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INTRODUCCION
El estudio de la mortalidad como un componente demográfico del crecimiento de 
la población es de vital importancia, ya que en la intensidad con que ella se 
presenta estará reflejando las condiciones de vida del país como es el caso de 
Solivia, uno de los países de mayor mortalidad en el contexto latinoamericano.

La disponibilidad de tablas de vida, como elemento que refleja el nivfll 
de mortalidad de la población, constituye una herramienta esencial en la plani­
ficación en general. La deficiente calidad de las estadísticas vitales con las 
que cuenta Solivia, impide elalaborar tablas de vida a partir de dicha informa­
ción, razón por la que los investigadores recurren a otra fuente de información 
que requiere de técnicas indirectas para derivar indicadores del nivel de mort^ 
lidad.

Existen trabajos,J^/ en los que se construye tablas de vida por áreas urb^ 
na-rural y el país en conjunto a partir de las estimaciones de mortalidad I-J,^/ 
las que combinadas con las probabilidades de sobrevivencia de adultos, concre­
tamente la q(2), permiten obtener tablas de vida.

El presente trabajo, también tiene como proposito la construcción de ta­
blas de vida por sexo y área urbana-rural en Solivia a partir de la información 
de la EDÉN I comparada con la del Censo de 1976; pero, la diferencia respecto a 
los trabajos mencionados radica básicamente en la aplicación de nuevas versiones 
de los métodos que permiten ubicar las estimaciones en el tiempo.

Los indicadores de la mortalidad I-J y adulta en términos de probabilida­
des, por ser diferentes y no comparables en el tiempo, son convertidos en "ni­
veles de mortalidad" de Coale y Demeny (CyD), medida que permite la comparabili- 
dad y un seguimiento de la tendencia de la mortalidad en el tiempo.

El capítulo I hace un análisis de los niveles de mortalidad (de CyD) I-J 
y la tendencia de la misma, a partir de los resultados obtenidos de la aplica­
ción de técnicas indirectas previamente descritas, con la información de la 
EDEN I y el censo.

El capítulo II presenta una breve descripción del método de orfandad

INE, Bolivia: Proyecciones de la población por áreas urbana-rural. se­
gún sexo y edad: 1975-2000. La Paz, Bolivia, agosto de 1980.

Solíz, A., J. Bartlema y J. Chackiel: Mortalidad y fecundidad, 1950- 
1976. INE, La Paz.

2/ Infantil-juvenil.



- 2 -

m a t e r n a  p a r a  e s t i m a r  l a  m o r t a l i d a d  a d u l t a  f e m e n i n a .  A  c o n t i n u a c i ó n  s e  h a c e  u n  

a n á l i s i s  d e  l o s  n i v e l e s  d e  m o r t a l i d a d  (CyD) a d u l t a  y s u  e v o l u c i ó n  e n  e l  t i e m p o .

El capítulo I I I  como un complemento del capítulo I I ,  presenta una breve 
descripción del método de viudez del primer "cónyuge" para estimar la mortali­
dad adulta masculina y su correspondiente ubicación en el tiempo. Luego, se hace 
un análisis de los niveles de mortalidad (CyD) adulta por sexo en cada área.

E l  c a p í t u l o  IV a  p a r t i r  d e  l a s  c o n c l u s i o n e s  a  l a s  q u e  s e  l l e g ó  e n  l o s  3 
a n t e r i o r e s  c a p í t u l o s ,  h a c e  r e f e r e n c i a  a  l a  c o n s t r u c c i ó n  d e  t a b l a s  d e  v i d a  p o r  

s e x o  y á r e a  u r b a n a - r u r a l .

I. ESTIMACION DE LA MORTALIDAD INFANTIL Y JUVENIL 
1.1 El método

W. Brass desarrolló un método para estimar la mortalidad infantil y juve­
nil basada en las preguntas retrospectivas del numero de hijos nacidos vivos 
tenidos y el numero de hijos sobrevivientes a la fecha de la entrevista, hecha 
a todas las mujeres de 15 años y más.

La proporción de hijos muertos, obtenida de la relación del numero de hi­
jos muertos y el total de hijos nacidos vivos en cada grupo de edad. Di, consti­
tuye por sí sola una medida no convencional de la mortalidad infantil-juvenil. 
Estas proporciones de hijos muertos, expresadas en función de la edad de las ma­
dres, son transformadas en otro indicador de la mortalidad infantil-juvenil ex­
presada en función de la edad de los hijos, las probabilidades de morir desde 
el nacimiento hasta la edad exacta x, q(x), mediante los factores de transforma­
ción, ki, los cuales están en función de la edad de las mujeres. A continuación 
se presenta la expresión matemática de dicha transformación:

q(x) = ki Di i = 1, 2, .... 7
X = es la edad del hijo con valores: 1, 2, 3, 5, 10,

15 y 20
La manera de obtener los multiplicadores ki sufrió algunas variantes; en 

el presente trabajo se utilizará la variante propuesta por Trussell ya que per­
mite elegir una de las cuatro familias de las tablas modelo de vida de Coale y 
Demeny, que en este caso se seleccionó la familia sur por presentar una estruc­
tura por edad de la mortalidad (alta mortalidad entre los menores de 5 años res­
pecto a la de adultos de 40 a 60 años) bastante parecida a la del país, Bolivia;
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además, por ser la familia sur la que frecuentemente se vino utilizando en los 
diferentes trabajos ]_/ relacionados con mortalidad.

Los multiplicadores, ki, dependen fundamentalmente de la estructura por 
edades de la fecundidad, en el sentido de que, cuanto más temprano tengan las 
mujeres sus hijos, mayor será el tiempo de exposición al riesgo de morir de 
esos niños; en este sentido, los ki están en función de las relaciones de pari­
dades medias, P1/P2 y P2/P3. La ecuación que permite obtener los valores de ki 
es la siguiente:

i = 1, 2, ... 7P 2ki = a. + b. 1 + c.
2 3

Las estimaciones de los parámetros â , b^ y c^ se encuentran tabulados para cada 
una de las cuatro familias de Coale y Demeny.

