the Brass’s logit
mortality system. A dynamic approach is implemented by means of a linear
equation where changes in levels of mortality are related to the behaviour of a
set of mortality factors. It is also implemented an expression where inter-
annual changes in probabilities of dying by age are decomposed between chan-
ges in deaths and survivors. Time series of life tables from Finland and Fran-
ce are analysed and the similarities and differences between observed and
simulated mortality trajectories are compared. The main results show, on the
one hand, more difficulties in these kind of models in simulating past than con-
temporary mortality dynamics and, on the other, a lack of correspondence bet-
ween the parametrization adopted by the models and the main factors driving
historical series of life tables.

Key words: Mortality models, mortality dynamics, methods in histerical
demography.

«The Human understanding is, by its own nature, prone to
abstraction, and supposes that which is fluctuating to be
fixed(....).It is best to consider matter, its conformation, its own
action, and the law of this action or mation; for forms are a mere
fiction of the human mind, unless you will call the laws of action
by that name» Francis Bacon, Novum Organum, LI

1. Introduccién

En demografia histérica el uso de los modelos demograficos obe-
dece a una finalidad meramente auxiliar. Este desemperfio no hace
mads que estar en consonancia con uno de los propésitos centrales que
ha impulsado la elaboracion de los mismos. Asi, modelos demograficos,
hoy en dia, estéan disponibles en una variada gama de fenomenos y
proporcicnan instrumentos para realizar algunas de las tareas de eva-
luacién, correccién o simulacion en las que resultan particularmente
aptos. Ejemplos de estas aplicaciones pueden encontrarse, también,
en diversos ambitos de 1a demografia histérica.?

1 Ejemplos de aplicaciones de modelos demograficos a poblaciones del pasado,
incluyendo aqui las que son objeto de estudio por la paleodemografia, escapa a las
posibilidades de enumeracién en estas paginas. Una obra de conjunto reciente que
muestra la utilizacién de diversos modelos Reher y Schofield(1993). En los manuales
de demografia histérica también se incluyen algunas referencias, aunque con menor
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En el caso de los modelos de mortalidad su uso en la investigacién
de las poblaciones del pasado varia en funcién de las estrategias de
estimacién adoptadas de las que, a grandes rasgos, pueden distin-
guirse dos clases. Una, directa, basada en la disponibilidad de datos
que reflejan el alcance del fendmeno en la poblacién como, por ejem-
plo, puede obtenerse de la reconstruccién de familias o el estudio de
genealogias, a partir de las que es posible deducir la edad de los difun-
tos y eshozar las estructuras de la poblacién afectada. En estos casos,
aunque la informacién basica para obtener estimadores de la mortali-
dad est# disponible, el cardcter selectivo de los datos (procedentes de
subpoblaciones) y 1a naturaleza truncada, en el plano temporal, de los
mismos obliga al uso de modelos para llevar a cabo ajustes o correc-
ciones finales de las estimaciones iniciales. La via indirecta, por su
parte, o no dispone o sélo de modo muy limitado, de indicios sobre
datos basicos, como la estructura por edad de las muertes. En estas
circunstancias, el empleo de los modelos parece obligatorio, tanto se
trate de una estimacién puntual en el tiempo, como de la reconstitu-
cién de una evolucién dindmica del fenémeno, al modo de alguna de
las técnicas de proyeccion retrospectiva.’

En cualquiera de estas dos vias, someramente descritas, lo que el
usuario estd aceptando implicitamente es que no sélo un modelo del
fenémeno es factible, sino que éste captura y reproduce los rasgos
basicos del mismo. Estas paginas tienen el propésito de llevar a cabo
una evaluacién critica de este supuesto, particularmente en lo refe-
rente a la capacidad de algunos de los modelos de mortalidad mas uti-
lizados para reproducir la historia o dindamica temporal de este fené-

extensidn de la que se pudiera esperar, Henry y Blum (1988), Willigan y Lynch (1982),
Del Panta (1994). En cuanto a las poblaciones prehistdricas la metodologia tradicio-
nal ha partido de los restos arqueolégicos de asentamientos humanos y de la aplica-
cién de técnicas actuariales (véase el trabajo clasico de Ascadi y Nemeskeri (1970:Cap
2)). En las dos dltimas décadas parece extenderse, en este 4mbito de la paleodemo-
grafia, m4s el uso de modelos acompanados también de diversos ejercicios de evalua-
cidn, véase un estado de la cuestién en Meindl y Russell (1998: 389-91).

2 Estimaciones de mortalidad a partir de estructuras por edad de la poblacion
es una de las situaciones donde el auxilio de las poblaciones teéricas permite obtener
algin indicador. Aplicaciones tradicionales se han basado en el uso de poblacienes
estables (véase una exposicién de las técnicas basicas en U.N (1983: Cap VII) y las
mas recientes en la generalizacion de las mismas o sintesis de Preston-Coale {1982)).
En el caso de las técnicas de proyeccién retrospectiva —«inverse» (Lee 1977) o «back-
projection» (OQeppen 1981)— el empleo de un modelo de mortalidad, normalmente de
un solo pardmetro, constituye el punto de partida del procedimiento.
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meno. El hecho de circunscribir este anadlisis a la mortalidad ofrece la
ventaja de contar con una larga y renovada tradicién de discusion
sobre los procedimientos disponibles para su modelizacién. En efecto,
la busqueda de una «ley de la mortalidad~» constituye uno de los pro-
yectos mas tempranos de la demografia analitica, motivo por el que la
misma historia de este empefo ha terminado por reunir una variada
gama de aproximaciones y mantiene, en consecuencia, una discusién
abierta tanto sobre la metodologia de obtencién de la mencionada ley
como sobre los fundamentos sociales y biolégicos que la justifican.?

2. Estrategia de analisis y metodologia de evaluacién

A la luz del propésito de estas pdginas, la linea de argumentacién
adoptada es sencilla. El examen critico que se persigue se apoya sobre
una descripcién formal de la dindmica de la mortalidad. A partir de
ella, se seguird el contraste entre la que se derivaria de reproducirla
desde los modelos escogidos y aquella que corresponderia a la morta-
lidad observada. La magnitud y naturaleza de las discrepancias y
semejanzas entre ambas secuencias de mortalidad abriré la via final
de evaluacidn. De lo escrito en estas lineas anteriores se desprende el
uso equivalente de términos como «dindmica de la mortalidad» e «his-
toria de la mortalidad». La definicién de estos conceptos merece algu-
na consideracién previa, con objeto de poder calibrar mejor el alcance
de este trabajo.

Por historia, o dindmica de la mortalidad en una poblacién, se
entenderad la serie temporal de magnitudes —cuantificadas segun los
indicadores adoptados— relativas al nivel y a las estructuras asocia-
das de mortalidad. Esto es, una historia de mortalidad de una pobla-
cidn estaria representada por la sucesién temporal de esperanzas de
vida a una edad «x» (por ejemplo, al nacer) y la de los cocientes o pro-
babilidades de morir «(n)q(x)» a partir de las que aquellas esperanzas
de vida se han estimado. Este juego de niveles y estructuras puede ser
estudiado en un grupo de poblacién homogéneo, como el correspon-
diente a una generacién o, también, abordado a través de la secuencia
temporal en la misma edad de individuos nacidos en diferentes afos.

3 Una revisién reciente de esta historia de la busqueda de las leyes de mortali-
dad en Olanshky y Carnes (1997).
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En este estudio, es esta tltima perspectiva la adoptada, esto es, la
serie temporal tiene como unidad de observacién el afio calendario, la
mortalidad se evaluaré, por tanto, desde una éptica transversal.

En términos formales, y a la vista de las anteriores consideracio-
nes, se trata de partir de la hipdtesis de que cualquier dindmica de la
mortalidad puede representarse como combinacién lineal de niveles y
estructuras donde, a su vez, éstas podrian expresarse en funcién de un
juego de factores a partir de los que —por operar como variables inde-
pendientes— se obtendrian las estructuras y los niveles asociados pro-
pios de cada poblacién en estudio.

(1) Niveles® = f{Estructuras')
(2) Estructurast® = fiFactores®)

De las dos expresiones anteriores se desprenderia que la evolucion
de los niveles de mortalidad pasaria a depender de la combinacién fac-
tores de modo que:

. ) — (®) (t) (t) (t)
(3) Niveles'¥ = aFacm + bFacm) + cFacm e + zFacm

Donde estos denominados actores» (Fac,,,) representarian los seg-
mentos esenciales de la incidencia de la mortalidad por edad, esto es,
constituirian unas «variables resumen» de las estructuras de mortali-
dad, de la distribucidén de su incidencia a lo largo de todas las edades.

Si algiin rasgo resulta substancial en la descripcidn de la dinami-
ca o la historia de la mortalidad, éste es el de la variabilidad tempo-
ral. El anilisis de la dindmica de la mortalidad equivale al de la vana-
cién de sus niveles y estructuras y, puesto que la unidad temporal es
el afo calendario, se trata, en definitiva del andlisis de su variacién
interanual. Entonces, si como indicador del nivel general de mortali-
dad se toma la esperanza de vida al nacer y de la estructura, los
cocientes (o probabilidades) de morir, resultard que el objeto final de
estudio, consistira en evaluar la capacidad de estos ultimos para
reproducir la variacion interanual de aquellos niveles de mortalidad.
Todo ello en una aplicacién y posterior comparacion entre la historia
simulada a partir de los modelos y la observada. La ecuacién (3} que-
daria, por lo tanto, en su formulacién definitiva del siguiente modo:

k
(ri+l} — o+ E ﬁ(l-)FaC(i)(r,Hl) +£(r,1+l)

(4) Ve,
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Donde ve,\"***! representara la magnitud de la variacién intera-
nual de la esperanza de vida al nacer, estimada a partir de la trans-
formacién In(e,, Ve, "); de igual modo los factores Fac (i)"**! corres-
ponderdn a idéntica clase de manipulaciones de las variaciones

interanuales de los cocientes de mortalidad ln({n)q( x)‘”/{ rl)q(x)‘).

En esta formulacién final, la ecuacién (4) constituye la hipétesis
central de este trabajo y el criterio para llevar a cabo la validacion de los
modelos de mortalidad escogidos. En la manipulacién de esta ecuacién
debe distinguirse entre, en primer lugar, la obtencién de los llamados
factores explicativos de la variacién de la mortalidad y, en segundo, el
ajuste de la misma, con la consiguiente estimacidn de los coeficientes.
Mientras este segundo paso nos sitia ante un modelo lineal, para el que
puede ser factible la estimacién por minimos cuadrados, el primero
remite a la necesidad de un procedimiento previo que permita identifi-
car a los factores buscados. En este punto, el Analisis de Componentes
Principales (ACP) constituye una herramienta muy util. Esta metodo-
logia del analisis factorial aplicada al estudio de tablas de mortalidad,
que cuenta ya con una cierta tradicion en el analisis demogréfico de este
fenémeno, permite reducir el total de cocientes disponibles para cada
tabla de mortalidad a un nimero de factores resumen, normalmente
asociados a un segmento representativo de la incidencia de la mortali-
dad por edades (mortalidad infantil, juvenil, adulta y anciana).

