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CAPITULO |

INDICES PARA MEDIR EL NIVEL DE LA MORTALIDAD

A través del tiempo, se han creado varios indices con el propésito de medir el nivel
general de mortalidad de una poblacién, que si bien no todos cumplen con el objetivo
para el cual han sido creados, son Utiles para analizar ciertos aspectos de la mortalidad
de una poblacién. Pero sin embargo debemos aceptar que, todos los indices
desarrollados son adecuados en la medida que sean utilizados dentro del ambito para el
cual fueron creados.

Algunos de los problemas de interpretacion de estos indices comienzan cuando los
mismos se usan para analizar facetas de la mortalidad para las cuales dichos indices no
fueron concebidos. Los indices para medir el nivel y cambio de la mortalidad son
usados algunas veces inadecuadamente, lo que puede crear inconsistencias de andlisis
en la interpretacion de los niveles y tendencias de la mortalidad.

La informacién utilizada para medir la mortalidad proviene generalmente de dos fuentes:
a) estadisticas de las defunciones provenientes de registros vitales y b) estadisticas de
la poblacién que da origen a dichas defunciones, que generalmente provienen de los
censos o registros de poblacion. Aln mas, en algunas ocasiones la fuente tanto de la
poblacion como de las defunciones puede ser la misma, como es el caso de encuestas
0 censos de poblacién en los cuales se incluyen preguntas para detectar el nimero de
defunciones ocurridas en los hogares, o preguntas tendientes a poder medir la
mortalidad de la infancia sobre la base de hijos nacidos vivos e hijos sobrevivientes.

En este capitulo se presentan los indices mas usados para medir el nivel y cambio de la
mortalidad utilizando informacién sobre poblacion y defunciones. Lo cual significa la
necesidad de tener registros vitales que no solo sean completos, sino ademas permitan
extender el analisis de mortalidad a las caracteristicas personales y sociales del
fallecido y las causas relacionadas con su muerte.

La medicion de la mortalidad para poblaciones que carecen de registros vitales o

cuando dichos registros no son confiables ha sido tratada con anterioridad y no se
repiten en este volumen (Arriaga 1994 y 2001, Naciones Unidas 1967, 1968 y 1983).

TASA BRUTA DE MORTALIDAD (TBM)

El nimero de muertes de una poblacion depende tanto del riesgo de morir o del nivel de
la mortalidad, como ademas del tamafio de dicha poblacion. Por lo tanto, a los efectos
de comparar si el nUmero de muertes en una poblacién se debe a una mortalidad mayor
0 menor que en otra poblacién, lo mas logico es eliminar el impacto que tiene el tamafio
de la poblacion y ver cuantas personas mueren en relacion a un mismo nimero de
personas como podrian ser 1000. Desde luego, ésta es la tasa bruta de mortalidad la
cual ha sido usada desde hace siglos.
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La tasa bruta de mortalidad es uno de los indices mas faciles de calcular e interpretar.
Este indice determina cuantas personas mueren en una poblacion durante un periodo
de tiempo (generalmente un afio), por cada “x” numero de personas. En esta forma se
determina la frecuencia de muertes en relacion a una determinada poblacion,
generalmente expresada por cada 1000 personas. Estrictamente, la definicién de tasa
bruta de mortalidad es el nUmero de defunciones ocurridas durante un afio multiplicado
por mil y divido por el nUmero de afios de vida vividos por la poblacién que ha dado

origen a las defunciones durante el mismo afio.

Generalmente, el nimero de afios vividos por la poblacién durante el afio se estima
como el niumero de personas vivas a mitad del afio, que es una aproximacién aceptable.
En simbolos,

dt = 1000 Dt / Pt (l-l)

Donde d; es la tasa bruta de mortalidad del afio t,
D: es el numero de defunciones durante el afio calendario t, y

P; es la poblacién a mitad de afio t.

La tasa bruta de mortalidad es el indice mas comiUnmente usado, el cual es de facil
interpretacion y esté directamente relacionada con el crecimiento de la poblacion. Por
ejemplo, si en una poblacion la TBM es de 8 defunciones por cada mil habitantes,
indicaria que debido a la mortalidad, esa poblacién tenderia a disminuir a una razén de
8 personas por cada mil habitantes durante un afio.