Por otra parte, Trussell desarrolló un procedimiento basado en los modelos 
de regresión lineal con el objeto de estimar el momento t(x) (en el pasado) al 
cual está referida la estimación de la probabilidad de morir, q(x). El modelo 
que permite estimar los t(x) es el siguiente:

P P
1 2t(x) = a. + b. + c .

1  1  p  1  p2 3
i = 1, 2, ... 7

El problema práctico que se presenta, es que, cada q(x) estimada está referida 
a un momento diferente en el tiempo, por otra parte, no es posible seguir la 
tendencia en el tiempo ya que se trata de probabilidades de muerte a edades dis­
tintas. Entonces, es necesario obtener una medida de la mortalidad que sea com­
parable en el tiempo a partir de los q(x) , además, que permita comparar las es­
timaciones de la mortalidad I-J con las de la mortalidad adulta. Esta medida 
comparable, está dada en términos del "nivel de mortalidad" obtenida de la fami­
lia sur (en este caso) de Coale y Demeny por simple interpolación de la función 
de sobrevivencia a una edad exacta x, l(x). Los valores de la función l(x) son 
obtenidos por complemento de las q(x), es decir: 

l(x) = 1 - q(x)

Ĵ / Solíz, A., J. Bartlema y J. Chackiel: Mortalidad v fecundidad 1950- 
1976. INE, La Paz.
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En algunos casos de la parte del análisis (1.3), se expresará la mortalidad en 
términos de la TMI (tasa de mortalidad infantil o q(l)).

En lo que sigue del trabajo, se entenderá por "nivel de mortalidad" el ni­
vel obtenido de la tabla modelo-familia sur de Coale y Demeny cuya interpreta­
ción consiste en que, a mayor nivel de mortalidad está sociada a una menor mor­
talidad, y a la inversa, a menor nivel de mortalidad está asociada una mayor 
mortalidad. Por ejemplo, un nivel de mortalidad de 15 representa una menor mor­
talidad que un nivel 10.

El método en sí es bastante robusto. Los desvíos respecto al supuesto de 
una constancia por edad de la estructura de la fecundidad no afectan las esti­
maciones de las q(x);Ĵ / pero, tiene un efecto más importante en la calidad de 
las estimaciones de las q(x), los desvíos respecto al supuesto de un cambio 
lineal en el tiempo de la mortalidad infantil-juvenil,^/ principalmente en las 
estimaciones provenientes de mujeres de mayor edad.

Por otra parte, la información de hijos muertos e hijos nacidos vivos pr^ 
vienen de mujeres sobrevivientes, por lo que se desconoce la mortalidad de los 
niños cuyas madres han muerto, en tal situación, el método supone que no haya 
asociación entre la mortalidad de las madres y la de los hijos.
1.2 Aplicación del método

Como ejemplo, se obtendrán estimaciones de los niveles de mortalidad (de 
CyD) I-J y los años a la cual corresponden dichas estimaciones para hombres en 
el área urbana.

1/ CELADE, La mortalidad infantil en Bolivia. Serie 01, N° 38, Santiago 
de Chile, 1985.

2/ Kenneth H., Hill, 1984.
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Cuadro 1
SOLIVIA, EDEN I: ESTIMACION DE LOS NIVELES DE MORTALIDAD INFANTIL-JUVENIL
Y ASO DE REFERENCIA DE LA MISMA EN EL AREA URBANA, SEXO MASCULINO, 1975

A. INFORMACION BASICA Y ESTIMACION DE LAS q(x)

Grupo
de
edad

Indice Mujeres 
i Ni

Hijos
nacidos
vivos
HNVi

Hijos
sobre-
vivien

tes
HSi

Proporción 
de hijos 
muertos 

Di
Edad
X

Prob¿
bilidad

de
morir
q(x)

15-19 1 1 227 66 56 0.1515 1 0.1677
20-24 2 1 021 488 401 0.1783 2 0.1941
25-29 3 789 903 744 0.1761 3 0.1823
30-34 4 601 1 172 929 0.2073 5 0.2141
35-39 5 654 1 668 1 278 0.2338 10 0.2449
40-44 6 470 1 267 907 0.2841 15 0.2913
45-49 7 473 1 416 1 032 0.2712 20 0.2745

Pl/P2=0.1126
P2/P3=0.4176

Fuente: INE. Principales resultados de la encuesta demográf ica nacional., La
Paz, Bolivia, octubre de 1976.

B. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE MORTALIDAD (CyD) Y AÑO DE
REFERENCIA DE LAS MISMAS

Nivel en Numero de Año corres
Función de modelo de años antes pondiente

Edad sobrevivencia Coale de la a la esti-
l(x) Demeny encuesta (Encuesta:sur t(x) 1975.6)

1 0.8323 10.2 0.9 1 974.7
2 0.8059 12.4 2.0 1 973.6
3 0.8177 14.3 3.8 1 971.8
5 0.7859 13.5 6.0 1 969.6
10 0.7551 12.9 8.6 1 967.0
15 0.7087 11.4 11.4 1 964.2
20 0.7255 12.6 14.6 1 961.0

El cuadro 2 presenta la estimación de los niveles de mortalidad infantil­
juvenil por sexo para cada una de las áreas de residencia U-R.



