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I. INTRODUCCION

Objetivos del presente trabajo:

El presente trabajo tiene como objetivo fundamental el de contri» 
buira presentar una imagen de la mortalidad en Bolivia, a la luz de los 
resultados obtenidos mediante la aplicación del primer método propuesto 
por el Profesor William Brass.

•- í' V  -• • i . t

Al igual que la* mayoría de los países latinoamericanos, la Repóbli 
ca de Bolivia no cuenta con estadísticas vitales de la calidad deseada pa 
ra establecer loe verdaderos niveles de mortalidad, esta circunstancia rao 
tiva a utilizar técnicas que permitan realizar estudios demográficos en 
base a la información con que se cuente.

En este sentido se aplica el método de W . Brass, a la distribución 
por edades de las muertes registradas el año 1951 y a  la población censa» 
da en 1950.

•' ,n . ’•

. Por otra parte, se hace una descripción sistemática del método y se 
presenta en forma detallada el procedimiento de c&lculo que se debe seguir 
en la aplicación préctica a datos observados.

Cabe hacer notar que se introdujeron "variaciones al método" con el 
objeto de hacer aplicable a cualquier* tramo de edades, donde se estime 
que exista coherencia entre les Defunciones y la Población.

Se puntualiza, que el presente trabajo es úna primera etapa en el 
estudio del método de Brass que presenta gran interés en la Investigación 
de Variables Demográficas.



II* DESCRIPCION DEL METODO DE BRASS

La ecuación fundamental del método se desarrolla a partir de dos 
relaciones válidas en un modelo demográfico llamado "Población Estable" 
a saber:

1, La densidad de la población a la edad "a" en cualquier momen­
to está dada por la relación: ; * ,

N (a) » b e"ía p (a) (1)

Donde, b: es la tasa bruta anual de natalidad.
p (a): es la ley de mortalidad expresada en una tabla de vida,

r.: es la tasa de crecimiento en una población-estable.

2. La densidad instantánea anual de defunciones a la edad "a",se 
determina mediante la relación: ,

D (a) = N (a) p  (a) (2)
. ■ ,

Donde:
Já (a): es la tasa instantánea de mortalidad a la edad exacta "a", 

la que se define como:

. “ (a) = • i f e j  V F  (3)

Integrando la relación (2) entre las edades x y w, siendo w la
edad mínima en que todos ya han fallecido, se obtiene "el número de de­
funciones con edades superiores a x", es decir: '

D (x +) *» ■ ? N (a) u (a) da (4)

sustituyendo los valores de N(a) y ̂ i(a) dados en (1) y (3) ss tie

D (x +) = - b e ra p* (a) da (5)
 ̂ X * ■ ' ■ h;

Donde:
p ’ (a) es la derivada de p(a).
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Integrando por partes esta egresión, se tiene:
\7  W

D (x -Î-) = -b e ra p (a) , - r b e ra p (a) da
X

como P (w) = 0
. w

D (x -!-) = b e rx p (x) - r ¡ b e  rK p (x) dx

Sustituyendo los términos del segundo miembro por sus equivalentes, 
se obtiene:

D (x+) = N (x) - r N (x-r) (6)

Que es la ecuación fundamental del xaétodo de Brass en una pobla - 
ción estable y válida para cualquier momento que se considere»

Esta ecuación usualmente se la expresa de la siguiente forma:

N (x) = r N (x -i) -!- D (x -¡-) (7)

Dividiendo entre N (x -t), se tiene:

N (x) _ r + D (xv)
N (x N (x -f) (8)

El cociente: es densidad de distribución parcial
de la población a la edad exacta x, porque considera solamente la pobla
ción de edad mayor a x y que debe interpretarse como una tasa bruta de
natalidad parcial a partir de la edad x.

Igualmente, el cociente :  ̂ debe interpretarse como una
tasa bruta de mortalidad parcial a partir de la edad x.