Sin embardo, este indice que nos dice cuantas personas mueren por cada mil
habitantes en una poblacion, no debe ser usado para medir el nivel de la mortalidad
porgue no tiene en cuenta a qué edad mueren las personas. Aunque este indice esta
expresado por cada 1000 personas para evitar el impacto que tiene el tamafio de la
poblacion total sobre el nUmero absoluto de defunciones, esta afectado por la
composicion de edades de la poblacién. Como generalmente a partir de las edades
entre 5 a 14 afos el riesgo de morir aumenta directamente con el aumento de la edad,
una poblacién con un alto porcentaje de personas en edades avanzadas tendera a
producir mas defunciones por cada mil personas que otra poblaciéon cuyo porcentaje de
personas en edades avanzadas es pequefio, aunque la mortalidad en cada edad sea
exactamente la misma.

Como la tasa bruta de mortalidad no tiene en cuenta la edad de las personas que
fallecen, la comparacién de TBM entre varias poblaciones que tienen distintas
estructuras de edad (o de una misma poblacion a través del tiempo) no permiten inferir
opiniones exactas sobre el nivel o cambio de la mortalidad. Las TBM estan afectadas
por la estructura de edad de las poblaciones y por lo tanto no deben ser usadas para
medir el nivel y cambio de la mortalidad. Lo que las TBM miden es el nimero de
defunciones por cada 1000 habitantes y la comparacién de ellas solo indica en qué
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poblacion muere un mayor o menor nimero de personas por cada 1000 vivas sin tener
en cuenta la edad de los fallecidos.

Una poblacién podria tener un nivel de mortalidad mas bajo que otra poblacién en cada
uno de los grupos de edad y, sin embargo, tener una tasa bruta de mortalidad mas alta.
Por ejemplo, podria ser sorprendente que a pesar de que Suiza tiene uno de los niveles
de mortalidad mas bajos en el mundo, en 1987 su tasa bruta fue de 9 muertes por 1000
habitantes, era mayor que la de Filipinas de 7 por cada 1000 personas en el mismo afio.
Esto se debe a que Suiza tenia ya una poblacion "vieja", donde el 15% de la poblacion
era mayor de 65 afos (edades donde las tasas de mortalidad son altas), mientras que
Filipinas tenia sélo el 3% de poblacién en las mismas edades. Por otra parte, menos del
6% de la poblacion de Suiza tenia la edad 10 a 14 afios (edades donde la mortalidad
esta generalmente en el nivel minimo) mientras que el 12% de la poblacion de Filipinas
estaba en estas edades de baja mortalidad.

Para corregir el problema que causan las distintas estructuras de edad de las
poblaciones sobre las TBM, en ciertas ocasiones se ha aplicado la metodologia de la
estandarizacién de las TBM; pero este procedimiento, si bien mejora el analisis de la
mortalidad, no da una solucién adecuada a los efectos de medir el nivel de mortalidad
de la poblacion como se vera més adelante y en el Anexo I-1.

Cuando se analizan causas de muerte con TBM, los problemas se agudizan porque la
mortalidad de cada causa de muerte por edades puede variar considerablemente con la
edad y por lo tanto el impacto de la estructura de edad de la poblaciéon es mayor que en
el caso de la TBM total. Es decir, un analisis del nivel de mortalidad de causas de
muerte utilizando Gnicamente TBM es incorrecto, pues puede dar conclusiones
equivocadas.

TASAS DE MORTALIDAD ESPECIFICAS POR EDAD (,My)

En la misma forma que la TBM mide la frecuencia de muertes por cada mil habitantes
en una poblacion, si en vez de tomar el total de la poblacién se toma solamente una
edad (o un grupo pequefio de edades) se tiene una tasa de mortalidad especifica por
edad.
En simbolos:

"MY = 1000 . ,D% / 1P (1-2)

Donde:

M representa la tasa de mortalidad especifica en el grupo de edad de X a X+n,
para el afio t.

"D'x son las defunciones del grupo de edad de X a Xx+n pertenecientes al afio t.

nPtX es la poblacion del grupo de edad de X a X+n a mita del afio afio t.
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A medida que la amplitud del intervalo de edad se reduce hacia 1 (uno) mejor se logra
medir la mortalidad por edades. A medida que el grupo de edad se amplia, las My van
perdiendo comparabilidad entre las poblaciones debido a que la estructura de edad simple
dentro del grupo de edad escogido puede diferir entre las poblaciones que se comparan.

Las My tienen una pauta por edad muy conocida y generalizada en todas las
poblaciones. La mortalidad es relativamente alta al principio de la vida, se reduce
rapidamente poco después de nacer, alcanzando los niveles mas bajos entre las
edades de 5 a 14 afios, pero a partir de estas edades la mortalidad aumenta hasta las
edades més avanzadas (Grafico I-1). Ocasionalmente podria producirse un maximo
relativo en las edades jovenes adultas (principalmente en la poblacién masculina) por el
impacto que podria tener un exceso de mortalidad como consecuencia de las causas de
muerte externas (accidentes o violencia) o enfermedades como el SIDA.