- 6 -

Cuadro 2
BOLIVIA: NIVELES DE MORTALIDAD INFANTIL-JUVENIL Y AÑO AL QUE CORRESPONDEN

POR SEXO Y AREA DE RESIDENCIA URBANA-RURAL, MODELO SUR, 1975

Edad
X

Urbano Rural
Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Nivel Año Nivel Año Nivel Año Nivel Año
1 10.2 1 974.7 13.5 1 974.5 10.3 1 974.6 14.7 1 974.8
2 12.4 1 973.6 14.9 1 973.4 7.5 1 973.6 11.6 1 973.7
3 14.3 1 971.8 15.4 1 971.7 11.1 1 972.0 11.3 1 971.9
5 13.5 1 969.6 13.9 1 969.8 10.8 1 970.0 11.5 1 969.7
10 12.9 1 967.0 13.7 1 967.5 10.1 1 967.7 11.0 1 967.1
15 11.4 1 964.2 14.8 1 964.9 10.5 1 965.1 11.9 1 964.3
20 12.6 1 961.0 12.9 1 961.7 10.6 1 962.0 12.3 1 961.1

A fin de tener un criterio más solido de la calidad de información y en
consecuenciai, de las estimaciones de los niveles de mortalidad I-J provenientes
de la EDENí I;, se ve conveniente el presentar estimaciones de los niveles de mor-
talidad I-■J provenientes del Censo de 1976 (cuadro 3), que en general, es de ca-
lidad bastante aceptable.

Cuadro 3
BOLIVIA: NIVELES DE MORTALIDAD INFANTIL-JUVENIL Y AÑO AL QUE CORRESPONDEN

POR AREA URBANA-RURAL Y TOTAL PAIS CON LOS DATOS DEL CENSO DE 1976,
AMBOS SEXOS, MODELO SUR, 1976

Urbano (A. sexos) Rural (A., sexos) Total país (A.. sexos)
Nivel Año Nivel Año Nivel Año
13.7 1 975.8 7.8 1 975.8 10.2 1 975.8
14.1 1 974.6 9.5 1 974.6 11.4 1 974.6
14.6 1 972.8 9.9 1 972.6 11.6 1 972.7
14.5 1 970.6 10.0 1 970.3 11.5 1 970.5
14.2 1 968.1 10.2 1 967.7 11.6 1 967.9
14.0 1 965.3 10.2 1 964.8 11.5 1 965.1
13.7 1 962.2 10.5 1 961.7 11.6 1 962.0

El cuadro 4, obtenido de la información de la EDEN I, se presenta con el 
objeto de ver la calidad de información respecto a la del Censo de 1976.
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Cuadro 4
BOLIVIA: NIVELES DE MORTALIDAD INFANTIL-JUVENIL Y AÑO AL QUE CORRESPONDEN

POR AREA DE RESIDENCIA URBANA-RURAL Y TOTAL PAIS, AMBOS SEXOS,
MODELO SUR, 1975

Urbano (A. sexos) Rural (A. sexos) Total país (A. sexos)
Nivel Año Nivel Año Nivel Año
11.9 1 974.7 12.1 1 974.8 12.0 1 974.7
13.6 1 973.6 9.4 1 973.7 11.0 1 973.6
14.8 1 971.8 11.2 1 972.0 12.4 1 971.9
13.7 1 969.7 11.1 1 969.9 12.0 1 969.8
13.2 1 967.3 10.6 1 967.5 11.5 1 967.4
13.0 1 964.6 11.2 1 964.8 11.8 1 964.7
12.8 1 961.4 11.4 1 961.6 11.8 1 961.6

1.3 Análisis de los resultados
Será conveniente, en primera instancia, realizar comparaciones de los ni­

veles de mortalidad infantil-juvenil (I-J) de Coale y Demeny (CyD) entre las 
fuentes, el Censo de 1976 y el EDEN I a nivel nacional y urbano-rural (U-R) para 
ambos sexos, ya que el Censo no dispone de información por sexo.

Inicialmente, se observa (gráfico 1) que las dos fuentes de información 
indican una mayor mortalidad I-J en el área rural.

Bajo el supuesto de que la calidad de información del Censo de 1976 es 
buena según lo confirma el párrafo extraído.J^/

"..., los análisis efectuados sobre diferentes aspectos de la población 
presentan una coherencia tal, que permiten afirmar que se está frente a 
una buena información."
La EDEN I en relación al Censo estaría sobreestimando la mortalidad I-J 

en el área urbana y subestimando la misma en el área rural. Esta sobreestima­
ción de la mortalidad I-J en el área urbana disminuye con el tiempo, llegando a 
anularse entre los años 1971-1972 (estimación proveniente de mujeres del grupo 
25-29), lo que prueba que la estimación alrededor de ese período es bastante 
coherente.

Por otra parte, las dos fuentes de información, el Censo y la EDEN I, pre­
sentan a nivel nacional una tendencia en el tiempo prácticamente constante de

1/ CELADE-UNICEF, La mortalidad infantil en Bolivia. CELADE, serie 01, 
N° 38, Santiago de Chile, abril de 1985.
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los niveles de mortalidad I-J, un nivel (de CyD) de 11.5 (TMI:J_/ 153 por mil).
Cabe mencionar que la mortalidad I-J en el área rural se mantuvo cons­

tante (pareciera que hubo un leve aumento de la mortalidad, pero, se debe a 
una subestimación de la mortalidad I-J a consecuencia de una posible omisión en 
la declaración de hijos muertos de mujeres en edades mayores, lo que cambia de 
dirección la tendencia de la mortalidad) en el período 1962-1974, sin embargo, 
en el área urbana se observa un pequeño descenso.

Resumiendo, a nivel nacional las estimaciones de los niveles de mortali­
dad I-J a partir de la EDEN I y el Censo de 1976 son bastante coherentes. Bajo 
el supuesto de que la información del Censo es de buena calidad, la EDEN I sub­
estima la mortalidad I-J rural y sobreestima la mortalidad I-J urbana.