Tanto la formulacién de la ecuacién (4) como la metodologia de
ajuste aplicada no constituyen las tinicas posibles. La naturaleza tem-
poral de los datos, y el mismo enfoque del andlisis que se quiere llevar
a cabo, obligarian a un estudio de la mencionada ecuacién en términos
de una regresion dinamica. Esto, por ejemplo, exigiria una exploracién
mads detallada de la forma de la interrelacion temporal entre la evolu-
cion de los factores y las esperanzas de vida. En cualquier caso, son
aspectos mas ligados a la modelizacién de la dindmica de la mortali-
dad y se alejan del objetivo de estas paginas.?

4 Referencias basicas de las aplicaciones del analisis factorial a tablas de mor-
talidad son los trabajos de Lederman y Breas (1959 ) Bourgeois-Pichat ( 1990, origi-
nal 1963). Tablas modelo elaboradas con esta metodologia son las de Lederman (1960)
y las de Naciones Unidas (U.N. 1982). En estas ultimas, el estudie de diferentes meto-
dologias alternativas para la construccién de tablas confirmo al ACP como aquella que
mejor minimizaba los errores en la reproduccién de los datos originales, véase la pre-
sentacion técnica de Helligman (1984).

5 El princial inconveniente derivado del planteamiento adoptado en la ecuacién
(4) se hard evidente en la presencia y control de la correlacion serial en las ecuaciones
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Al tratarse de la aplicacién en esta ocasion a series temporales de
cocientes de mortalidad —de sus variaciones interanuales—, el anilisis
de componentes principales (ACP) ofrece la ventaja de aislar, al mismo
tiempo, los factores caracteristicos del conjunto de las tablas de mortali-
dad estudiadas con la magnitud de la oscilacién temporal de cada factor.
Asi se constataria como, a través del ACP, cada fluctuacién de los cocien-
tes de mortalidad se estimaria segun la siguiente expresién lineal:

(tt+1) e (t,t+1) (tt+1) (t,1+1)
(6) vq MV =a, FAC, ))+a, FAC,, 5t 42, FAC,

En ésta se indica que cada variacién interanual de la mortalidad
vg “*! de un grupo de edad determinado, puede obtenerse como la
combinacién de un conjunto de «k» factores «F», denominados «cargas
factoriales», que describen una pauta de variacién estructural de la
mortalidad segin la edad, pero independiente del tiempo, y unos coe-
ficientes asociados «a», denominados «puntuaciones factoriales», que
vienen a ponderar el peso de tales factores segun la edad para cada
afio del periodo analizado. En otros términos, esta expresién pone de
manifiesto que la reconstruccién de una serie temporal de cocientes de
mortalidad puede hacerse en términos de otra serie de puntuaciones
factoriales asociada a cada uno de los «k» factores —fijos— que el ACP
proporciona.® Una de las propiedades de esta metodologia del analisis
factorial, que conviene recordar aqui, es la que permite que el com-
portamiento representade por cada factor sea estadisticamente inde-
pendiente uno del otro.” La principal limitacién presente en la aplica-
cién del ACP a las series de cocientes de mortalidad es la derivada de
la existencia de una tendencia temporal. Si no se realizara transfor-
macién alguna, resultaria intuitivo que el primer factor retenido debe-
ria corresponder a su efecto, puesto que es en torno a esa trayectoria
que se encontraria organizada la pauta de evolucién de los cocientes.®

ajustadas, véase nota 31. Un ejercicio de modelizacion con regresiones dindmicas de
las series de Finlandia y Francia en el siglo XIX muestra una naturaleza temporal
mas compleja con la presencia de distintas modalidades de retardos (Musioz 1995).

6 Una interpretacién del mismo tenor de la ecuacién y estimadores obtenidos en
el ACP de datos de mortalidad puede encontrarse en S. Mitra y M. Levin (1993).

7 Esta propiedad favorece que en la estimacién por minimos cuadrados de la
ecuacién (4) no interfieran problemas derivados de la posible dependencia lineal
—multicolinealidad— entre las variables independientes.

8 Esta situacién puede ilustrarse para el caso en el que existe una relacién line-
al perfecta entorno a una tendencia de tipo aditivo. Asi sea una matriz (mxn) de obser-
vaciones X donde cada elemento de la correspondiente columna se obtiene a partir del
situado en la columna anterior y el factor de tendencia «k» de modo que xij+|=xu+k. La
matriz de varianzas y covarianzas S generada durante el ACP se verifica que
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El planteamiento de la ecuacién (4), aunque concentra el criterio
de validacién entre la historia «modelada» y la «observada», no la
agota, puesto que también interesa extender la comparacién a las
series de cocientes de mortalidad obtenidas por uno u otro camino. En
este punto, parece necesario disponer de otro tipo de criterio comple-
mentario desde el que llevar a cabo la comparacion y que ne dependa
de una hipétesis previa. Puesto que aquello que se esta evaluando es
la variacion interanual en los cocientes de mortalidad, puede ser con-
veniente recordar que toda prebabilidad de morir en una tabla de mor-
talidad expresa el resultado de un cociente entre las defunciones y los
sobrevivientes. En consecuencia, puede pensarse que las mencionadas
tasas interanuales de variacién también representaran las correspon-
dientes variaciones en las magnitudes del numerador y el denomina-
dor que las componen. Asi, si se parte de la siguiente identidad:

nQx"*! nDx [ Ix)""
ln Q_’_ =In (___2

nQx (nDx fix)
y se pasa a expresar los respectivos cocientes entre defunciones
—,D,— y sobrevivientes —] — como producte entre dos probabilida-
des no condicionales:

. (mDx /1x) "™\ ((nDx 1) QU 1))
(nDx fix)' (nDx /1) x (/L 11,))

después de las correspondientes simplificaciones se obtiene:

n xr+l anrH 1'
—Q—T =] —_— +In —_—
nQx nDx !

(6) In

X

8 =Siu1je1 = =S}unjrk=5» €5L0 es, que todas las varianzas y covarianzas son idénticas
entre si, Este resultado es consecuencia de la matriz de medias empleada en 1a obten-
¢ién de la matriz S, donde también se verifica igual dependencia lineal que en la
matriz de observaciones tal que £, ;=% +k. El hecho de que todos los elementos de la
matriz S sean idénticos permite obtener una nueva matriz 8’compuesta unicamente
por valores iguales a la unidad. Dado que el determinante de tal matriz serd igual a
cero, se verifica que uno y sélo uno de los n valores propios correspondientes a la
matriz 8° —A — serd distinto de cero. Dado que una propiedad de los valores propios
es que J*=tr(8), se seguird que el tnico valor no igual a cero sera A, =tr(8") por lo que
la varianza explicada por el mismo comprenders el cien por cien de la variabilidad de
las observaciones analizadas.
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Una formulacién final que descompone la «tasa» o variacién inter-
anual de los cocientes de mortalidad en una suma de las variaciones
de defunciones y sobrevivientes.’ Como es obvio el comportamiento de
los miembros de esta identidad varia seguin la edad y el régimen de
mortalidad. A grandes rasgos, la interpretaciéon de sus resultados
debe tener en cuenta que cuando la mortalidad disminuye se espera
que la variacién de las probabilidades de morir sea de signo negativo,
al igual que las defunciones, mientras que en la relativa a los sobre-
vivientes se deberia observar un aumento de los mismos. Logicamen-
te, en una fase de alza de la mortalidad, el comportamiento seria el
opuesto al anterior.

El planteamiento de la expresién (6) permite disponer de un crite-
rio adicional de comparacion entre la historia modelada y la observa-
da. Calibra si magnitudes en los cocientes de mortalidad muy proéxi-
mas entre si responden a una composicién en su numerador y
denominador tamhbién muy cercanas. Ademas, al tratarse de cocientes
o grupos de edad, sera posible estudiar de forma comparativa la evo-
lucién de las pautas de mortalidad segin esta variable. Esta aproxi-
macién para que sea mas itil demandar4, sin embargo, poder dispo-
ner de otro indicador que permita evaluar el conjunto de la estructura.
En este punto se utilizard el pardmetro U propuesto por J.
Anson(1992).10

En definitiva, el escrutinio critico de los modelos de mortalidad
pasaré por la realizacion de tres etapas bien delimitadas, a saber: en
primer lugar, obtener y comparar los factores resumen de las estruc-
turas de mortalidad observadas y generadas a partir de los modelos;
en segundo, estudiar la variabilidad temporal de las estructuras y,
finalmente, verificar la hipétesis dindmica que relaciona niveles y fac-
tores tanto en la historia observada como simulada de la mortalidad.
Parece, pues, necesario mostrar qué modelos y qué datos constituirdn
la base de este estudio.

9 Noétese que en el segundo sumande la variacién es del afio anterior «t» respec-
to al posterior «t+1» y no a la inversa, de «t+1» respecto a «t» como sucede en las defun-
ciones.

16 La formulacién del pardmetro de J. Anson es (26)p(35)/((20)p(15))2) donde p(x)
simbeliza la probabilidad de sobrevivir entre la edad x y x+n . Una propiedad intere-
sante de este indicador es que permite una medicion de la estructura de la mortali-
dad con independencia del nivel.
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3. Modelos e historias de mortalidad evaluadas

Los modelos de mortalidad justifican su existencia, como se ha
recordado antes, sobre la base de la busqueda de la denominada «ey
de mortalidad». Un enfoque tradicional en la historia de la demogra-
fia ha tendido a subrayar la naturaleza meramente bioldgica de la
misma, a postular, en definitiva, que tal ley existe para todo tiempo
y lugar y, ademads, compartida con otras especies animales. Sin
embargo, también se ha puesto de manifiesto con el estudio del fené-
meno, que éste no responde meramente a un conjunto de causas
enddgenas sino que también operan otras de origen exdégeno. En este
sentido, los cocientes de mortalidad no sélo expresan la actuacién de
un determinade proceso orgdnico sino, también, ambiental y, ademas,
la influencia de ambos componentes parece dificil de separar.i! Desde
el planteamiento de este trabajo, si los modelos capturaran unica-
mente el peso de unos factores puramente endégenos, careceria de
sentido intentar evaluar su capacidad para reproducir la dinamica
temporal que, por definicién, debe responder a un componente exége-
no o ambiental.

En términos formales, la representacién de la mencionada «ley de
mortalidad» suele resolverse en expresiones que establecen una moda-
lidad de relacion entre un grupo de variables dependientes y otro de
independientes. En este caso, del tipo q(x) = fa,b,c,...k), donde q(x) son
los cocientes de mortalidad por edad (y sexo) de una poblacion deter-
minada y «a», «b», «cr......«k» remite a los pardmetros de la funcién «f»
que se ajusta a los datos. La forma especifica de dicha funcién consti-
tuye la propuesta concreta del investigador!? y, una vez elegida una
especificacion concreta, el paso siguiente se orienta a la estimacién del
juego de parametros propuesto. El problema, entonces, no sélo se cen-
tra en poder disponer de una metodologia védlida para calcular el valor
de dichos pardmetros sino, también, en que resulten susceptibles de
interpretacion demografica. Este planteamiento general es comparti-
do por las tres grandes aproximaciones existentes a la hora de obtener
una representacién formal del fenémeno: los modelos actuariales, las
tablas modelo y los modelos relacionales. Los primeros representan

11  Una discusion sobre el significado y existencia de las leyes de mortalidad y la
naturaleza de las mismas en Carnes, Olshansky y Grahn (19986).