Debido a las grandes variaciones gque existen entre las tasas de mortalidad por edad, un
gréfico regular de las mismas (tal como el Gréfico I-1) no permitiria “ver” perfectamente
los cambios en dichas tasas especificas por edades, principalmente en las edades
adultas jévenes que se caracterizan por una mortalidad muy baja en ausencia de
causas externas o SIDA. Para poder observar mejor esas variaciones, los valores de las
tasas de mortalidad especificas por edad generalmente se presentan en escala semi-
logaritmica, como se muestra en el Gréfico I-2 donde las tasas mostradas son las
mismas que en el Gréfico I-1.

Este patrén de las My siempre ha sido muy similar entre las distintas poblaciones con
informacién, a través de los afios. Sin embargo, en algunas poblaciones a partir de
1980, las muertes ocasionadas por la epidemia de SIDA han tendido a modificar este
patron tan regular; esto se ha observado en algunos paises del continente africano con
alta incidencia de SIDA.

Si bien las My miden adecuadamente el nivel de mortalidad de la poblacién en cada una
de las edades, estas My , por si solas, no indican el nivel general de la mortalidad en la
poblacién. Por ejemplo, cuando en una poblaciéon las My son mayores en todas las
edades que en otra poblacién, no hay duda que la mortalidad en la primera poblacion es
mas alta en la segunda, aunque no se tenga una cifra que indique exactamente el nivel de
la mortalidad en cada poblacion. Pero si las My de las dos distintas poblaciones se
entrecruzan en distintas edades, es imposible decir en qué poblacién la mortalidad general
es mas alta, simplemente observando las M. Ver Grafico I-3.

En el pasado, a los efectos de determinar en qué poblacion la mortalidad era mas alta, se
sugirio utilizar las My de las distintas poblaciones sobre una misma poblacién (poblacion
estdndar) a fin de obtener tasas brutas de mortalidad estandarizadas; pero ya se ha
indicado que esta solucién no es satisfactoria porque dicha metodologia solo ofrece rangos
de los niveles de las tasas estandarizadas, pero no necesariamente su nivel de mortalidad.
(Ver el proceso de estandarizacion méas adelante y en el Anexo I-1).
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Grafico I-3. Tasas de Mortalidad Especificas por Edad en Dos
Poblaciones Distintas
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TASA DE MORTALIDAD INFANTIL (TMI)

La tasa de mortalidad infantil (TMI) se define como la probabilidad de morir que tiene un
recién nacido durante su primer afio de vida. La TMI determina la mortalidad desde el
nacimiento hasta el primer afio de vida y no debe confundirse con la tasa de mortalidad
especifica para la edad de 0. La TMI utiliza, al igual que la tasa de mortalidad especifica
para la edad cero (M,), las defunciones de menores de un afo. La diferencia entre estas
tasas esta en que la TMI utiliza los nacimientos, mientras que la M, usa la poblacién de
edad cero a mitad de afio. La diferencia entre la tasa de mortalidad especifica para la edad
de cero afos y la tasa de mortalidad infantil solo esta en el denominador que se utiliza.

La TMI generalmente se calcula como:
q'o =D'/N (1-3)

Donde D' representa las defunciones de edad 0 afios correspondiente al afio t y N son
los nacimientos del afio t respectivamente. Si el valor se desea por 1000 nacimientos hay
gue multiplicar por 1000.
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Si bien esta forma de calcular la TMI es la mas comun, no es estrictamente correcta, ya
gue algunas de las defunciones de menores de un afo registradas durante un afio
calendario, provienen de nacimientos del afio anterior, y algunos de los nacimientos del
afo t, pueden morir en el préximo afio antes de cumplir un afio de edad. Es decir, las
defunciones registradas durante un afio no son estrictamente comparables con los
nacimientos registrados en el mismo afio y el cociente de ellos no es la probabilidad de
morir desde el nacimiento hasta el primer afilo de vida; en otras palabras, la mortalidad
calculada en esta forma, no depende exactamente del riesgo de muerte del afio bajo
estudio. Para evitar este problema a veces se ha propuesto tomar el promedio de 3 afios
para estimar la mortalidad infantil, pero entonces no se estaria midiendo la mortalidad
infantil de un afio determinado sino, aproximadamente, la correspondiente al promedio de
3 afos. Por ejemplo:

Si se desea expresar la mortalidad infantil por mil nacimientos, simplemente se multiplica
por mil.