Lo que llama la atención en los gráficos en general, son las "irregulari­
dades" de los niveles de mortalidad provenientes de mujeres en edades extremas. 
Las estimaciones de mortalidad I-J, derivadas de mujeres de los grupos 15-19 y 
20-24 tiende a sobreestimar la mortalidad I-J debido a que sus hijos tienen una 
mortalidad infantil diferente a los hijos de mujeres de más edad, mientras que 
las mujeres de más de 40 años (o más de 35 años) tienden a subestimar la morta­
lidad I-J debido a una probable omisión en la declaración de hijos muertos. En 
consecuencia, los análisis y cualquier cálculo que siguen se harán en base a 
los grupos 25-29 y 30-34.

Si analizamos la mortalidad de hombres y mujeres en el área urbana (grá­
fico 2) con los resultados de la EDEN I, se observa una mayor mortalidad en los 
hombres.

Se estima un nivel de mortalidad (de CyD) promedio de 14.7 para mujeres 
(TMI femenina: 116 por mil) y un nivel de mortalidad de 13.9 para hombres (TMI
masculina: 136 por mil).

Si observamos la mortalidad de hombres y mujeres en el área rural (gráfico 
3), la mortalidad de hombres es mayor a la de las mujeres.

En base a los grupos considerados como confiables en nuestro análisis, se 
estima un nivel de mortalidad I-J (de CyD) de 11.4 para mujeres (TMI femenina; 
147 por mil) y un nivel de mortalidad de 11 para hombres (TMI masculina: 166 por 
mil).

1/ Tasa de mortalidad infantil.
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Resumiendo, en las dos áreas urbana y rural, la mortalidad I-J a través 
del tiempo es mayor en los hombres.

Cambiando de "sentido" el análisis, es decir, si observamos la mortali­
dad de hombres en las áreas urbana y rural (gráfico 4), se tiene que la morta­
lidad de estos es mayor en el área rural.

La diferencia de niveles de mortalidad (de CyD) de los hombres urbanos y 
los hombres rurales es bastante marcada. Una diferencia de 2.9 niveles (de 
CyD), diferencia de TMI: 30 por mil.

Análogamente, la mortalidad de mujeres en las áreas urbana y rural (grá­
fico 5) presenta mayor mortalidad de estas en el área rural.

La diferencia de niveles de mortalidad (de CyD) entre las mujeres urbanas 
y mujeres rurales es mayor al de los hombres. Una diferencia de 3.3 niveles 
(de CyD), diferencia de TMI: 31 por mil).

Sintetizando, para hombres y mujeres, la mortalidad I-J a través del 
tiempo es mayor en el área rural. La diferencia de nivel'' ortalidad (de
CyD) entre las áreas urbana y rural, es mayor en las mu-’

Resumiendo, de lo analizado hasta ahora, podrá ' ’ -iguientes
conclusiones:

i) A nivel nacional, las estimaciones de ? 

del Censo de 1976 y la EDEN I son bastante co’
ii) En el supuesto de que la informa^ 

la EDEN I subestima la mortalidad I-J rr 
urbana.

iii) La mortalidad I-J de b
iv) La mortalidad I-J ri
v) Las estimaciones .. 

provenientes de la EDEN 
siendo las más confi..

A continuación 
lidad I-J por sexo y áre

i) Los niveles de mor. 
drán en cada caso por un promeu 
grupos 25-29 y 30-34, considerados.

>ral se obten- 
■ujeres de los 

adro 2).
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ii) Como se sabe que la EDEN I sobreestima la mortalidad I-J urbana y 
subestima la mortalidad I-J rural, para corregir este hecho (gráfico 1), se 
opto por sumar a los niveles de hombres y mujeres en el área urbana (obtenidos 
en i)) la diferencia (promedio) de niveles del Censo y la EDEN I en el área 
urbana (cuadros 3 y 4); mientras que en el área rural, se opto por restar a 
los niveles de hombres y mujeres (obtenidos en i)) la diferencia (promedio) de 
niveles del Censo y la EDEN I en el área rural (cuadros 3 y 4). El cuadro 5 
presenta los niveles obtenidos por sexo y área urbana y rural y sus correspon­
dientes TMI.

Cuadro 5
ESTIMACION DE NIVELES DE MORTALIDAD (DE CyD) POR SEXO Y AREA URBANA-RURAL 

(INCLUYE TASAS DE MORTALIDAD INFANTIL, POR MIL)

Operación
Urbano Rural

Hombres Muj eres Hombres Muj eres
Nivel promedio a/ 13.9 19.7 11.0 11.4
(cuadros 2 y 3) 136 116 166 147
Diferencia promedio de niveles
del Censo y la EDEN I (cuadro 1) 0.3 1.2
Niveles corregidos por 14.2 15.0 9.8 10.2
sobre- y subestimación 133 112 180 159
Fuente: Cuadros 1, 2 y 3.

Grupos 25-29 y 30-34.
Una de las conclusiones a las que, se llego, es que la mortalidad I-J rural 

es mayor a la urbana. Este comportamiento, que generalmente es el esperado, po­
dría atribuirse a las deficientes condiciones de vida, muy limitados servicios 
básicos, etc., en el área rural.

A continuación, se exponen algunos indicadores que podrían explicar en 
parte la sobremortalidad I-J rural en el país.
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Cuadro 6
ALGUNOS INDICADORES DE SALUD Y CONDICIONES DE VIDA,

SEGUN CONTEXTO

Contexto
Médicos por 
10 000 hbtes. 
total país

Proporción de población 
que dispone de servicios 
indispensables en el 

hogar, 1976
1976 Alti­

plano Valles Llanos

Ciudades principales 23.2 41 48 80
Ciudades secundarios 18.6 36 60 67
Resto urbano 10.5 12 21 61
Rural intermedio 1.0 1 2 16
Rural alto 1.0 1 1 10
Fuente: Torres P., Hugo. Bolivia, La población v sus características demográ-

ficas. socio-culturales v económicas.