Lps valores de esta ecuación se pueden calcular, directamente, excej) 
to la ^densidad de personas de edad exacta x N (x)» Generalmente esta 
información no está disponible- , '*pero si se cuenta con datos sobre la
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población clasificada' ett grupos quinquenales de edades, puede hacerse un 
supuesto simple que establece que el número de personas de una determina 
da edad es iguàl a la décima parte de la suma de la población contenida 
en los dos grupos quinquenales sucesivos, cuya edad central es la edad 
para la que se quiere calcular la población," es decir: '

N (x) - -4r (¿N- -• + CN )' 7 10 5 x-5 5 X

Al considerar una población ideal, donde se cumplen exactamente to 
dos los supuestos del método, y representar gráficamente los valores N(x)/ 
N (x -!-) en el eje de las ordenadas y los D (x N(x -I-) en el de las 
abscisas, se obtienen puntos para cada valor de x que definen una línea 
recta, con un coeficiente angular igual al. Esta recta corta al eje de 
las ordenadas en el valor r, esto es, en el valor de la tasa intrínseca 
de crecimiento*

ApUtocilStt.'del método

Información Básica

Está constituida por la distribución de la población total de Boli 
via, por sexo y grupos quinquenales de edad, correspondientes al censo de 
población de 1950 y el registro de las defunciones ocurridas el afiol951* 
No se cuenta con información de defunciones para el año 1950 (ver cuadro
i). ... ......

Procedimiento de Cálculo

En el cuadro 2 se presenta detalladamente el procedimiento de cálcu 
lo seguido en la aplicación del método, al total de la población ambos 
sexos- considerando todos los grupos quinquenales de edad.

En el cuadro 3. se presentan únicamente los resultados obtenidos de 
las tasas parciales dé natalidad y mortalidad para hombres y mujeres.
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Los gráficos 1 y 2 muestran las representaciones gráficas corres - 
pondientes a los valores obtenidos para los cocientes:

J - l S L  = b (x) y JLÍ2_±L d (x +)
N (x N (x

Comentarios a los gráficos

Los gráficos correspondientes al total del pais, hombres y mujeres 
permiten ver que los puntos representados tienen un comportamiento simi­
lar en los tres casos, por lo que se hará el análisis solamente en el 
gráfico W°l, total país - ambos sexos.

Los primeros tres puntos que representan las edades 5 +, 10 +, 15+ 
y los cuatro últimos correspondientes a las edades 65 +, 70 +, 75 + y 
80 + denotan un comportamiento alejado de la tendencia lineal . esperado 
por el método»

Pueden presentarse tres alternativas en el comportamiento lineal dé 
los puntos: con una pendiente mayor, igual o menor que 1, Si la pendien 
te es mayor que 1 quiere decir que: hubo un subregistro en las defuncio­
nes o una sobre-enumeración en la población. En cambio, si la pendiente 
es menor que 1, quiere decir; que hubo un sobre-registro en las defundo 
nes o una omisión censal en la población. Finalmente si la pendiente es 
igual a 1 significa que hay coherencia entre las defunciones y la pobla­
ción.

Los puntos intermedios comprendidos entre las edades 20 y 60 aíícs 
se alinean aproximadamente con una tangente igual al.

Este hecho es atribuible a que la población real en estudio, no prje 
senta las condiciones que definen una población estable, ya que está afee 
tada por las migraciones y además la mortalidad y fecundidad varían con 
al tiempo, sobretodo, porque los datos que la prepresentan están afecta­
dos por errores de omisión, mala declaración, etc.
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Las primeras y últimas edades, que generalmente llevan consigo más 
error, distorsionan los verdaderos niveles de la mortalidad estimadas con 
la fórmula de Brass,

Consecuentemente, se plantea el caso de formular una relación que 
prescinda de las edades avanzadas en el proceso de cálculo y que el aná­
lisis se restrinja al tramo central, por ejemplo, el comprendido entre 
20 y 60 años donde parece, según el primer análisis, que la información 
de defunciones es más o menos coherente con la de población.

Para determinar una relación que generaliza el método permitiendo 
su aplicación a un tramo cualqsaiara de edades, se desarrolla la ecua 
ción fundamental de Brass entre las edades î: y x + a,

En efecto, tomando la relación (2):

D (a) = N (a) u (a)
i

e integrando entre el tramo de edades x y x a se obtiene:

i
III, VARIACION DEL METODO DE BRASS

D « b e ra p*(a)da.
i x+n

D « - b e -ra / v ip (a) ! + r be rap(a) da*

Sustituyendo por sus equivalentes

Dividiendo entre N O x



Esta es la relación más general de U» Brass que "permite aplicar el 
método en forma "ascendente" o "descendente" con la edad, según la infor 
mactón que se considere»