La forma mas correcta de calcular la mortalidad infantil de acuerdo a su definicion es
usando probabilidades de morir dentro de un mismo afio a los efectos de estimar la
mortalidad infantil con el riesgo de morir que se ha dado en ese afio especifico. Su
calculo correcto es 1 menos el producto de dos probabilidades, a) la probabilidad que
tienen todos los nifios menores de un afo que estan vivos al 1 de Enero del afio t de
sobrevivir hasta cumplir la edad de un afio, por b) la probabilidad de sobrevivir que
tienen los que nacen durante el afio t hasta llegar a fin de afio, 31 de Diciembre del afio
t.

Utilizando simbolos, la mortalidad infantil se puede estimar como 1 (uno) menos el
producto de dos razones de sobre vivencia. Por ejemplo, en simbolos

q'o= 1- (E'41/PCqo) (PCo™/ NY (1-5)
Donde:

EY es la poblacién que cumple 1 afio de edad en el afio t, es decir, la poblacion a
edad exacta de 1 afio.

PCo' es la poblacién de edad O (menor de 1 afio) a comienzo del afio t (primero de
Enero).

PCo"! esigual que el simbolo anterior, pero para el afio t+1, y

N! los nacimientos del afio t. En simbolos, se tiene que
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Etl = PCQt - Dot't_l (|-6)
PCOI — Nt-l -D Ot-l,t-l (|_7)
PCOt+1 — Nt _ Dot,t (|_8)

Do son las defunciones de 0 afios gue ocurren en el afio t, pero de nacimientos
ocurridos en el afio t-1.

Dot'l't'1 son las defunciones de 0 afios de edad que ocurren en el afio t-1, de los
nacidos en el afo t-1.

D ot't son las defunciones de 0 afio ocurridas en el afio t, de los nacidos en el afio t.

Reemplazando simbolos adecuadamente se obtiene la mortalidad infantil expresada en
términos solo de nacimientos y defunciones de la siguiente forma:

th =1- [(Nt-l _Dot-l,t-l _Dot,t-l) (Nt _Dot,t) / (Nt-l _Dot-l,t-l) / Nt] (I_g)

En los casos en los que no se tabulan las defunciones infantiles por afio de ocurrencia y
de nacimiento, se pueden usar factores de separacién (Ver Anexo |-2). En tales casos,
llamando k' al factor de separacion de las defunciones infantiles del afio t (0 k' para el
afio t-1) la férmula para estimar la mortalidad infantil es:

Q' = 1 =[N =(1-k"%) Do = k' Dot ][ (N' = (1Y) Dgt)] / [NV2 =(1-k"%) Dot / N!]

(I-10)
Donde

Dot Son las defunciones de edad O del afio t.

k' Es el factor de separacion de las defunciones de edad 0 del afio t.

Como en los casos anteriores si se desea por 1000 nacimientos hay que multiplicar por
mil. Esta formula capta la mortalidad infantil de un afio especifico. Las diferencias entre
los resultados de las tres formas de medir la mortalidad infantil son pequefias, y para
ello se da a continuacion un ejemplo en Tabla I-1.

Debe tenerse en cuenta que si se utilizan otras las cifras, las diferencias entre las tres
estimaciones variaran y los rangos entre ellas pueden llegar a ser distintos, pero
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Tabla I-1. Célculo de la mortalidad infantil de acuerdo a las férmulas (1-3),
(I-4) y (I-10) para el afio 2005.

Datos
Afo 2004 2005 2006
Defunciones infantiles 298 275 292
Nacimientos 43829 40987 41856
Factores de separacién de
las defunciones 0.187 0.167 0.183

Célculo de Tasas para el afio 2005

Defunciones sobre nacimientos del mismo afio (I-3) 6.71 por mil nacimientos
Promedio de tres afios (I-4) 6.83 por mil nacimientos
Calculo mas exacto (I-10) 6.64 por mil nacimientos

Fuente: Calculado con formulas (I-3), (I-4) y (I-10)

siempre el valor mas cercano a la realidad es el calculado con la formula (1-10). Si las
estadisticas vitales son exactas (dificil que esto ocurra) o se trata de analizar la
mortalidad infantil hospitalaria de un pais donde se supone que las estadisticas son
fehacientes, no hay duda que el mejor procedimiento es la aplicacién de la férmula
(I-10), ya que esta formula mide la mortalidad del afio bajo estudio. La férmula (I-3) usa
defunciones infantiles provenientes de los nacidos durante dos afios y por lo tanto no
corresponde netamente al afio bajo estudio, y la férmula (I-4) es un promedio de 3 afios.