II. ESTIMACION DE LA MORTALIDAD ADULTA FEMENINA
2.1 El método

W. Brass y K.H. Hill, desarrollaron una metodología para estimar la morta­
lidad adulta femenina basada en la pregunta retrospectiva de sobrevivencia de 
la madre a la fecha de la entrevista, hecha a toda la población sobreviviente.

La proporción de población no huérfana por grupo de edad, S(n-5), obteni­
da de la relación de la población no huérfana de madre y la población total, 
constituye por sí sola una medida no convencional de la mortalidad adulta 
femenina.

Entonces, es conveniente transformarla en una medida convencional de la 
mortalidad, y a la vez que esté expresada en función de la edad de las mujeres.

Cabe hacer notar que, la edad de los hijos indica claramente el tiempo de 
exposición al riesgo de morir de los madres desde el momento que tuvieron sus 
hijos, en consecuencia, la edad media de las madres al nacimiento de sus hijos, 
M, será un factor que intervenga en la obtención de las probabilidades de sobre­
vivencia, en términos de que cuanto más joven tenga una mujer su hijo, mayor 
será el tiempo de exposición al riesgo de morir de ésta.

La edad media de las madres al nacimiento de sus hijos, M, se obtiene a 
partir de la distribución por edad de los nacimientos para un año anterior a la
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encuesta, claro está, bajo el supuesto de que la fecundidad se haya mantenido 
constante por edad en los últimos años.

Hill y Trussell, utilizaron una ecuación de regresión para obtener las 
probabilidades de sobrevivencia de las mujeres desde los 25 años hasta edades 
superiores, 1(25 + n)/l(25), a partir de la proporción de no huérfanos de madre, 
S(n - 5), y la edad media de las madres al nacimiento de sus hijos, M. La ex­
presión matemática del modelo es la siguiente:

~ 1^(25)^^ "" ^  ̂ (n - 5)
L a s  e s t i m a c i o n e s  d e  l o s  p a r á m e t r o s  a ( n ) ,  b ( n )  y  c ( n )  s e  e n c u e n t r a n  t a b u l a d o s .

U n a  v e z  e s t i m a d a s  l a s  p r o b a b i l i d a d e s  d e  s o b r e v i v e n c i a  d e  l a s  m u j e r e s ,  e s  

p o s i b l e  u b i c a r l a s  e n  e l  t i e m p o ,  d e  t a l  m a n e r a  q u e  c a d a  e s t i m a c i ó n  e s t e  r e f e r i d a  

a  u n  m o m e n t o  e n  e l  p a s a d o .  E x i s t e  u n a  t a b u l a c i ó n  d e  l a  f u n c i ó n  s t a n d a r d  d e  l a  

e d a d ,  Z ( x ) , j ^ /  q u e  p e r m i t e  d e r i v a r  e l  n u m e r o  d e  a ñ o s  a n t e s  d e  l a  e n c u e s t a ,  t ( n ) ,  

a l  c u a l  e s t á  r e f e r i d a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  p r o b a b i l i d a d  d e  s o b r e v i v e n c i a .

El problema práctico que se presenta, es que cada estimada está
referida a un momento diferente en el tiempo, por otra parte, por ser probabili­
dades de sobrevivencia a edades diferentes no es posible seguir la tendencia 
en el tiempo. Entonces, similar al primer método (capítulo I), existe la nece­
sidad de convertir estas probabilidades de sobrevivencia en una medida compara­
ble en el tiempo como son los "niveles de mortalidad" obtenidos del modelo sur 
(en este caso) de CyD por simple interpolación de las probabilidades de sobre­
vivencia, 1(25 + n)/l(25).^/

Mencionaremos algunos supuestos en los que se basa el método, entre ellos, 
el de igualdad entre la mortalidad de mujeres que nunca tuvieron hijos o que 
sus hijos hayan fallecido y la mortalidad de los que tienen hijos.

Por otra parte, el método supone que no existe relación entre la mortali­
dad de la madre y el numero de hijos sobrevivientes.

C a b e  m e n c i o n a r  q u e  l a  i n f o r m a c i ó n  p r o p o r c i o n a d a  p o r  h i j o s  m e n o r e s  t i e n d e  

a  s u b e s t i m a r  l a  m o r t a l i d a d  a d u l t a  f e m e n i n a .  E s t e  p r o b l e m a  f u n d a m e n t a l m e n t e  s e  

d e b e  a  l a  a d o p c i ó n  d e  h u é r f a n o s  p o r  p a r t e  d e  p e r s o n a s  m a y o r e s .  E n t o n c e s ,  p a r a  

e v i t a r  e l  p r o b l e m a  d e  a d o p c i ó n ,  s e  c o n s i d e r a  l a  p o b l a c i ó n  i n f o r m a n t e  a  p a r t i r  d e  

l o s  15 h a s t a  l o s  54 a ñ o s .

Ĵ / Naciones Unidas, Manual X. 
2/ Naciones Unidas, Manual X.
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2.2 Aplicación del método
Como ejemplo, se obtendrán estimaciones de los niveles de mortalidad (de 

CyD) adulta femenina y los años a la cual corresponden dichas estimaciones para 
el área urbana.