12 Una panoramica y discusién de las diferentes expresiones funcionales en Key-
fitz (1984).
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los esfuerzos pioneros por ofrecer una descripcién analitica de la inci-
dencia de la mortalidad en una poblacién humana. Entre los mas cla-
sicos se encuentra la funcién de Gompertz, que expresa a través de
una funecién de naturaleza exponencial el aumento del riesgo de morir
con la edad en la poblacién adulta. La segunda aproximacion, parte
del estudio de la experiencia observada de la mortalidad en un amplio
conjunto de poblaciones y en el desarrollo de una metodologia que
busca las pautas comunes para, finalmente, poder extrapolarlas hacia
niveles y estructuras de mortalidad desconocidas o conocidas de
manera deficiente. El tercer tipo de modelos, se asienta en la utiliza-
cion de funciones estadisticas y explora las analogias existentes entre
algunas de sus propiedades con los procesos observados en las pobla-
ciones humanas.

Este articulo someterd a evaluacién dos tipos de modelos, por un
lado, de la clase de las tablas modelo, las elaboradas por A. Coale y P.
Demeny (1983) y, por el otro, de los modelos relacionales, el sistema
logito de mortalidad propuesto por el profesor W. Brass (1971).}® Esta
eleccién se fundamenta en su frecuente utilizacién, particularmente
las tablas Coale y Demeny, por los historiadores de la poblacién, tanto
en metodologias cefiidas especificamente a la estimacion de la morta-
lidad como en otras de cardcter mds general (por ejemplo, las de
reconstruccién agregada).

No es este el lugar para una exposicion detallada de las carac-
teristicas de los dos modelos elegidos. Sin embargo, puede ser opor-
tuno recordar algunos aspectos que facilitardn la comprension de

13 Aungque no se discutan las limitaciones de los modelos actuariales en la repre-
sentacién de la dindmica de la mortalidad, si puede observarse aqui que el principal
origen de las mismas proviene de la misma especificacién funcional que adoptan. Esta
seria la situacién de uno de los més difundidos como el propuesto por L.Helligman y
J.Pollard (1980). Este contiene ocho parametros correspondientes a todos los segmen-
tos principales de edad {infancia, juventud, vida adulta y vejez). Cuando se han esti-
mado para series temporales de tablas de mortalidad permiten observar como, dada
la interdependencia funcional entre las mortalidades por edad, la trayectoria de algu-
nos parametros siguen tendencias, aunque de signo inverse, son complementarias
{por ejemplo, 1a de la mortalidad en la nifiez, que disminuye, y de la vejez, que aumen-
ta a lo largo de la transicion de la mortalidad). Lia existencia de tal interdependencia
introduce, en consecuencia, una necesaria simplificacién en el niimero de pardmetros
necesarios para describir la evolucién temporal. De otro modo, los modelos dinamicos
ajustados deben presentar una clara «sobreparametrizacién». Este tipo de inconve-
niente puede apreciarse en el andlisis de la evolucién de la mortalidad norteamerica-
na en el siglo XX realizado por R.McNown y A. Rogers (1989).
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los resultados presentados mas adelante. Asi, en lo que concierne a
las tablas modelo Coale y Demeny, puede empezar por senalarse
que para su elaboracidn se partié de la experiencia de la mortali-
dad conocida y registrada en un conjunto de tablas de mortalidad
contemporaneas de paises correspondientes a diversas regiones del
mundo, con un mayor peso de los situados en la Europa Occidental.
A partir de los resultados de un analisis clasificatoric de los mate-
riales reunidos, se aprecié la existencia de un conjunto de cuatro
pautas bdsicas de mortalidad distinguidas segun su procedencia
geografica: Norte, Sur, Este y Oeste. El ajuste de unas ecuaciones
de regresion, tomando como tnica variable independiente la espe-
ranza de vida a los diez afios (e(10)), permitié obtener los coefi-
cientes a partir de los que, por extrapolaciéon, se fueron generando
el total de tablas que para las cuatro familias cubren una expe-
riencia de la mortalidad situada «grosso modo» entre los 20 y los 80
anos. !

En el caso del modelo de mortalidad de Brass, la naturaleza de su
enfoque puede entenderse a partir de la analogia entre determinadas
funciones estadisticas que describen algunos procesos biolégicos
experimentales, como el de dosis-respuesta a la accién de determina-
da droga, y el comportamiento de la mortalidad. En este punto el pro-
fesor Brass observé la semejanza entre una funcién de naturaleza
logistica que describe la distribucién de las muertes en las pruebas de
bio-ensayo, con la forma de la funcién de sobrevivencia de una tabla
de mortalidad. A partir de esta circunstancia, y mediante la manipu-
lacién de dicha funcién, puede establecerse entre las series de sobre-
vivientes de diversas tablas de mortalidad una relacién lineal de
dependencia. El correspondiente ajuste de la ecuacién de una recta y
la estimacién de sus dos pardmetros (alfa y beta) constituye el objeti-
vo final del procedimiente. El parametro alfa se suele interpretar
como indicador de nivel, mientras que el beta se asocia a la estructu-

14 La exposicion detallada de la metodologia de elaboracion de estas tablas se
encuentra en Coale y Demeny (1983: 9-28). Descripciones abreviadas se presentan en
Livi Bacci (1983: 396-98) y el Manual X de Naciones Unidas (UN 1983: 10-11). En la
edicién de 1983, la base de datos utilizada por Coale y Demeny comprendia 326
tablas, de las 206 correspondian a poblaciones europeas. Entre estas tltimas, 183
eran posteriores a 1870 y pertenecian plenamente al siglo XX 120 de 1as mismas. Las
esperanzas de vida al nacer mas bajas correspondian a Bavaria 1878, con 33 4 afios,
para los hombres y a Italia 1876-87, con 35,5 afos, para las mujeres (segun la infor-
macién proporcionada por Preston et alt {1993).
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ra de la mortalidad y, en concreto, con la evolucion de la relacion
entre la sobrevivencia a edades adultas e infantiles. En este enfoque
no existe, por tanto, una tabla modele como tal, sino que cualquier
tabla de mortalidad puede desempenar este papel. En este sentido, el
profesor Brass propuso un estandar general de mortalidad con la
finalidad de poder disponer de una pauta tunica en las aplicaciones
del sistema logito.1®

Estos dos modelos, fruto de su amplia utilizacion, ya han sido
sometidos a diversas evaluaciones y puesto que estas paginas preten-
den llevar a cabo una nueva, aunque sea de forma breve, parece reco-
mendable recordar el contenido de algunas de las principales observa-
ciones criticas hechas en su momento.

En relacién a las tablas Coale y Demeny las limitaciones seifia-
ladas pueden reunirse en dos grupos. Uno tiene que ver con la
metodologia de confeccién de las tablas. En concreto se trata de la
naturaleza uniparamétrica de las regresiones ajustadas a los datos
y de la extrapolacién efectuada para obtener niveles de mortalidad
no representados en las tablas histéricas de referencia. Aqui, la
excesiva rigidez de las estructuras en la descripcién de la secuen-
cia de cambios de los niveles de mortalidad y la dificultad para cap-
turar pautas extremas de mortalidad figuran entre los aspectos
mds sefialados.’® El otro grupo tiene que ver con las limitaciones
derivadas de la representatividad geografica y cronolédgica de las
cuatro familias regionales de la mortalidad. En lo que respecta a la
primera, la mayor evidencia proviene del andlisis comparativo con
poblaciones no occidentales, tanto las de mayor como las de menor

15 Una exposicion completa de este modelo se encuentra en Brass (1971). Pre-
sentaciones mas abreviadas en Livi Bacci (1993: 399-404) y United Nations (1983: 17-
18). El modelo establece una relacién lineal entre los logitos de las funciones de sobre-
vivencia de dos tablas de mortalidad, donde una constituye el estdndar o modelo,
segun la expresién :

Y(x) = a+f Y4x),donde Y(x) es igual a (0,5*In({1-1x)1x)) y Y¥x) al mismo tipo de
transformacion por ahora para la mortalidad considerada modelo.

16 La dificultad para discriminar entre familias de las tablas Coale Demeny en
condiciones de alta mortalidad (e(?) menor de 30 anos) ha sido sefialada por Wunsch
(1984). Otra evaluacién de la utilidad de estas tablas en poblaciones de mortalidad
extrema y la propuesta de unas tablas alternativas en Preston et alt. (1993). Un breve
examen sobre las discrepancias entre las pautas de cambio en las estructuras de mor-
talidad de poblaciones histéricas y de las tablas modelo Coale y Demeny en F. Muiioz
(1991).
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tamafo.!” En cuanto a la segunda, responde a la dificultad para
sostener la continuidad temporal de 1a mortalidad observada de un
pais dentro de la misma familia regional.!® En el sistema logito de
Brass, un punto central de la discusidén ha sido el relativo al niime-
ro de parametros y al significado demogréfico de los mismos. Esta
ha partido de la interpretacién a dar a las magnitudes de los coefi-
cientes alfa y beta en la ecuacién del modelo y su capacidad para
capturar el comportamiento global de la mortalidad a lo largo de
las diferentes edades.!®

En lo que concierne a los datos, y a tenor del planteamiento adop-
tado, deben cumplir el doble requisito de presentar series temporales
de niveles y estructuras de mortalidad ~—de tablas de mortalidad—, y
de corresponderse con regimenes de mortalidad diversos, al menos,
con uno tradicional y etre en transicién. La disponibilidad de este tipo
de informacién es limitada, pero existen materiales para Finlandia y
Francia (gréfica 1). En el primer pais, permiten estudiar el comporta-
miente de unas pautas de mortalidad pre-transicionales puesto que

17 La incompatibilidad entre alguna de las tablas regionales —particularmente
el modelo Oeste— y la mortalidad observada en algunas saciedades Y@ S€ puso en evi-
dencia con el examen de las pautas de mortalidad de poblaciones del sudeste asidtico
(véase N.Goldman 1980) y, posteriormente, con las que se reunieron en la elaboracién
de las tablas de N.U. para los paises en desarrollo (U.N. 1982). Idéntico problema apa-
recié en la comparacién de pequerias poblaciones en algunos estudios antropolégicos
(por ejemplo, P. Leslie y T. Gage (1989). Que las cuatro familias definidas en un prin-
cipio no tenian garantizada su estabilidad temporal, quedé reconocido en la revisién
ulterior de las tablas, donde se postulé la convergencia del conjunto de las mismas a
las estructuras representadas por el modelo Norte (A. Coale y G. Guo (1983)).

18 Véase la discusion sobre la historia de la mortalidad inglesa anterior al siglo
XVII (D. Loschky y S. Childers 1993). También se ha observado como para la misma
época la estructura de mortalidad masculina y femenina es representada por dos
familias regionales distintas, como en el estudio de los pioneros canadienese (Char-
boneau et alt. 1987: 133-34).