ESTANDARIZACION DE LAS TASAS BRUTAS DE MORTALIDAD

El proceso de estandarizacion consiste en calcular tasas brutas de mortalidad utilizando
tasas de mortalidad especificas por edad de varias poblaciones y solo una estructura
por edad de una poblacién (la estandar). Con este procedimiento, se elimina el efecto
gue produce las diferentes estructuras por edad de las diferentes poblaciones sobre la
TBM.

Existen dos procedimientos de estandarizacion: directa e indirecta (Spiegelman, 1968).
La seleccion del procedimiento depende de la cantidad de informacién disponible; si se
tienen las tasas de mortalidad especificas por edad, se utiliza la estandarizacién directa.
Si tales tasas no estan disponibles para las poblaciones bajo estudio, se utiliza la
estandarizacion indirecta.

Desde luego, si se dispone de tasas de mortalidad especificas por grupos quinquenales
de edad y se quiere determinar el nivel de mortalidad de las distintas poblaciones, lo
mas correcto es construir tablas de vida. Sin embargo, se presenta el proceso de
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estandarizacién directa porque la metodologia puede aplicarse a cualquier indice
demografico que se quiera comparar entre distintas poblaciones, cuando dicho indice
esté afectado por la distribucion de edades de la poblacion.

El problema del proceso de estandarizacion es que la interpretacion de las tasas
estandarizadas no es la misma interpretacion que se hace de las tasas brutas de
mortalidad. Una vez que se estandarizan las tasas brutas con una poblacion estandar,
los resultados muestran el rango de las tasas estandarizas de acuerdo a la mortalidad
de las tasas de mortalidad especificas por edad aplicadas a la poblacion estandar. Pero
si una tasa bruta de mortalidad estandarizada es 17% mas alta que otra tasa similar
perteneciente a la mortalidad de otra poblacion, no quiere decir que la mortalidad de la
primera poblacion sea un 17 % mas alta que la segunda. La estandarizacion soélo indica
rangos del nivel de mortalidad entre las poblaciones bajo estudio, utilizando la poblacion
estandar escogida. Si se cambia la poblacién estandar, los resultados y los rangos entre
las tasas estandarizadas pueden cambiar, lo que realmente es un problema. Para
detalles ver Anexo I-1.

Sin embargo, un aspecto Util del procedimiento de estandarizacién es su aplicacién para
explicar qué parte de la diferencia de dos tasas brutas es la que corresponde a la
diferencia de la mortalidad y cual es la parte que corresponde a la diferencia de
estructura de edad (Kitagawa 1955), que es el tema siguiente.

Descomposicion de la diferencia entre dos tasas brutas de mortalidad

El procedimiento es interesante si se quiere establecer la tendencia de la mortalidad
histéricamente en una poblacién que ha ido cambiando sus caracteristicas
demogréficas y encontrar el impacto que los cambios de la estructura de edad han
tenido sobre el crecimiento de la poblacion.

Por ejempilo, si se tienen dos poblaciones Ay B, con sus correspondientes tasas brutas
de mortalidad, tasas de mortalidad especificas por edades y las estructuras de las
poblaciones por edad y se quiere determinar qué parte de la diferencia entre las TBM se
debe a estructura de edad y cual a la mortalidad, el procedimiento es el siguiente. Con
la informacion disponible, se podrian calcular no sélo las tasas brutas de mortalidad de
cada poblacién, sino ademas tasas brutas de mortalidad “mixtas” calculadas de la
siguiente forma:

1. Las tasas brutas de mortalidad para las poblaciones A y B se denominan d(a,a)
y d(b,b) para indicar que el primer subindice corresponde a la estructura de
edad de la poblacion y el segundo representa la mortalidad de la poblacion. Por
ejemplo, d(a,a) es la tasa bruta de mortalidad calculada con la estructura de
edad de la poblacion Ay la mortalidad de la poblacién A.

2. De la misma forma, se puede estimar la tasa bruta de mortalidad “mixta” d(b,a)
con la estructura de edad de la poblacion de B y las tasas de mortalidad
especificas por edad pertenecientes a la poblacion de A. Igualmente, se puede
calcular la tasa d(a,b) con la estructura de edad de la poblacién de Ay las tasas
de mortalidad especificas por edad de la poblacion de B.
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3. Ladiferencia entre las tasas d(a,a) — d(b,a) se debe a las diferentes
estructuras de edad de las dos poblaciones A y B, ya que estas dos tasas tienen
la misma mortalidad de la poblacion A (el segundo indice de las tasas).