Cuadro 7
BOLIVIA, EDEN I: ESTIMACION DE LOS NIVELES DE MORTALIDAD ADULTA

FEMENINA Y AÑO DE REFERENCIA DE LA MISMA EN EL AREA 
URBANA, MODELO SUR, 1975
A. INFORMACION BASICA

Grupo de 
edad

Indice
i

Nacimientos 
bi a/

Población 
total W  

Ni
Población no 
huérfana W  

NHi
15-19 1 7 805 2 331 2 135
20-24 2 21 247 1 861 1 638
25-29 3 18 785 1 463 1 156
30-34 4 11 827 1 107 776
35-39 5 7 431 1 133 653
40-44 6 2 570 906 449
45-49 7 933 856 310
50-54 8 613 148
Fuente: a/ INE, Bolivia: Resultados del Censo Nacional de Población y Vivienda,

1976 , Voi. 10 •

b/ INE, Bolivia: Principales resultados de la EDEN I, 1975, octubre de
1976.
B. ESTIMACION DEL NIVEL DE MORTALIDAD Y AÑO DE REFERENCIA

Grupo
de
edad

P r o p o r c i ó n  

E d a d  c o n  m a d r e  

n  v i v a  

S(n-5)

Probabilidad' 
de sobre- Nivel
vivencia modelo 
l(25+n) sur
1(25)

Numero de 
años ántes 
de la 
encuesta 
t(x)

Año correspondiente 
a la estimación 

(Encuesta: 1 975.6)

15-19 20 0.9159 0.9113 15.1 7.8 1 967.8
20-29 25 0.8802 0.8788 14.9 9.6 1 966.0
25-29 30 0.7902 0.7926 12.2 11.4 1 964.2
30-34 35 0.7010 0.7074 11.1 12.8 1 962.8
35-39 40 0.5763 0.5826 10.0 14.3 1 961.3
40-44 45 0.4956 0.5002 11.6 14.9 1 960.7
45-49 50

M = 27.1
0.3621 0.3519 12.0 16.0 1 959.6
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Con fines de comparar los niveles de mortalidad adulta femenina de arabas 
áreas urbana-rural con los niveles del país, se añade los resultados obtenidos 
de esta ultima obtenida con la información de la EDEN I.

Cuadro 8
SOLIVIA: NIVELES DE MORTALIDAD ADULTA FEMENINA Y ASO AL QUE CORRESPONDEN

POR AREA DE RESIDENCIA URBANA-RURAL Y EL PAIS TOTAL, MODELO SUR, 1975

Edad Urbana Rural Total del país
M Nivel Año Nivel Año Nivel Año
20 15.1 1 967.8 17.4 1 968.0 16.7 1 968.0
25 14.9 1 966.0 16.0 1 966.2 15.8 1 966.2
30 12.2 1 964.2 13.4 1 964.6 13.2 1 964.6
25 11.1 1 962.8 11.7 1 963.2 11.8 1 963.2
40 10.0 1 961.3 11.3 1 962.0 11.1 1 961.9
45 11.6 1 960.7 10.0 1 960.4 11.1 1 960.8
50 12.0 1 959.6 13.2 1 960.6 13.1 1 960.5

M = 27.1 M = 29.1 M = 28.8

2.3 Análisis de los resultados
Los niveles de mortalidad adulta femenina en las áreas urbana y rural

(gràfico 6) presentan una estrecha relación a través del tiempo. La tendencia 
de las mismas es poco confiable por presentar un descenso bastante pronunciado 
de la mortalidad adulta femenina, hecho que no es coherente con los niveles de 
mortalidad I-J (gráfico 8); por otra parte, no refleja la real mortalidad dada 
las condiciones socioeconómicas y el nivel de desarrollo en general alcanzado 
por el país.

Lo más importante a observar del gráfico es que, la mortalidad adulta fe­
menina en el área urbana es mayor a la del área rural.

Antes de tomar una decision más definitiva al respecto, estudiaremos la 
mortalidad adulta masculina.
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III. ESTIMACION DE LA MORTALIDAD ADULTA MASCULINA
3.1 El metodo

Fue desarrollado por K. Hill, para estimar la mortalidad adulta masculina 
a partir de la pregunta retrospectiva de sobrevivencia del primer cónyuge a la 
fecha de la entrevista, hecha a todas las mujeres alguna vez casadas o unidas 
de 15 años y más.

Puesto que, la información básica proviene de las mujeres alguna vez casa, 
das o unidas quienes informan acerca de la sobrevivencia de sus primeros cónyu­
ges, el método supone la igualdad entre la mortalidad de los hombres que nunca 
se casaron y los que alguna vez se casaron.

En realidad, el no cumplimiento de este supuesto no parece producir gran­
des variaciones en las estimaciones, dado que el grupo de hombres que nunca se 
casaron es muy reducido.

La proporción de mujeres no viudas para cada grupo de edad, S(n-5), ob te­
nida de la relación de las mujeres alguna vez casadas o unidas no viudas y el 
total de mujeres alguna vez casadas o unidas, es por sí sola una medida de la 
mortalidad adulta masculina. Esta medida no es de fácil manejo por estar en 
función de la edad de las mujeres, y lo que se desea es una medida de la morta­
lidad adulta masculina expresada en función de la edad de éstos, como es la pro­
babilidad de sobrevivencia.

Cabe hacer notar que, la edad de las mujeres alguna vez casadas o unidas 
refleja el tiempo de exposición al riesgo de morir de sus primeros esposos des­
de el momento que éstos se casaron o se unieron. En consecuencia, las edades

F Hmedias al matrimonio, SMAM[ y SMAM , para mujeres y hombres respectivamente son 
factores que intervienen en la obtención de las probabilidades de sobrevivencia, 
en términos de que, cuanto más jovenes se casen los hombres mayor será el tiempo 
de exposición al riesgo de morir desde el momento que se casaron o se unieron.

Las edades medias al matrimonio,J^/ tanto de hombres como de mujeres, re­
quiere para su cálculo de la estructura por edad de la población soltera. En 
realidad, estas edades medias al matrimonio deberían ser obtenidas a partir de 
la estructura por edad de la población soltera (estructura por edad a la nupcia­
lidad) en el momento de su matrimonio o unión, como no es posible obtener esta

1/ Naciones Unidas, Manual X.
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información, se ve por conveniente obtenerlo de la misma encuesta (en este caso) 
bajo el supuesto de que la estructura por edad a la nupcialidad se mantuvo 
constante.