19 Las dificultades para asignar a los dos pardametros del modelo una interpreta-
cién demografica ya fue sefialada en su exposicion del modelo por el profesor Brass,
donde se observa la interdependencia entre ambos (1973, 145-46). Sin embargo, en
presentaciones posteriores se relacioné el comportamiento de alfa con el nivel yel de
beta con la relacién entre los cambios de la mortalidad en la edad adulta ¥ la infan-
cia (Hill y Trussel 1977). Algunas de las extensiones del mismo han explorado la via-
bilidad de afadir pardmetros complementarios para capturar mejor los cambios de
mortalidad a lo largo de la distribucién por edades (véase los planteamientos de
D.C.Ewbank et alt. (1983) y de B. Zaba (1979). Un ensayo para dotar de contenido al
modelo logito en un contexto de cambio y evolucién de la mortalidad es el realizado
por 5.Vassin (1994).
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entre 1751 y 1864 la esperanza de vida al nacer se mantiene en torno
a una valor medio de 36 afios.?? En cuanto a Francia, las series de
cocientes cubren una cronoclogia mas dilatada, de 1806 a 1969, y pue-
den considerarse representativos de una pauta clasica de transicién
de la mortalidad.?! A lo largo del siglo XIX la esperanza de vida al
nacer en término medio pasa de los 38 a los 43 afos, mientras que en
el siglo XX ya alcanza los 68 anos cuando en torno a 1900 se situaba
en los 45 afos. Dada las diferencias en la magnitud de los incremen-
tos como en los niveles de partida, ambos siglos seran analizados de
forma independiente a lo largo de este trabajo. En el caso de mortali-
dad francesa entre 1899 y 1969, las guerras mundiales suponen la
presencia de dos episodios de crisis de mortalidad, de manera parti-
cular en la Primera Guerra Mundial. Esta circunstancia comportara
que, en algunos casos, deba duplicarse el analisis con la intencion de
controlar los posibles efectos distorsionadores de aquella fluctuacién
extraordinaria sobre los niveles de mortalidad.

La aplicacion de estos modelos a los datos de Finlandia y Francia
se ha hecho del siguiente modo. En cuanto a las tablas Coale-Demeny
se han interpolado, tomando como pardmetro de entrada la esperanza
de vida a los 10 aiios, en las familias Norte, Sur y Oeste, generando
las correspondientes series simuladas de cocientes de mortalidad. La
eleccién de estas tres familias ha venido dictada por el interés de eva-
luar las diferencias internas entre pautas regionales dispares. Mien-
tras las tablas de Finlandia y Francia se integraron en el grupo de las
utilizadas para construir las de la familia Oeste,?? las del Norte y el
Sur ofrecen perfiles de mortalidad bien distintos, tanto en segmentos
de edad infantiles y juveniles como en la de la poblacién adulta mayor
de 50 arios.

20 Las tablas de mortalidad de Finlandia se han elaborade a partir de las series
de cocientes publicada por O.Turpeinen (1979), aplicando la metodologia convencional
en la construccién de las mismas. La estabilidad de la mortalidad en el largo plazo
entre aquellas fechas en torno a los 36 arios no difiere del promedio de esperanzas de
vida masculina y femenina estimada recientemente en una reconstruccién de las
tablas finlandesas a partir de S. Kannisto, O.Turpeinen y M.Nieminen (1999).

21 Agradezco a Jacques Vallin el permiso para utilizar los cocientes de mortali-
dad de las tablas francesas del siglo XIX elaboradas conjuntamente con France Mesle
(Mesle y Vallin 1989). Los correspondientes al siglo XX provienen de su estudio sobre
la mortalidad por generaciones (J. Vallin, 1973).

22 En el caso de Finlandia, se advierte que no todas las tablas de mortalidad se
utilizaron dada la elevada incidencia de la tuberculosis y su efecto en la estructura de
la mortalidad por edad (Coale y Demeny,1983:12).
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GRAFICA 1
Finlandia 1751-1869. Evolucion de {a esperanza de vida al nacer
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos en notas 20 y 21.
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En el caso del sistema logito se ha empleado como tabla modelo el
estandar de mortalidad de Brass para las mortalidades de los siglos
XVIII a finales del XIX y la modificacion del mismo sugerida por
S.Vassin (1994), para la Francia del siglo XX.%? Se ha procedido a ajus-
tar las transformaciones logito de las series observadas de mortalidad
a la tabla modelo y, a partir de los parametros alfa y beta estimados,
se han generado las nuevas series simuladas de cocientes de mortali-
dad. En suma, para cada una de las tres series en estudio (una de Fin-
landia y dos de Francia) se disponen de 4 series simuladas a partir de
los modelos escogidos (tres corresponden a las tablas modelo de Coale
y Demeny y una al sistema de mortalidad de Brass).

4. Analisis de resultados (1): Los factores obtenidos en el ACP

En los cuadros 1 y 2 se presentan los resultados del andlisis de
componentes principales (ACP) aplicado a las series de variaciones
interanuales de los cocientes de mortalidad de Finlandia y Francia.
En el primero se retinen el nimero de factores retenido, la proporcion
de la varianza explicada por cada uno de ellos y la acumulada por su
conjunto; en el segundo se presentan las matrices de componentes
rotados asociadas a cada uno de aquellos factores.?

CUADRO 1
Factores y proporcion de varianza explicada en el ACP

£ Finlandi £ i XiX Francia XX Francia XX
aclores inlandia rancia (Sin PGM)
Factor 1 66,71 68,24 57,76 60,5
Factor 2 14,60 15,18 18,79 16,9
Factor 3 9,46 6,29 7.82 9.0
Factor 4 558 6,96
Acumulado 90,77 95,30 91,33 B6.5

FUENTE: Elaboracion propia.

23 La modificacion permite alcanzar una esperanza de vida al nacer de 65 anos
mds acorde con la experiencia de la mortalidad francesa en el siglo XX.

24 Los factores se han extraido mediante el método de componentes principales
y la rotacion factorial se ha ejecutado con el método Varimax.
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CUADRO 2
Maltriz de componentes rotados
Finlandia 1751-1869 Francia 1899-1969

Edad Factor! Factor? Faclor3 Edad Factorf Factor? Faclor3 Factord
() 0337 [ 0785] 0,123 {1)Q{0) 0230 0121 0071 [ 0917
(4)Q(1)  0.165 | 0958 0,078 (4)0(1) 0088 0305 0324 | 0855
(5)Q{5) 0,203 0,936 0,053 {5XQ(5) 0,069 0,549 | 0,613 0,481
(5¥(10) 0,380 | 0,874] 0,701 (5){10) 0,115 0,558 | 0,634 | 0,392
(5YQ(15) 0,625 0,689 C,100 (3)Q{15) 0,147 0,917 0,135 0,007
{5)Q(20) 0,804 0,432 0,157 (5)Q(20) 0,172 4,947 0,077 o171
(5¥3{25) 0,853 0,335 0,182 (5)YQ(25; 0.179 0,921 0,217 0,214
(5¥(30)| 0905 | 0228 0,166 (5)420) 0,203 10910 | 0269 0,186
{5)2(35) 0,890 0.261 0,272 (5YQ(35) 0,215 0,814 0,491 0,155
(5)Q(40) 0,885 0,236 0,295 (5)Q(40) 0,246 0,649 0,687 0,084
(5)(a5) | 0,900 | 0,234 0,261 (55(45) 0,491 0319 | 0,621 | 0,048
(5)Q(50) | 0,884 | 0,289 0.114 (5)(50) 0,264 0209 | 0811 | 0421
{5)Q(55) (.894 0,288 0.118 (5)Q(55) 0,704 0,105 0,619 0,00t
(5)Q{60) 0,81 0,186 0,426 {5)Q(60) 0,852 0137 0,458 0,060
(5)a(65) 0587 0,987 [ 0,773 (5Xa65) | 092¢| 0.110 0265 0,167
(5)Q{70) 0,301 0,091 | 0,947 (5¥(70) | 0951} 0,173 0,453 0,130
(5)(75) 0,116 0,057 | 0979 (5)Q(75) | 0.944| 0,125 0019 0,107

(5)Q(B80) 0.91 0,130 0,048 0,088

(5)(85) | -0,792| -0,437 0,213 -0,071

Francia 1899-1969
Francia 1806-1899 (Sin efectos de la Primera Guerra Mundial)

Edad Factor 1 Facior 2 Factor3 Faclor4 Edad Factort Facfor? Faclor3

(1X%0) 0,956 02331 0,184 (Ho) 0127 0,188 | 09D
(4)Q(1) 0,250 0,061 0,247 (4Q(1) 0441 0,41 | 0810

(5)Q(5) 0436 0,028 0,368 (5055 [ 0854 | 0,188 0,281
(5)Q(10) 0476 0,084 0,376 (5)Q(10) | 0,843 | 0236 0,189
(552(15) 0231 0420 [ 0,849 | 0,259 (5)Q(15) | 0,807 | 0231 0067
(5)3({20) 0,239 0,222 | 0,887 | 0.205 (5)Q@0) | 08355 | 0162 0,256
(5)Q(25) 0417 0,150 | 0,819 | 0,327 (5)25) | 0916 | 0204 0235
(5)0(30) 0620 0111 | 0677 | 0,358 (5)Q(30) | 0895 | 0282 0,189
(5¥2(35) [0,681 | 0,110 0,590 0365 (5)a(35) | 0918 | 0350 0,029
(5)(40) | 0764 | 0,127 0481 0379 (5YQ(40) { 0,848 | 0,438 0,140
(5)Q45) | 0,809 | 0,176 0383 0,380 (5)Q(4s) | 0464 | 0677 0,123
(5%a(50) | 0833 | 0220 0334 0354 (5)Q(50) | 0,520 | 0,477 0,251
(5¥2(55) | 0,840 | 0302 0303 0313 (5)Q(55) 0,346 | 0.841] -0,137
(5)(60) | 0819 | 0421 0253 0,240 (5)0(60) 0,316 | 0921 0,019
(5)0(65) | 0789 | 0,532 0208 0173 (5)Q(65) 0,221 | 0934] 0,187
(5¥x(70) | 0,707 | 0632 0183 0,149 (5)Q(70) 0,206 | 0941]| 0,197
(5Y(75) 0564 | 0.779] 0,165 0,120 (5)Q(75) 0,127 | 0,904| 0,231
(5)Q80) 0,396 | 0897 0140 0113 (5)0(80) 0,156 | 0813| 0,200
(s)as) 0,198 | 0962 0112 0,102 (5)a(85) -0,324 | 0851 -0.115

FUENTE: Elaboracion propia
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Una primera caracteristica a destacar de estos valores es la rela-
tiva semejanza observable en el conjunto de los mismos, con indepen-
dencia de la época y régimen de mortalidad que representan. Asi se
aprecia, por un lado, la coincidencia en el numero de factores reteni-
dos que contribuyen a explicar entorno al 90 por ciento de la varian-
za, incluso con un peso, en el primero y segundo factor, también muy
cercano en las diferentes épocas, que supone mas del 75 por ciento de
la varianza total. Por el otro, la asociacién de esos factores a las pau-
tas de variacion en, al menos, tres segmentos diferenciados de edad: la
mortalidad adulta, la infantil o juvenil y la propia de la vejez. De modo
que, en el conjunto de los periodos analizados, el primer factor reteni-
do suele estar asociado con aquel primer segmento de edad adulta
mencionado.