4. Similarmente, la diferencia entre las tasas d(a,a) — d(a,b) se debe a la
diferencia de la mortalidad entre las dos poblaciones, ya que se usa la misma
estructura de edad de la poblacién A (el primer indice de las tasas).

Se presenta a continuacion un ejemplo numérico de este proceso, donde se supone que
tenemos dos poblaciones Pa y Pb con sus distribuciones de las poblaciones por edad
Pax Y Ppb x respectivamente y sus correspondientes tasas de mortalidad especificas por
edad Max Y Mp x ,

1. Calcular las tasas brutas de mortalidad de las dos poblaciones A y B dividiendo
las defunciones por la poblacién total (formula I-1).

w

d(@a) = ) PaxMax / Pa (1-11)
x=0
w

d(b,b) = > PoxMpx / Pb (1-12)
x=0

2. Multiplicar la poblacion de cada grupo de edad de B por las tasas de mortalidad
especificas por edad de la poblacion A en cada grupo de edad correspondiente.
La suma de estos productos dividido por la poblacion total de B da como
resultado la tasas mixta d(b,a).

w
d(b,a) = XZ:OPb,X Max / Pb (1-13)

3. Multiplicar la poblacion de cada grupo de edad de A por las tasas de mortalidad
especificas de edad de la poblacién B en los grupos de edad correspondientes.
La suma de los productos es un total de defunciones que, dividiéndolas por la
poblacién total de A se obtiene la tasa mixta d(a,b).

w
d(@b) = ) Pax Mpx / Pa (1-14)
x=0

Los valores por mil obtenidos de los célculos indicados de (1) a (3) son los siguientes:

d(a,a) = 12.7
d(b,b) = 10.4
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d(b,a) = 7.4
d@ab)= 185

La diferencia de las tasas brutas de mortalidad de A y B es de 2.3 puntos. Para
establecer qué parte de esa diferencia se debe a la estructura de edad, se toma la
siguiente diferencia:

d(@a)—-d(b,a) = 12.7-7.4= 5.3 (1-15)

Esta diferencia de 5.3 indicaria que la estructura de edad de B es mas favorable que la
de A para producir una tasa bruta de mortalidad mas pequefia. Es decir, la estructura de
edad de B aparentemente es mucho mas joven que la de A, lo que hace que la tasa
bruta de B tienda a ser 5.3 puntos mas pequefa que la de A por el impacto de la
estructura de edad.

Similarmente, el impacto de la diferencia entre las mortalidades de las poblaciones Ay
B se estima tomando la siguiente diferencia:

d(a,a)—d(a,b) = 12.7-185=-5.8 (I-16)

Esta diferencia negativa indica que la mortalidad en B es mayor que en Ay que la tasa
bruta de B tenderia a ser 5.8 puntos mas alta que la de A, s6lo por la diferencia de
mortalidad entre las dos poblaciones

Lo que aun queda sin explicar de la diferencia de las tasas brutas de mortalidad de Ay
B se debe a la interaccién, que se encuentra de la siguiente forma:

Interacciéon = d(a,a) - d(b,b) - [d(a,a)-d(b,a)] - [d(a,a) - d(a,b)]

= 12.7-10.4—(12.7-7.4) - (12.7 -18.5) = 2.8 (I-17)

Es decir, por la diferencia de mortalidad, la poblacién B tendria que tener una tasa bruta
de mortalidad de 5.8 puntos mas alta que la de la poblacién A; por la diferencia de
estructura de edad de la dos poblaciones, la poblacion B tendria que tener una tasa
bruta de mortalidad de 5.3 puntos méas baja que la de la poblacion A; y por las
diferencias de mortalidad y estructura de edad combinadas, la tasa bruta de B deberia
ser 2.8 puntos mas alta que la de la poblacion A. Sumando estas diferencias, se llega a
la diferencia total de las dos tasas brutas de mortalidad de 2.3 puntos.

Este procedimiento no es de aplicacion frecuente en los andlisis comparativos de
mortalidad entre poblaciones. Sin embargo, es de utilidad para explicar el cambio en las
tasas brutas de mortalidad histéricas de un pais, o para explicar diferencias de cualquier
otra tasa como podria ser por ejemplo la diferencia entre tasas globales de fecundidad.
En este ultimo caso, la explicacion de la diferencia se podria descomponer por la
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fecundidad de mujeres que viven en uniones maritales y la proporciéon de mujeres que
viven en tales uniones en relacion al total de mujeres.