En realidad, este supuesto no es de mucha importancia dado el estrecho 
rango de variación que presenta la edad media al matrimonio.

Hill y Trussell utilizaron un modelo de regresión para obtener la proba­
bilidad de sobrevivencia de los hombres adultos desde los 20 años hasta edades 
mayores, n, a partir de la proporción de no viudas, NW(n-5), y las edades medias 
al matrimonio de mujeres y hombres. La ecuación que permite estimar dichas 
probabilidades es la siguiente:

= a(n) + b(n) SMAM^ + c(n) SMAM^ + d (n) NW(n-5)1 (20)

Las estimaciones de los parámetros del modelo se encuentran tabulados.
Similar a lo explicado en el método de orfandad materna, es posible con­

vertir las probabilidades de sobrevivencia de hombres adultos en niveles de mor­
talidad de la familia sur (en este caso) de CyD y su respectiva ubicación en el 
tiempo.

Una definición no clara de "primer cónyuge" podría alterar la estimación 
de la mortalidad adulta. En el presente trabajo (de acuerdo a la EDEN I), se 
entiende por primer cónyuge al primer esposo o primer conviviente.
3.2 Aplicación del método

Como ejemplo, se obtendrán estimaciones de los niveles de mortalidad (de 
CyD) de hombres adultos y los años al cual corresponden dichas estimaciones para 
el área urbana.
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Cuadro 9
BOLIVIA, EDEN I: ESTIMACION DE LOS NIVELES DE MORTALIDAD ADULTA MASCULINA

Y AÑO DE REFERENCIA DE LA MISMA EN EL AREA URBANA, MODELO SUR, 1975
A. INFORMACION BASICA

Grupo Mujeres alguna vez casadas o unidas
de
edad Edad

n
Total a 
Nn

/ No viudas 
NVn

25-29 25 606 591
30-34 30 515 487
35-39 35 593 538
40-44 40 438 381
45-49 45 442 354
50-54 50 287 205
55-59 55 229 142
Fuente: INE, Principales resultados de la encuesta demográfica nacional. La Paz,

Bolivia , octubre de 1976.
a/ No incluye la categoría "no se aplica" o "ignorado".

B. ESTIMACION DEL NIVEL DE. MORTALIDAD1 Y AÑO DE REFERENCIA

Grupo
de
edad

Edad
n

Proporción 
de no 
viudas 
NW(n-5)

Probabi­
lidad de 
sobre­

vivencia 
l(n) 
1(20)

Nivel
modelo

sur

Numero de Ano correspon- anos antes .. ;, , diente a la de la .estimaciónencuesta (Encuesta: 1 975.6) t(x)

25-29 30 0.9752 0.961 ' 15.8 . 2.1 1 973.5
30-34 35 0.9456 0.927 14.3 4.5 1 971.1
35-39 40 0.9072 0.886 13.1 6.8 1 968.8
40-44 45 0.8699 0.850 13.3 8.9 1 966.7
45-49 50 0.8009 0.784 12.1 10.8 1 964.8
50-54 55 0.7143 0.702 11.0 12.6 1 963.0
55-59 ^°F 0.6201 10.5 14.1 14.1 1 961.5

SMAM == 22.82
SMAM^ =̂ 25.32

Para los fines de comparar los niveles de mortalidad de hombres adultos de 
ambas áreas urbana-rural con los niveles del país, se añade los resultados obte­
nidos de esta ultima con la misma fuente de información, EDEN I.
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Cuadro 10
BOLIVIA: NIVELES DE MORTALIDAD ADULTA MASCULINA Y AÑO AL QUE CORRESPONDEN,

POR AREA DE RESIDENCIA URBANA-RURAL Y EL PAIS TOTAL, MODELO SUR, 1975

Edad
n

Urbana Rural Total del país
Nivel Año Nivel Año Nivel Año

30 15.8 1 973.5 15.0 1 973.5 15.3 1 973.5
35 14.3 1 971.3 15.6 1 971.2 15.0 1 971.2
40 13.1 1 968.9 14.7 1 968.9 14.1 1 968.9
45 13.3 1 966.8 13.8 1 966.8 13.6 1 966.8
50 12.1 1 964.9 13.8 1 965.0 13.2 1 964.9
55 11.0 1 963.1 10.3 1 963.0 10.6 1 963.0
60 10.5 1 961.5 13.0 1 962.0 12.0 1 961.8

SMAM^=22. 82 SMAM^=22. 73 SMAM^=22. 78
SMAM^=25. 32 SMAM^=25. 23 SMAM^=25. 27

3.3 Análisis de los resultados
Similar a lo observado en la mortalidad de mujeres adultas, la mortalidad 

de hombres adultos (gráfico 7) es mayor en el área urbana que en la rural, he­
cho que no es el esperado.

Por otra parte, pese a variaciones menos pronunciados de la mortalidad 
adulta de hombres con relación a la de mujeres adultas, todavía es muy descon­
fiable dicha tendencia. No es posible que en un período de 8 años (1963-1971) 
haya disminuido la mortalidad en un equivalente de 5.5 niveles (de CyD) . Este 
hecho no es nada coherente con los niveles de mortalidad I-J estimados en el 
capítulo I.

En conclusión, la mortalidad de mujeres y hombres adultos es mayor en el 
área urbana que en la rural.