Aquello que, sin embargo, representa la diferencia mds visible
en estos resultados tiene que ver con el distinto modo en que se com-
binan respecto a los componentes retenidos. En la dindmica del régi-
men de mortalidad tradicional —la Finlandia del siglo XIX—, el pri-
mer componente se asocia a los riesgos de mortalidad en la edad
adulta hasta los 64 afios, mientras el segundo lo hace a la mortali-
dad por debajo de los 20 afios, con una mayor correlacién en las eda-
des comprendidas entre el primer y el décimo aniversario. En la
Francia del siglo XIX, si bien el primer componente continua unido
a la mortalidad adulta, ahora lo hace a edades mds avanzadas que
en el caso finlandés, entre los 30 y los 74 anos; sin embargo, el
segundo estd determinado por su fuerte asociacién con la mortalidad
en la vejez, mientras el tercero y cuarte se aproximan a la mortali-
dad infantil y juvenil, respectivamente. En estos dos 1ltimos, sen los
grupos de edad por debajo de los 5 afios y los situados entre los 15 y
los 29 anos, los que retnen las magnitudes de las cargas factoriales
mads elevadas. En lo que respecta a la dinamica de la mortalidad en
el siglo XX, los valores del cuadro 2 muestran cémo, en el mismo
pais, el primer componente se relaciona ahora con las transforma-
ciones en la mortalidad por encima de los 55 afios y el segundo con
edades juveniles y adultas centrales. Si bien la fragmentacién del
tercer componente mostraria que seria un muy amplio segmento de
edades, de los 5 a los 54 aifios, el unido al segundo gran eje de evolu-
ci6n de la mortalidad en esta centuria; por iltimo, la mortalidad
infantil continuaria conservando su lugar diferenciado. El ntimero
de factores retenidos se simplifica de cuatro a tres cuando se elimi-
na el efecto de la Primera Guerra Mundial; fruto de esta reduccién
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es la presencia de un Gnico componente relacionado con la mortali-
dad adulta frente a los dos obtenidos a partir de teda la serie de
cocientes,?’

Para llevar adelante la evaluacién comparativa que se propone
este trabajo debe obtenerse la secuencia de factores que generaria
la dindmica simulada a partir de los dos modelos escogidos: tablas
Coale-Demeny y sistema logito. Aqui la naturaleza de dichos mode-
los condiciena abiertamente los resultados. En efecto, el cuadro 3,
donde se presenta el mimero de factores y la proporcién de varian-
za explicada, permite constatar como el numero de factores reteni-
dos coincide con el de pardmetros de cada modelo. Asi en el caso de
las tablas modelo, basta uno solo, en el seno de una familia, para
generar la serie simulada. En esta ocasién se ha escogido la familia
Oeste para Finlandia y tal pardmetro resulta responsable del 99 por
ciento de la variacién, idénticos valores se obtienen para el resto de
familias y épocas y que, como es obvio, no es necesario mostrar aqui.
En cuanto al sistema logito de mortalidad, se han obtenido los dos
parametros que dan cuenta, también, del 99 por ciento de la
varianza.

CUADRO 3
Faclores y proporcion de la varianza explicada en los modefos
Modelo Coalg-Demeny Logito
Qesio Estandar genoral Brass
Factores Fintandia XiX Fintandia XIX Francia XiX Francia XX
Factor 1 99,17 87,36 88,21 85,64 (81,69)
Factor 2 12,42 11,78 14,24 (18,23)
Acumulado 99,78 99,97 99,88 (99,91)

FUENTE: Elaboracitén propia. Entre paréniesis, resultados sin PGM en Francia,

25 Enlalectura de los resultados del an4lisis factorial debe recordarse que siem-
pre corresponden a pautas de variacién de cocientes de mortalidad sin tendencia. Por
tanto, no debe sorprender que el segmento de mortalidad infantil no tenga mayor
peso, a diferencia de su papel relevante en la disminucién de la mortalidad durante
los primeros estadios de la transicién. Aun asi, no puede pasarse por alto que sea el
componente de la mortalidad adulta el que retenga una parte significativa de la varia-
bilidad interanual de los cocientes de mortalidad en las tres historias de mortalidad
analizadas.



Modelos e historia de la mortalidad: una evaluacion critica

CUADRO 4
Matriz de componentes rotados del modelo iogito
Finfandia 1751-1869 Francia 1806-18599

Edad Factort Factor2 Edad Factort Factor2
(1)Q40) -0,259 0,959 (102(0) 0,992 0,121
(4)Q(1) 0,422 0,906 (4YQ(1) 0,941 0,339
(5)Q(5} 0,538 0,842 (5)Q(5) 0,907 0,421
(5¥A(10) 0,566 0,823 (5YQ(10) 0,896 0,443
(5)Q(15) 0,594 0,803 (5YQ(15) 0,884 0,467
(5)Q(20) 0,632 0,775 (5)0(20) 0,867 0,498
{5)XQ(25) 0,670 0,742 (5)Q(25) 0,847 0,531
(5)Q(30) 0,704 0,710 (5)Q(30) 0,828 0,561
(5)Q(35) 0,736 0,676 (5)Q(35) 0,808 0,590
(5YQ(40) 0,768 0,639 {(5YQ(40) 0,785 0,619
(5)Q(45) 0,802 0,597 (5)0(45) 0,759 0,651
(5)Q(50) 0,838 0,544 (5)Q(50) 0,727 0,686
{5Y0(55) 0.876 0,480 {5)Q(55) 0,687 0,726
{5Y2(60) 0916 C,400 {5Y60) 0,636 0,771
{5YQ(65) 0,951 0,306 {S¥65) 0,571 0.821
{5YQ(70) 0,980 0,194 {5)Q(70) 0,489 0,872
{5)Q(75) 0,994 0,082 {5)Q(75) 0,392 0,920

(5)Q(80) 0,297 0,955

(5)0{85) 0.225 0,974

Francia 18599-1969
Francia 1899-1969 (Sin electos de {a Primera Guerra Mundial)

Edad Factor1 Factor2 Edad Factor? Factor2
(1)Q(0) 0,995 0,092 (NQ(O) 0,976 0,214
(A){1) 0,684 0,178 {(4)YQ2(1) 0,994 0,104
{5)Q(5) 0,969 0,245 (5XA(5) 0,982 0,189
(5)Q(10) 0,963 0,269 (5)Q(10} 0,976 0,219
(5)Q(15) 0,956 0,291 (5)Q(15) 0,969 0,248
(5) {20} 0,946 0,324 {3}0(20} 0,957 0,291
(5YC(25) 0,933 0,360 (5)Q{25) 0,941 0,337
(5)Q(30}) 0,919 0,395 (5)Q(30) 0,924 0,382
(5)QX(35) 0,902 0,431 {5¥Q(35) 0,904 0,427
(5)Q2(40) 0,883 0,470 {5)Q{40) 0,879 0.476
(5)Q(45) 0,857 0,515 (5)Q(45) 0,848 0,530
(5)Q(50) 0,822 0,569 {5)Q(50) 0,804 0,595
(5)Q(55) 0,772 0,635 {3)Q(55) 0,829 0,670
(5)Q){(B60) 0,697 0,716 (5)Q(60) 0,652 0,758
(5)Q(85) 0.584 0,810 (5)Q(65) 0,522 0,852
(5¥(70) 0,419 0,907 (57D 0,341 0,939
(5)Q(75) 0,193 0,981 {(5¥Q(75) 0,110 0,994
(5)Q(80) 0,025 0,996 {5)Q(80) -0,103 0,992

FUENTE: Etaboracion propia.
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El estudio de la matriz rotada en las tablas modelo, a la vista de
estos resultados, poco puede ofrecer a su vez. Un sélo factor, hace
innecesaria tal rotacién ya que, por construccién, no puede estar
mas que altamente correlacionado con todos los segmentos de edad
¥, por tanto, tampoco es necesario representarlo. Con dos factores,
en el modelo logito, los valores del cuadro muestran como, con inde-
pendencia de épocas o regimenes de mortalidad, la configuracién de
los mismos resulta muy semejante. No aparecen asociados a seg-
mentos diferenciados segun la edad, sino que se suceden de un modo
correlativo. Resulta asi que tienen en las edades adultas centrales
el punto de transito entre uno y otro componente. Debe sefialarse,
sin embargo, cémo la estructura de los factores rotados difiere entre
Finlandia y Francia, puesto que, como puede apreciarse en el cua-
dro 4, el primer factor se centra en las edades adultas centrales y
mas avanzadas, en el pais nérdico, mientras que abarca las etapas,
infantil, juvenil y las edades adultas centrales en el caso francés; en
este ultimo, ademads, no se aprecia una diferencia notable en la

estructura de los factores como consecuencia de la Primera Guerra
Mundial.

Este primer bloque de resultados ha permitido, de entrada, cons-
tatar la naturaleza «simplificadora» de los modelos de mortalidad.
Que la dinamica del fenémenc pueda expresarse en funcién de un
numero reducido de factores lo ha puesto de manifiesto el andlisis de
componentes principales. En este punto, sin embargo, se ha hecho
evidente que no existe una diferencia notable respecto al nimero de
dichos factores aislados a partir de la mortalidad observada (entre
tres y cuatro) y la modelada (uno o dos). La mayor discrepancia pro-
viene de constatar la falta de correspondencia entre la naturaleza
demografica acotada de unos, vinculada a la historia observada, y la
mas diluida o indiferenciada de los otros, fruto de la historia simu-
lada. Esto tltimo pone de manifiesto una clara limitacién de los
modelos para representar la dindmica del fenémeno en términos de
la interaccion entre los segmentos de mortalidad infantil, juvenil o
adulta.?6

26 Desde otro planteamiento, una observacién semejante a partir del examen de
datos histéricos puede encontrarse en Woods (1993). Un estudio mds ajustade al exa-
men de las dos clases de modelos aqui tratados y, desde otro enfoque, también sefiala
idéntica limitacién Ewbank et alt. (1983).
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5. Analisis de resultados (lI): la descomposicién de la
variacion de los cocientes de mortalidad

De acuerdo con el planteamiento de este trabajo, el estudio de la
dindmica de la mortalidad se ha asimilado al de la variabilidad tem-
poral de sus estructuras (y los niveles asociados). Este asunto se abor-
da en este apartado a través de dos aproximaciones complementarias.
La primera, mediante la expresién (6), trata de calibrar la flexibilidad
de los modelos a la hora de capturar las fluctuaciones de los cocientes
de mortalidad por edad y sus componentes, tanto en el largo como en
el corto plazo. La segunda, destinada a indagar el grado de divergen-
cia o convergencia en la volatilidad de las estructuras de mortalidad
observadas y simuladas, para el conjunto de cada periodo mediante el
empleo de un indicador resumen de la tabla de mortalidad de cada
afio.