Sin embargo, como el procedimiento de estandarizacion directa requiere tener las tasas
de mortalidad especificas por edad, es preferible utilizar las tasas para construir tablas
de vida y explicar la diferencia de las esperanzas de vida por la diferencia de mortalidad
en cada grupo de edad, que es un andlisis mas apropiado y que se vera mas adelante
en el Capiitulo Il. Ademas, como se dispone de la informacion de edades de la
poblacién, los cambios de la estructura de edad también pueden ser analizados sin
necesidad de calcular el proceso de estandarizacion.

Como se habra notado, en el procedimiento visto se parte siempre de la TBM de la
poblacion A, y es por eso que aparece la interaccion. Otra posibilidad es tomar las
diferencias una vez desde la TBM de Ay la otra diferencia tomarla desde la TBM de B
(Das Gupta 1978). Es este caso se evita la interaccion, pero se cambia el punto de
origen de la comparacion que se estad haciendo. En este caso que se menciona, la
primera diferencia seria la misma de antes, a los efectos de encontrar el impacto de la
estructura de edad.

d(a,a)-d(b,a) = 12.7-7.4= 53 (1-18)

Para encontrar el impacto de la mortalidad se tomaria

d(b.a)-d(b.b) = 7.4- 10.4 = -3.0 (1-19)

Este procedimiento sin interaccion, indicaria que a) la mortalidad de la poblacién B es
mas alta que la mortalidad de A, produciendo que la TBM de la poblacién B tienda a ser
3 puntos mas alta que la de A; b) que la poblacion A tiene una estructura de edad que
produce su TBM mas alta que la de la poblaciéon B en 5.3 puntos. La suma de los dos
efectos da la diferencia total entre las dos TBM de Ay B, de 2.3 puntos.

Aquellos a favor del primer procedimiento enfatizan el hecho de que no se puede
cambiar de base en las diferencias y que se debe siempre tomar las diferencias desde
una misma tasa bruta, principalmente en los andlisis histéricos. Agregando que la
interaccidn es un efecto que no puede separarse para ser atribuido ni a la mortalidad ni
a la estructura de edad, sino que pertenece al cambio simultaneo de la mortalidad y
estructura de edad. Contrariamente, Das Gupta indica que su procedimiento elimina el
problema de la interaccion.

CONSTRUCCION DE LA TABLA DE VIDA PARA OBTENER LA ESPERANZA DE VIDA AL
NACIMIENTO

El indice que se ha aceptado como mejor indicador del nivel de la mortalidad es la
esperanza de vida al nacimiento, la cual en la mayoria de las veces se obtiene de las
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tablas de vida'. Por este motivo, antes de considerar las esperanzas de vida al
nacimiento, se presenta como construir una tabla de vida.

La tabla de vida es una tabla estadistica te6rica con multiples aplicaciones en el estudio
de la mortalidad por parte de diversas disciplinas y ciencias. Se han dedicado libros
enteros, o gran parte de ellos, a la explicacion de cémo construir las tablas de vida pero
con un enfoque mas bien tedrico. Sin embargo, aunque la construccion de una tabla de
vida puede parecer al principio una tarea dificil, en realidad construir una tabla de vida
es sencillo.

Una tabla de vida representa lo que le ocurre, a través del tiempo, a una cohorte
hipotética de nacimientos (generalmente se supone 100,000 ocurridos en el mismo
instante), bajo las condiciones de mortalidad observadas en un afio. El conjunto de
nacimientos se los ha llamado la "raiz" de la tabla de vida, y el seguimiento de estos
nacimientos a través del tiempo se hace bajo la mortalidad observada en un momento
dado. Dicho seguimiento de los sobrevivientes contindia hasta que todos ellos fallecen.

La mortalidad que se usa para construir la tabla de vida, generalmente es la observada
en un afio determinado, o para un promedio de afios para evitar fluctuaciones del azar.
Se toman las defunciones de un afio si se quiere analizar la mortalidad de ese afo a los
efectos de analizar las fluctuaciones anuales de la mortalidad, o se toma un promedio
de varios afios en casos cuando las defunciones no son suficientes o cuando se quiere
estimar la mortalidad libre de fluctuaciones del azar.