Se adopta la denominación "ascendente", cuando se acumula la infor 
macíón en forma creciente con la edad, es decir, partiendo de una edad 
inicial joven y la "descendente" cuando, al contrario, la acumulación se 
hace -como propone Brass- desde una edad avanzada incorporando informa - 
ción de edades más y más jóvenes '

Aplicando la relación anterior, en forma ’Ascendente con la Edad" 
al tramo de edades comprendido entre los 20 y 60 años, se obtienen los 
resultados que*se presentan en ex cuadro 4, para la población masculina 
y femenina»

Los puntos correspondientes a dichos resultados han sido representa 
dos en el gráfico 3, tomando en el eje de las ordenadas los valores de 
N (x)/ N = b (x) y en el eje de las abscisas los valores de N (x+n) /XI K
N + / N = W (x + n) + d (x -I-) que aparecen en las columnas (f) en x n k U K  ■
(i) respectivamente»

Es posible observar en ellos una tendencia lineal que sugiere con 
siderar que los datos son coherentes y que permiten estimar niveles de 
mortalidad.

Haciendo un ajuste por el método de Walt se han calculado los coe­
ficientes angulares, de las rectas de ajuste; obteniendo, para hombres un 
coeficiente angular de 1 y para mujeres otro de ,91.
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Con el objeto de establecer una comparabilidad con los resultados 
obtenidos anteriormente se aplicó el método en forma "Descendente con la 
Edad" al mismo tramo de edades: obteniéndose los resultados del cuadro 5, 
Los puntos que corresponden a dichos resultados se representaron también 
en el mismo gráfico 3 (linea segmentada), pudiéndose observar una tenden 
cia muy similar en la población femenina calculada por el procedimiento 
anterior. En la población masculina, si bien se observa una tendencia 
lineal, el comportamiento se aleja sensiblemente de los valores obten! - 
dos en el cuadro 4.

Ajustando dichos valores, por el método de Walt se han calculado 
los coeficientes angulares de .77 para hombres y de «91 para mujeres.

Estimaciones de las tasas centrales de mortalidad corregidas.

Para estimar las tasas centrales de mortalidad, previamente se co­
rrigen las defunciones observadas con el factor de corrección que corres 
ponde al coeficiente angular de las pendientes calculadas en cada caso.

El factor de corrección finico, se determinó tomando un promedio de 
los coeficientes angulares calculados en base a los valores obtenidos por 
los procedimientos "ascendente y descendente" del método. Obteniéndose 
de este modo el factor de corrección de ,89 para hombres y de .91 para mu 
jeres.

En el cuadro 6, se presentan las tasas centrales de mortalidad es­
timadas, para hombres y mujeres. Con el objeto de establecer comparado 
nes se incluye las tasas calculadas por K. Hill en base a la Encuesta De 
Biográfica de 1975, Por otra parte, se incluyen en la comparación dos ta 
bias modelo (Coale-Demeny Sur) aquéllas que acotan los valores de _m cal̂  
culados para Bolivia.

En el gráfico 4, se puede observar el comportamiento que siguen las 
tasas estimadas por el loétodo.
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Los resultados obtenidospara el tramo ,de edades 20>60 años, se cal, 
cularon tomáado el 897. de las defunciones paca la población masculina y 
e l 91% de las defuncionesfemeninas* .

f El análisis de las tasas'centrales de mortalidad permiten estable­
cer que se encuentran entre los niveles 10 (coa, *e¿ ® 40,6) y 18 (con V** 

r 58#6)de ia Tabla de Vida de Cosle-Desany, modelo Sur para hombres y en­
tre los niveles 10 y 15 (con %o » 55) para mujeres*

El gráfico .4 muestra que para los tramos centrales del intervalo 
(30-35 basta 50-55) que ya de 20-24 a 60-64, es decir, para las edades: 
30-34,. 35-39 j 40-44, 45-49 y 50-54 el; nivel se aproxima a los valores del 
nivel 10* En cambio,, en loa ¡extremos les tasas tienden a niveles de ta­
blas modelo de mortalidad muy bajee.

Se observa, además que entre las edades indicadas 30-35 y 50-55, 
las tasas superan.-lo que earazonable- : á las que se han estimado a «partir 
de los datos recogidos en la Encuesta Demográfica-de Bolivia en 1975*

Finalmente cabe indicar que elvpróximo paso razonable es el de apli 
car miemámente el método .desde un comienzos! tramode edades 30-55 años.

IV LOS RESULTADOS Y LASESTIMACIONES EXISTENTES

t
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