Antes de entrar propiamente en el andlisis comparativo conviene
observar e interpretar algunas gréficas derivadas de la aplicacién de
la descomposicion formulada en (6) a los datos histéricos. En la grafi-
ca 2 se combinan, para los dos paises y las etapas en estudio, tres per-
files diferenciados de estas fluctuaciones interanuales, a saber: uno
correspondiente al promedio de todo el periodo, otro a las de un afio de
mortalidad normal y, finalmente, el de uno de mortalidad de crisis.

Mientras el primero puede considerarse representativo de la dina-
mica de las estructuras de mortalidad en el largo plazo, los otros dos
lo serian del corto plazo. La distincién entre una pauta normal y otra
de crisis se ha basado en la informacion disponible sobre los paises y
los periodos; especificamente, en el reconocimiento de las puntas de
mortalidad extraordinaria y de las causas de la misma. La misma
naturaleza variada de las crisis, que se pone de manifiesto en los
diversos perfiles de las estructuras por edad, hace dificil un trata-
miento sistematico de este punto. En este sentido, el cdlculo de un pro-
medio de los afios de crisis terminaria por eliminar las peculiaridades
de cada uno de ellos. Pero como el propésito con su estudio es calibrar
el grado de flexibilidad de los modelos, la comparacién con uno de esos
anos de mortalidad extraordinaria puede ser suficiente.

En la aplicacién de la descomposicién de la variacién de los cocien-
tes a los datos observados (grafica 2) se aprecia como el tipo de régi-
men de mortalidad origina, mds alld de algunas similitudes que ya se
senalaran, las diferencias principales entre las graficas. En el caso de
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Finlandia, la pauta secular de variacién en un escenaric de elevada
mortalidad, certifica unas tasas de variacién que, si bien son positivas
para la mayoria de edades, tanto de las defunciones como de los sobre-
vivientes y, en consecuencia, entre las probabilidades de morir, resul-
tan muy préximas a cero, consecuerncia de la estabilidad secular de su
trayectoria (grafica 1).2” A medida que la transicién de la mortalidad
se consolida, esta pauta tiende a concentrar magnitudes de variaciéon
negativas en las edades més juveniles y a desplazar los valores positi-
vos a las edades mas avanzadas, como puede apreciarse en la Francia
de los siglos XIX y XX. De acuerdo con el cambio estructural que supo-
ne la transicién epidemiolégica, la reduccién de los riesgos de mortali-
dad por debajo de los 40 afios impulsa los avances en las expectativas
de vida.

En lo que concierne a las pautas anuales, los afios normales pre-
sentan una de caracter horizontal, donde se aprecia una menor fluc-
tuacidn, sobre todo de la funcién de sobrevivientes, y son las defuncio-
nes aquellas que capturan la variacién en los niveles de mortalidad
por edad. Ahora bien, en los afios de crisis, como era previsible, las dis-
tancias entre los componentes de los cocientes se acentuan. Las tasas
de variacién de las defunciones se incrementan —normalmente son
positivas— y se concentran en determinadas edades (aquellas mas
directamente afectadas por la crisis); también aumentan las de los
sobrevivientes —recuérdese que, por construccion, en sentido opuesto
a las de las defunciones— lo que debe interpretarse como evidencia en
la reduccién de su niimero originada por el incremento de las muertes.

La capacidad de los dos modelos examinados aqui para capturar
todas estas pautas de variacién queda recogida en las graficas 3 y 4.
En lo que respecta al comportamiento en el largo plazo {el promedio
de las variaciones interanuales para todo el periodo) —grafica 3—, los
resultados obtenidos se ajustan, en términos generales, a las pautas
observadas, especialmente cuando la transicion de la mortalidad est4
mas avanzada y, con ella, remite la frecuencia e intensidad de las cri-
sis de mortalidad. Asi basta comparar la forma irregular de la distri-
bucién observada de las variaciones segiin la edad de Finlandia (gra-
fica 2) con la mayor suavidad de la correspondiente a la Francia del
siglo XX. Ademads en los dos modelos evaluados se aprecia como, con el

27 Obsérvese que, excepcionalmente, las escalas de las grificas donde se repro-
ducen las medias de las tasas de variacién por edad de los respectivos periodos no son
idénticas.
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GRAFICA 3
Deascomposicion variacion mortalidad Dascomposicion variacion mortalidad
Modelo oeste Modelo logito
FINLANDIA 1751-1869
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FUENTE: Elaboracion propia.
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régimen de mortalidad antiguo, los valores de las tasas de variacidn,
si bien son de signo positivo, resultan muy préximes a cero, mientras
que al reproducir las condiciones de una mortalidad m&s benigna
dichas magnitudes alcanzan el cuadrante negativo. En el caso de la
mortalidad finlandesa el perfil obtenido con la aplicacién del modelo
logito se aproxima a la media de cero en mayor medida que el corres-
pondiente al modelo Oeste, en consonancia con la dificultad de este
ultimo, como se comentard mds adelante, para reproducir las sucesi-

vas coyunturas de mortalidad extrema experimentadas por aquel pais
a lo largo de los siglos XVIII y XIX.

En términos generales, los modelos tienen capacidad para repro-
ducir de forma «estilizada» la pauta estructural cbservada de cambio
de la mortalidad en el conjunto de edades dentro de un horizonte tem-
poral dilatado. En otras palabras, para capturar la tendencia prome-
dio o de largo plazo. En cambio, mayores son las dificultades a la hora
de reproducir el perfil de variacién interanual de los cocientes de mor-
talidad por edad, tal como ilustra la gréfica 4. En ella se representa la
diferencia entre las variaciones histéricas y las simuladas de dichos
cocientes, a largo y corto plazo. En conjunto, el comportamiento de los
modelos resulta bastante similar, dentro de cada época y tipo de mor-
talidad analizado. La proximidad parece, no obstante, ser mayor entre
las tres familias de las tablas Coale y Demeny que respecto al modelo
logito, en el que se aprecian algunas pautas de variacién diferencia-
das. En el grupo de gréficas relativas a las pautas promedio, las dis-
crepancias entre la historia observada y simulada tienen rasgos espe-
cificos en cada periodo. Asi en Finlandia, tales divergencias se
concentran principalmente en la mortalidad infantil y por encima de
los 50 afios, mientras que en la Francia del siglo XIX se encuentran
por debajo de los 30 afios y en la del siglo XX parece que han tendido
—en general-— los modelos a sobrestimar las tasas de variacion antes
de los 35 anos (diferencias de signo negativo) y a subestimarlas entre
los 40 y los 60 anos,

Estas dificultades para capturar las fluctuaciones de los cocientes
y sus componentes pueden apreciarse con la inspeccién de las pautas
anuales de variacién —la misma grafica 4—, esto es, a corto plazo,
tanto para los afios de mortalidad normal como para los de crisis.
Aqui, en primer lugar, los resultados obtenidos a partir de series simu-
ladas en dos anos de estructuras de mortalidad estable, en la Francia
de los siglos XIX y XX, muestran la dificultad de los modelos para
reproducir las pautas de variacién por debajo de los cuarenta afios, con
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una tendencia a subestimar la cuantia de tales variaciones (la dife-
rencia entre variaciones observadas y simuladas es positiva). En
segundo lugar, también puede sefialarse como, en general, los resulta-
dos obtenidos mediante el modelo logito se aproximan mejor a los
datos reales que los generados a partir de las tablas Coale y Demeny,
donde, en estas ultimas, tampoco se aprecian discrepancias significa-
tivas entre los perfiles de variacién obtenidos a partir de las distintas
familias. En cuanto al comportamiento de los modelos en condiciones
de fluctuaciones extremas de mortalidad, se han escogido tres aios de
intensa crisis en Finlandia, 1791, 1833 y 1857, con origenes diversos,?8
para ilustrar el margen de diferencias entre la variaciéon de los cocien-
tes observados y los simulados, ahora restringidos a la tabla modelo
QOeste de Coale y Demeny y al estandar de Brass. Como permiten
apreciar las graficas, el signo de tales diferencias es, con la excepcion
de la mortalidad infantil, mayoritariamente positivo. Esto es, la am-
plitud fluctuacién simulada queda por debajo de la realmente experi-
mentada. En dos de esos aiios de crisis, 1791 y 1857, esa circunstan-
cia se localiza por debajo de los 20 afios para, en las edades adultas,
volver a aproximarse mejor al comportamiento observado. Si en estos
dos anos los resultados de los modelos son muy semejantes, la sobre-
mortalidad de 1833, en cambio, deja en evidencia la mayor dificultad
de la tabla Coale y Demeny para dar cuenta de una coyuntura de mor-
talidad extrema, en torno a una esperanza de vida al nacer de 20 anos,
que el modelo logito.

Esta limitacién a la hora de representar las variacicnes de los
cocientes y sus componentes en un horizonte anual puede ejemplifi-
carse a través de un indicador que capture en una sola magnitud la
forma de la estructura de la mortalidad, esto es, el grado de rectangu-
laridad de la curva de sobrevivientes como el propuesto por J. Anson.
Este parametro —simbolizado con la letra U— cuantifica de la varia-
cién en el numero de sobrevivientes en las edades adultas centrales
respecto al de las edades juveniles.?® Debe interpretarse advirtiendo
que cuanto mayor es la esperanza de vida al nacer, mayor es el niime-
ro de sobrevivientes a edades adultas y, en consecuencia, mas se incre-

28 El afio 1791 recoge los efectos de la guerra contra Rusia (e(0)=23,63)), 1833 las
defunciones originadas por la accién combinada de una crisis agricola y un brote epi-
démico (e(0)=20,11) y 1857, la sobremortalidad originada por una epidemia, proba-
blemente de ficbres tifoideas y disenteria (e(0)=29,19), segun Turpeinen (1979). Los
valores de las esperanzas de vida de estos afios son estimaciones propias.

29 Recuérdese la formula dada en la nota 10.
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menta e] valor del mismo y, a la inversa, cuando las expectativas de
vida retroceden. El cuadro 5 resume en unos estadisticos los valores

estimados de U en las respectivas series temporales de tablas de mor-
talidad.

CUADRO 5
Indice de estructura de montafidad: mortalidad observada y mortalidad modelada
Tablas modgio Coale y Demeny Mod. Logito
Feriodo Observada  Norle Sur Qeste  Est Brass
(1) -(2) (3) {4) .(5)
Finlandia Media 0,843 0,912 0,848 0,880 0,934
(1751-1869) Dev. Est 0,078 0,022 0,022 0,016 0,029
Coef.Var. 9,250 2,360 2,280 1,790 3,070
Francia XIX Media 0,997 0,916 0,950 0,883 0,923
(1806-1899) Dev. Est 0,135 0,012 0,008 0,009 0,008
Coef.Var. 13,520 1,350 0,810 0,990 0,890
Francia XX Media 0,987 0,831 0,935 0,896 0,918
(1899-1969) Dev. Est 0,254 0,016 0,012 0,014 0,014
Coet.Var, 25,710 1,700 1,290 1,540 1,540
Francia XX Media 0,921 0,935 0,932 0,899 0,917
sin PGM Dev. Est 0,075 0,009 0,007 0,010 0,015
Coef.Var. 8,13 0,91 0,76 1,07 1.6

Coeticiente de variacién en porcentaje.
FUENTE: Elaboracion propia.