IV. CONCLUSIONES GENERALES Y OBTENCION DE TABLAS DE VIDA
Haciendo una síntesis de lo analizado, podemos decir que;

i) A nivel nacional, las estimaciones de los niveles de mortalidad I-J 
a partir del Censo de 1976 y la EDEN I son bastante coherentes.

ii) La EDEN I subestima la mortalidad I-J en el área rural y la sobre­
estima en el área urbana.
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iii) La información de orfandad materna y viudez del primer cónyuge sobr£ 
estima la mortalidad adulta en el área urbana.

Este hecho, de que la mortalidad adulta este sobreestimada en el área 
urbana influye negativamente en la coherencia de los niveles de mortalidad de 
adultos (de CyD) con los niveles de mortalidad I-J (de CyD), gráfico 8, y cual­
quier decisión a tomar al respecto estará sujeta a error.

El heco demográfico que podría explicar esta anomalía, es la migración 
rural-urbana de mujeres viudas que migran hacia las áreas urbanas y sobreesti­
man la mortalidad adulta masculina, por otra parte, una posible migración de 
hombres y mujeres huérfanos de madre podrían sobreestimar la mortalidad femenina 
adulta. Como Bolivia es un país de considerable actividad minera, existe la 
posibilidad de que una buena proporción de población minera haya sido conside­
rada con afea de residencia urbana.

A continuación se exponen algunos indicadores de migración y PEA que 
podría explicar en parte la sobremortalidad de adultos en el área urbana.

Cuadro 11
BOLIVIA: TASAS DE MIGRACION Y CRECIMIENTO ANUAL, 1976

Tasa de crecimiento anual Tasa neta de Tasa de 
rural

migración
-urbanaArea Intercensal migración anual

1970-19751950-1976 1970-1975 Hombres Muj eres
Urbana 3.84 4.00 +1.26 -1.1 -1.3
Rural 1,14 1.39 -1.21

Durante el período 1950-1976, el componente migratorio estuvo dirigido 
hacia las áreas urbanas, posiblemente en mayor medida a las ciudades principa­
les, siendo las mujeres las que tienen una mayor migración que los hombres. Es 
probable que una proporción de las mujeres migrantes sean viudas, las que por 
razones de necesidad de fuente de trabajo entre otras se ven obligadas a migrar, 
creciendo de esta manera la participación de mujeres viudas en el mercado pro­
ductivo urbano, implicando a su vez una sobremortalidad masculina en el área 
urbana.
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Cuadro 12
BOLIVIA: TASAS GLOBALES DE PARTICIPACION DE LAS MUJERES VIUDAS,

DIVORCIADAS Y SEPARADAS DE 20-34 AÑOS DE EDAD, POR REGION 
SEGUN AREA DE RESIDENCIA, 1976

Area Altiplano Valles Llanos
Ciudades principales 66 64 63
Ciudades secundarias 55 59 54
Rural urbano 47 52 47
Rural intermedio 44 34 28
Rural alto 37 27 26
Fuente: Torres, Hugo P., Bolivia: La población y sus características demográ­

ficas, socio-culturales y económicas.
Se podría investigar este problema, el de sobremortalidad masculina en 

el área urbana, como una ampliación del presente trabajo con el objeto de pro­
bar la siguiente hipótesis: la orfandad materna y viudez del primer cónyuge es 
diferencial según status migratorio. Para ello, se tendría que estudiar la 
mortalidad adulta según el lugar de nacimiento, similar al trabajo de la EDEN 
en Paraguay, 1977.

En consecuencia, los niveles "corregidos" de mortalidad I-J (de CyD) ob­
tenidos en el capítulo I por sexo y área de residencia U-R, bajo los supuestos 
de que la información del Censo es de buena calidad y que la familia sur de 
las tablas modelo de vida de Coale y Demeny representan la estructura por edad 
de la mortalidad del país, serán los que determinen la estructura de la morta­
lidad adulta.

La tendencia constante a nivel nacional de la mortalidad I-J (gráfico 1) 
permite que las estimaciones sean válidas para el período 1962-1975.

A partir de los niveles "corregidos" de mortalidad I-J (CyD) presentados 
en el cuadro 5, se obtienen los valores interpolados de la función de sobrevi­
vencia, l(x), en la familia sur de CyD. Estos valores permiten derivar las 
demás funciones de las tablas de vida (cuadros 13 y 14).

A continuación se presentan les esperanzas de vida al nacer obtenidos,O
So y los publicados en otro trabajo. OLas diferencias que se tienen entre los So obtenidos y los que se men­
cionan, principalmente en el área rural, se atribuyen básicamente a dos factores!
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BOLIVIA:
Cuadro 13

ESPERANZAS DE VIDA AL NACER, POR SEXO Y AREA 
DE RESIDENCIA URBANA-RURAL

Urbana Rural
Hombres Muj eres Hombres Mujeres

Obtenidos
(1962-1975)
1975 b/

49.8
49.3

54.5
53.2

40.1
43.0

42.8
47.8

Fuente: £/ Cuadros 13 y 14.
W  INE, Bolivia: Proyección 1975-2000 por áreas urbana/rural.

i) En el presente trabajo, se busca una coherencia de los niveles de mor­
talidad I-J con los de mortalidad adulta en base a un análisis en el tiempo.
De acuerdo a las conclusiones a las que se llego, no hay un nivel que represen­
te adecuadamente tanto la mortalidad I-J como la mortalidad adulta debido sobre 
todo a una mayor mortalidad adulta en el área urbana, hecho que generalmente no 
es lo esperado.

En el trabajo mencionado, se utiliza la técnica del logito de Brass en 
que la mortalidad I-J y adulta están relacionados mediante un único elemento, 
la q(2) .

ii) Debido a una sobreestimación de la mortalidad I-J en el área urbana 
y una subestimación de la misma en el área rural, con mayor énfasis en esta 
ultima, se vio por conveniente bajo el supuesto de que la información del Censo 
es de buena calidad hacer una corrección de los niveles de mortalidad I-J obte­
nidos de la EDEN I.
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