En él se ofrece una descripciéon del comportamiento de este para-
metro, en un recorrido por los tres perfodos, con una secuencia que
representa el transito desde bajas a altas esperanzas de vida al nacer.
Asi se aprecia en términos de los valores medios de la mortalidad
observada —columna 1—, al pasar del 0,84 de Finlandia al 0,92 de
Francia del siglo XX (sin el efecto de la PGM). De igual modo se apre-
cia, como esa tendencia al incremento en los niveles de sobrevivencia
se acompaiia de una reduccién en los de variabilidad, como recoge el
comportamiento de los coeficientes de variacién. Esto ultimo en con-
cordancia con otros resultados, que constatan la reduccién del rango
de variacién en la edad de las defunciones a lo largo de la transicion
de la mortalidad.?® En este punto, la excepcionalidad de los episodios

30 Véanse los resultados comparat.ivos para Suecia, Japén y EE.UU obtenidos
por .J. Wilmoth y S: Horiuchi (1999).
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de crisis de mortalidad en la trayectoria francesa del siglo XIX y de
manera mds particular en el siglo XX explica tanto su mayor prome-
dio como la desviacién estdndar superior.

Si de los datos observados se pasa a los simulados (columnas 2 a 5),
el comportamiento de los estadisticos ilustra las dificultades de los
modelos para dar cuenta de la flexibilidad de las estructuras de morta-
lidad en las poblaciones historicas. Las desviaciones estandar computa-
das en el cuadro indican la notable distancia existente — para todas las
épocas— entre la variabilidad observada y la modelada. En este senti-
do no puede sorprender, por tanto, la discrepancia entre la magnitud de
los coeficientes de variacién de este parametro «U» en las poblaciones
reales y en los modelos. Estos ultimos, en general, tienden a ofrecer
magnitudes muy semejantes entre si. En cualquier caso, si se comparan
las medias de este indicador estructural a lo largo de las tres etapas his-
téricas se aprecia como, bajo las condiciones de mortalidad contempora-
nea, las distancias entre las poblaciones histéricas y las simuladas son
menores que las existentes en un régimen de mortalidad antiguo.

Al finalizar este estudio comparativo de la descomposicién en la
variacién de los cocientes de mortalidad se desprenderian tres conclu-
siones: a) La mejor aproximacién de los modelos en la descripcion de las
pautas de variacién estructural de la mortalidad media o de largo plazo
que la de corto plazo, sea de un afio de mortalidad normal o de crisis. b)
La mayor dificultad de los modelos para capturar la variabilidad de la
mortalidad en los regimenes de tipo antiguo que en los mas contempo-
raneos, fruto de sus limitaciones para generar los diferentes perfiles de
fluctuaciones en la mortalidad que los caracterizan. ¢) La proximidad de
las dos clases de mortalidad examinadas en la reproduccion de las pau-
tas de variacién histéricas, si bien se aprecia un distinto grado de ajus-
te entre las tablas modelo —uniparamétrico— y el sistema logito, con
dos parametros, este dltimo relativamente mejor adaptado para aproxi-
marse a las condiciones del régimen de mortalidad mas tradicional.

6. Analisis de resuitados (il1): 1a relacién dinamica entre
los factores y los niveles de mortalidad.

El punto de partida, o hipétesis central, en la argumentacion de
este trabajo ha consistido en adoptar una modalidad de relacion entre
unos denominados «factores» de la mortalidad y los niveles alcanzados
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por ésta. Al tratarse de evaluar la concordancia entre la historia y los
modelos de mortalidad se entiende que tal relacién es de carécter
dinamico. Si, como se ha seflalado en la expresién (5) el ACP no sélo
proporciona el valor de tales factores sino, también, la magnitud de su
variabilidad asociada (las puntuaciones factoriales), puede ser oportu-
no, tanto verificar aquella hipétesis enunciada en la ecuacién (4) para
las series observadas de cocientes de mortalidad, como para las simu-
ladas.

CUADRO 6
Regresiones entre variaciones e(0) y puntuaciones factoriales
(Mortalidad observada)

Varniable dependiente: ve(0)

Finlandia Francia Francia Francia

(1752-1869) (1807-93) {1800-69) (1900-69)

Variable {1} 2)
independiente
constante -0,00266 0,00280 0,00625 0,00757

(0,00324) (0,00070)* {0,00210)** (0,00217)"
Factor 1 -0,13996 -0,06911 «0,05447 -0,03541

(0,00410)* (0,00105)* (0,00267)* (0,00127)"
Factor 2 -0,18069 0,01935 -0,02731 -0,01613

(0,00428)" (0,00099)* {0,00289)* (0,00153)"
Factor 3 0.,01029 0,018346 0,01613

(0,00445)* (0.00115)" (0.00153)*
Factor 4 -0.01112

{0,00277)"

R? 0,967 0,985 0,900 0,929
F 840,14 1220,40 154,66 162,82
DW 1,94 1,89 2,04 2,06

{1) Con efecto PGM. (2} Sin efecto PGM. Desviaciones estandar entre paréntesis / * Sig <1%. * Sig =5%.
FUENTE: Elaboracion propia.

El cuadro 6 revne los resultados de ajustar la mencionada ecuacién,
por un lado, a las series de factores «observados» —de variables expli-
cativas—; por el otro, a las variaciones de las esperanzas de vida al
nacer, empleada aqui como indicador de las fluctuaciones en los niveles
de mortalidad y en el lugar de la variable dependiente. Este cuadro,
pues, evalua béasicamente la capacidad predictiva de los factores de
mortalidad retenidos en el ACP respecto la evolucién de las esperanzas
de vida al nacer. En consecuencia, se trata de atender en la lectura de
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estos valores, tanto a la bondad de ajuste de la ecuacion, como a la vahi-
dez estadistica de cada factor por separado.?’ Asi se constata como, en
efecto, en los tres periodos estudiados la especificacion adoptada se
ajusta a los datos y los factores aislados en su momento pueden dar
cuenta de lo esencial de las variaciones interanuales en los niveles de
mortalidad. Los coeficientes de determinacidn superan en los tres perio-
dos el 90 por ciento y, en conjunto, los efectos de cada uno de los facto-
res retenidos por el ACP resultan estadisticamente significativos. Todo
lo anterior se aprecia de manera més clara en los dos regimenes de mor-
talidad anteriores al sigle XX. En la ecuacidn relativa a Francia entre
1899 y 1969 se observa un comportamiento algo distinto si se toma o no
en cuenta el efecto de la Primer Guerra Mundial. Entre una y otra
alternativa se pierde la influencia de un factor, que en el caso de la
ecuacidn que incluye los efectos del conflicto, parece no tener un papel
significativo sobre el comportamiento de la variable dependiente.

Puede resultar de interés contrastar todos estos resultados con los
obtenidos, manteniendo la misma variable dependiente —las fluctua-
ciones «observadas» de la esperanza de vida— pero empleando las
puntuacienes factoriales asociadas a los factores estimados para cada
modelo como variables independientes. En lo que respecta a las tablas
de Coale y Demeny (representadas aqui por el modelo Oeste) el cua-
dro 7 permite apreciar dos rasgos en la nueva ecuacién ajustada. En
primer lugar se constata, como era previsible, que el unico factor rete-
nido en el ACP presenta una aceptable capacidad predictiva en los tres
tipos diferentes de régimen de mortalidad segin muestran los respec-
tivos coeficientes de determinacién (R?) y los niveles de significacién
sefalados para los coeficientes de regresion. Esta capacidad, en
segundo lugar, resulta creciente —el porcentaje de varianza explicada
aumenta— a medida que la magnitud de las fluctuaciones se suaviza,
como ocurre entre las condiciones de mortalidad representadas por
Finlandia entre 1751 y 1869 y las de Francia a lo largo del siglo XX.
Ahora bien, si se compara la bondad de ajuste de estas ecuaciones
basadas en las tablas modelo con la obtenida a partir de las series his-
toricas, se evidencia el menor nivel relativo alcanzado por las prime-
ras respecto las segundas.

31 El analisis de la correlacidn serial se ha ceiiido a la deteccion de los residuos
de naturaleza autorregresiva para los que se ha introducido el ajuste de Cechran-
Orchutt. Por razones expuestas en la nota 5, esto no garantiza el control de todos sus
efectos, al depender su presencia del planteamiento representade en la ecuacién (4).
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CUADRO 7

Reagresiones entre variaciones e(Q) y puntuacionas factonales
(Mortalidad simulada - Modelo Oeste CGoale y Demeny}

Variable dependiente: ve(0)
Finlandia Francia Francia
(1752-1869) (1807-99} (1900-69)
Variabie
independiente
constante -0,00290 0.00280 0,00605
(0,00560) {0,00137) (0,00188)"
Factor 1 -0,14554 -0,06219 -0,06232
{0,00891)" {0,00254)" (0,00250)"
R 0,740 0.890 0,903
F 103,6 232,18 312,61
Dw 2,05 2,08 2.1
Desviaciones estdndar entre paréntesis. * Sig <£1%. ** Sig <5%.
FUENTE: Elaboracién propia.
CUADRO B
Regrasionss entre variaciones e(0) y puntuaciones factoriales
(Monrtalidad simulada - Modelo logito Brass)
Variable dependiente: ve(0)
Finlandia Francia Francia
{1752-1869) (1807-99) {1900-69)
Variable
independienta
constante -0,003562 0,00275 0.00609
(0,00489) (0,00034)" {0,00177)"
Factor 1 -0,02770 -0,07174 -0,05961
(0,00975)* {0,00070)* (0,00228)"
Factor 2 -0,17347 +0,02611 -0,01008
(0,01162)" (0,00070)* (0,00237)"
R? 0,716 0,994 0,921
F 72,18 372196 26858
Pw 213 1,98 1,98

Desviaciones estdndar entre paréntesis, * Sig <1%. *" Sig <5%.
FUENTE: Elaboracitn propia.
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CUADRO 9

Regresionas entre variaciones e(0) y parametros «alfa» y «beta»
(Mortalidad simulada - Modelo iogito Brass)

Variabla dependienie. va(0)
Finlandia Francia Francia
(1752-1869) (1807-99) (1900-69)
Variable
Independiente
constante 34,895 0.00104 -0,08326
{1,1893)" (0,00772) (0,03006)"
Alfa -28,856 -33.46 -32,370
(1,4807)" {0.16978)" (0,40036)"
Beta 7.841 2,660 15,33
{1,5796}" (0,34760)" (1,01747)"
RZ 0,829 0,998 0,982
F 28415 212661 2107.62
ow 2,14 214 1,77

Desviaciones estdndar entre paréntesis, * Sig <1%. ™" Sig $5%.
FUENTE: Elaboracion propia.

Este mismo ejercicio puede repetirse con el sistema logito de mor-
talidad, aunque ahora deben tenerse presentes los rasgos propios de
esta aplicacién. En particular, el hecho de que aquello que se estd eva-
luando es la proximidad de unas series de tablas observadas de mor-
talidad a uno de los «estdndares» adoptados. En otros términos, la
capacidad del estdndar de mortalidad elegido para predecir las varia-
ciones anuales en los niveles observados de mortalidad. Asi se dispone
de dos tipos de resultados, por un lado, las puntuaciones factoriales
asociadas a los componentes retenidos en el ACP; por el otro, los para-
metros alfa y beta estimados en el proceso de ajuste de las mortalida-
des histéricas a las de dicho estdndar general. Para ambos grupos de
valores parece pertinente verificar si la mencionada hipétesis de la
ecuacion(4) se cumple o no. En este sentido, los resultados correspon-
dientes al ACP (ver cuadro 8) muestran c¢émo, de los tres escenarios
contemplados, es el de la Francia del siglo XIX el que mejor concuerda
con el mencionado modelo de mortalidad de Brass; en la Francia del
siglo XX el R? obtenido resulta algo menor, de nuevo, parece ser el régi-
men de mortalidad més antiguo, sometido a mas bruscas fluctuacio-
nes, aquel en el que los factores aislados a partir de las series simula-
das ofrecen unos menores niveles de ajuste. De cualquier modo, y en
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comparacion con los resultados obtenidos en la aplicacion de las tablas
modelo Coale y Demeny, se constata una capacidad predictiva ligera-
mente superior en las ecuaciones correspondientes al modelo logito.

En cambio, si se quiere evaluar de forma mas pertinente la capa-
cidad de este ultimo modelo para capturar la dindmica general de la
mortalidad, la atencion a los dos pardmetros que retienen el compor-
tamiento de este fenémeno parece mas conveniente. Los resultados de
esta nueva aplicacion sobre la base de las series de alfas y betas, ahora
como variables explicativas, en el cuadre 9, ponen de manifiesto la
gran capacidad del sistema logito para capturar las fluctuaciones inte-
ranuales de los niveles de mortalidad. Sin embargo, esta mejor pres-
tacion respecto a las tablas modelo no puede desligarse de la natura-
leza demografica de los dos parametros empleados. Al respecto, ya se
mernciond en paginas anteriores que éste constitufa uno de los aspec-
tos sometido a controversia en el modelo de mortalidad sugerido por el
profesor Brass. En efecto, los coeficientes de correlacion estimados
para los tres regimenes de mortalidad sen concluyentes en el sentido
de mostrar la alta concordancia entre el comportamiento de las sspe-
ranzas de vida y alfa (Cuadro 10). No puede extranar que este ultimo
pardmetro, asociado en la interpretacién habitual al nivel de la mor-
talidad, al introducirse en la ecuacién garantice unas magnitudes en
la bondad de ajuste del modelo como las alcanzadas. En cuanto a beta,
el menor grado de correlacién viene a poner en evidencia que si este
parametro capturara plenamente el comportamiento de las variacio-
nes en la estructura, ofreceria unas escasas posibilidades predictivas.

Ademds, vuelve a constatarse como, a medida que el régimen de
mortalidad es mas contempordneo, la magnitud de tal correlacién decre-
ce, siendo practicamente inexistente en el caso de la mortalidad france-
sa del siglo XX. La capacidad de ambos pardmetros para representar la
dindmica observada de la mortalidad parece contar con dificultades.

CUADRO 10
Correlaciones entre los parametros del modelo logito vy la a(0)

T
Finlandia Francia XiX Francia XX
Alla Beta Alfa Beta Alfa Bela
esp. vida
-0,83 -0,34 -0,99 -0,48 0,97 -05,02
al nacer

FUENTE: Elaboracién propia.
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Otro tipo de andlisis puede resultar esclarecedor, como el que
puede establecerse entre las fluctuaciones de ambos parametros alfa y
beta y las de los factores de mortalidad retenidos en el ACP, las pun-
tuaciones factoriales (cuadro 11).

CUADRO M
Corrglaciones entre las puntuacionas de los faclores y parémetros del modelo logito
Finlandia 1752-1869
Alla Beta Factor 1 Factor 2 Factor 3
Alfa 1,00
Beta 0,66 1,00
Fac 1 0,55 Q.85 1,00
Fac 2 0,64 0,09 0,00 1,00
Fac 3 0,21 0,27 0,00 0,00 1,00
Francia 1806-1899
Alfa Beta Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Alfa 1,00
Beta 0,53 1,00
Fac 1 0,93 0,78 1,00
Fac 2 0,23 0,44 0,00 1,00
Fac 3 -0.,24 0,44 0,00 0,00 1,00
Fac 4 -0,09 -0,01 0,00 0,00 0,00 1,00
Francia 1899-1969
Alfa Beata Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
Alfa 1,00
Beota g,22 1,00
Fac 1 0,90 0,23 1,00
Fac 2 0,32 -0,29 0,00 1,00
Fac 3 0,05 0,75 0.00 0,00 1,00
Fac 4 0,09 -0,26 0,00 0,00 0,00 1,00

FUENTE: Elaboracién propia.

El examen de las correlaciones entre estas series de valores per-
mite apreciar un rasgo compartido por las tres etapas, a saber: la al-
ta asociacién de los pardmetros del modelo logito con las menciona-
das puntuaciones factoriales. En otros términos, la dindmica de
dichos pardmetros responde al influjo de los factores aislados en el
ACP y, de acuerdo con lo ya mencionado anteriormente y discutido
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mads arriba, alfa y beta no ofrecen, por tanto, un perfil demografico
diferenciado. En cambio, aguello en lo que se distingue cada periodo
es en el nivel y jerarquia de la distribucién de los coeficientes de
correlacion. En el caso de Finlandia, el primer factor parece mas
estrechamente asociado a las fluctuaciones de beta mientras que el
segundo lo estd a las de alfa. En la historia de la mortalidad del siglo
XIX francés, las mayores correlaciones de los dos parametros se
observan respecto al primer factor, y s6lo beta mantiene unos nive-
les de ascciacién superiores al del otro parédmetro con el segundo y
tercer factor. En cuanto al siglo XX, la disparidad en los grados de
asociacion es evidente, puesto que por un lado, el primer factor
aparece altamente correlacionado con el comportamiento de alfa y el
tercero con el de beta. En definitiva, después de esta serie de resul-
tados emerge la evidencia de que estos dos pardmetros del modelo de
Brass describen la dindmica del fenémeno a través de una compo-
sicién heterogénea de efectos generados por el comportamiento de
los diversos segmentos de mortalidad identificados en el andlisis
factorial.3?

Al finalizar este vltimo apartado de evaluacién de los modelos de
mortalidad se puede concluir, por una parte, que la formulacién pro-
puesta en la ecuacidn (4) para expresar la dindmica de la mortalidad
resulia pertinente; por la otra, que los modelos cumplen con su finali-
dad de descnibir el comportamiento del fenémeno, aunque sobre la
base de unos parametros muy alejados de la experiencia ochservada en
las poblaciones.

7. Recapitulacion final: modeios e historia de la mortalidad

Los modelos de mortalidad ofrecen expresiones formales de la de
las pautas de incidencia de este fenémeno en el seno de las poblacio-
nes humanas. Este objetivo resulta de interés para la metodologia de
la demografia histérica, dado que la estimacién de los niveles y las
estructuras de la mortalidad, tanto en las poblaciones del pasado mas
remoto como en las de épocas proto-estadisticas, no resulta tarea facil
a la vista de las fuentes disponibles.

32 A partir de una metodologia y planteamiento diferente conclusiones semejan-

tes sobre la interdependencia de alfa y beta y las limitaciones de su significado demo-
grifico también han sido sefialadas por J.Anson (1991).
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En este sentido puede recordarse como, con independencia de la
via de estimacion adoptada, un protocolo habitual seguido en el uso de
los modelos de mortalidad suele contar con dos etapas bien diferen-
ciadas. En la primera, se calibra la distancia entre los indicios dispo-
nibles para una mortalidad observada y la pauta (o pautas) del mode-
lo elegido. En la segunda, se ajusta el horizonte temporal que, en el
caso de las poblaciones histéricas, puede llegar a cubrir un tiempo
dilatado. Una vez dado aquel primer paso, el siguiente se entiende
como una consecuencia casi automatica. Asi, si se toran como mues-
tra las aqui examinadas tablas modelo propuestas por Coale y
Demeny, la secuencia anterior se traduciria, en primer lugar, en la asi-
milacién del nivel y estructura de la mortalidad histérica a una de las
familias regionales para, a continuacién, desplazarse en el interior de
la misma asumiendo que entre dos determinadas esperanzas de vida
al nacer, entre los 25 y los 40 afios por citar algunas, se recompone lo

esencial de una trayectoria histérica determinada, por ejemplo, entre
los siglos XIV y XVIII.

En este articulo se ha intentado evaluar criticamente la viabhli-
dad de dos clases de modelos a la hora de dar cuenta de esta dimen-
sion temporal. Para ello se partié, por una parte, de la caracteriza-
cién de la mortalidad en términos de la variabilidad temporal de
niveles y estructuras, con independencia de su tendencia o trayecto-
ria. Por la otra, se planteé una hipétesis que expresaba dicha dina-
mica en funcién de unos factores estructurales de la mortalidad. El
examen desde este planteamiento comin, tanto de la mortalidad
observada como de la simulada, ha permitido obtener en los aparta-
dos anteriores una serie de primeras conclusiones. Del conjunto de
las mismas ahora pueden retenerse dos de alcance mas general.
Una, relativa a la rigidez exhibida por los modelos estudiados a la
hora de reproducir la dindmica observada de la mortalidad. En este
punto los resultados pueden considerarse concordantes con los obte-
nidos en otros estudios citados a lo largo de estas paginas. En esta
ocasién se ha constatado la mayor capacidad de los modelos, por un
lado, para capturar mejor las pautas de variacién de la mortalidad
promedio o de largo plazo que las del corto plazo; por el otro, la de
representar de manera mds ajustada el comportamiento del régimen
de mortalidad contemporianeo que el del antiguo. La segunda consi-
deracion, es la referida a la opacidad de unos modelos que, s1 bien
ofrecen una descripcion simplificada de la historia de la mortalidad,
la sustentan sobre la base de unos factores sin un perfil demografi-
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—

co claro. En otras palabras, las parametrizaciones adoptadas por
estos modelos y las observadas a partir de las series histéricas de
mortalidad no concuerdan.

Asi, a la vista de los resultados obtenidos en este trabajo, la solidez
de un tipo de practica habitual en el manejo de los modelos como la des-
crita mds arriba pedria considerarse cuestionada. Desde la éptica
adoptada en estas paginas, no sélo se desprende la impresién que el
proceso de busqueda y seleccion de modelos puede resultar mds com-
plejo de lo inicialmente previste, sino que, ademds, no parece que el
avance de un mejor conocimiento de las «leyes» de la mortalidad vaya
a eximir a los investigadores de la tarea de reconstruir su historia.
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