Si las tasas de mortalidad especificas por edad (,My) son por edades simples (n = 1),
puede calcularse una tabla de vida utilizando edades simples, constituyendo asi una
tabla de vida completa. Si la informacion de mortalidad esta dada por grupos de edad,
generalmente quinquenales (n=5), entonces la tabla de vida resultante por grupos
quinquenales de edad se denomina tabla de vida abreviada.

Como la tabla de vida en la mayoria de las veces se construye con base en la
experiencia de la mortalidad observada en un afio o en un periodo corto de ellos, la
tabla de vida tiene un supuesto implicito: la mortalidad especifica por edad que se utiliza
para seguir a través del tiempo a la cohorte de recién nacidos no cambia, es decir, se
mantiene constante. Cuando los 100.000 nacimientos de la raiz de la tabla de vida se
siguen a través de todas las edades, la mortalidad por edades perteneciente al afio
elegido para construir la tabla de vida no cambia.

Se pueden construir tablas de vida para cohortes de poblacién, pero en este caso se
necesita la experiencia de mortalidad por lo menos los ultimos 80 afios. Se ha intentado
construir tablas de vida para cohortes de personas para el futuro, pero para ello se
necesita estimar la tendencia de la mortalidad en el futuro y por lo tanto se analizarian
los supuestos hechos y no la realidad futura. Los procedimientos utilizados para intentar
predecir el futuro han sido considerar la tendencia de la relacion de la mortalidad de
cohortes durante el pasado y proyectar con alguna técnica de correlacion en el futuro.
Estos procedimientos para estimar tablas de vida por cohortes en el futuro dan
resultados que quizas podrian aceptarse para periodos futuros de tiempo relativamente

! En algunas ocasiones, las esperanzas de vida al nacimiento se han estimado sobre la base de tecnologia
basada en poblaciones estables y modelos de tablas de vida. Ver este tema en Arriaga 1994 y 2001)
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cortos, como una posibilidad de lo que podria ocurrir en cuanto a mortalidad si las
tendencias del pasado continuasen en el futuro.

Generalmente se calcula una tabla de vida para cada sexo, aunque también a veces se
construyen tablas de vida para ambos sexos juntos. La construccion de una tabla de
vida consiste en calcular varias "funciones" interdependientes, usando como base las
tasas de mortalidad especificas por edad disponibles. La tabla de vida se inicia con un
total de nacimientos ocurridos en el mismo instante y a partir de ellos se van calculando
las personas sobrevivientes a cada edad exacta, el numero de defunciones en cada
edad, el nimero de personas que hay entre dos edades exactas (las personas que han
sobrevivido y tienen 17 afios — desde que cumplieron 17 afios hasta un instante anterior
a que cumplan 18), el total de la poblacion que tiene por lo menos una edad especifica
0 mayor (por ejemplo todos los que tienen 26 afios 0 mas), y la esperanza de vida de la
poblacién que tiene una edad determinada.

La informacién base para construir una tabla de vida es: a) las defunciones por edades

y sexo ocurridas en una poblacion durante un afio y b) la poblacion (a mitad del mismo
afio) que ha dado origen a las defunciones para las mismas edades y sexo que las
muertes. Las edades pueden ser edades simples (para construir una tabla de vida
completa) o grupos de edad que generalmente son quinquenales con la excepcion de
los menores de un afio y los de 1 a 4 afios (para construir una tabla de vida abreviada).
Con esta informacién se calculan las tasas de mortalidad especificas por edad (Ver
formula I-2), y a partir de ellas se siguen calculando las distintas funciones de la tabla de
vida.

Las formulas que se presentan para construir una tabla de vida son validas para
construir tablas de vida completas o abreviadas.

Una vez calculadas las My, la primera funciébn que se estima es la probabilidad de
morir entre dos edades exactas, por ejemplo, la probabilidad que tiene una persona de
30 afios exactos de morir antes de cumplir 35 afios en caso de tablas abreviadas o de
morir antes de cumplir 31 afio en caso de tablas de mortalidad completas. Esta funcién
se simboliza como g , en donde x representa la edad exacta y n es el intervalo de

edad. En este ejemplo de edades indicadas, el simbolo seria .q,, para el caso de tablas
abreviadas o de (3o para tablas completas, donde el intervalo de edad n = 1 no se

indica. Para calcular la probabilidad de morir entre las edades de X y Xx+n afios se
tiene:

an = n . nMX / [1+ (n = nkx) nMx] (|'20)

Donde:
nMy es la tasa de mortalidad especifica por edad (formula 1-2) y

nKx es el factor de separacion de las defunciones.

Esta formula se deriva a) del hecho de que la poblacion se refiere generalmente a mitad
de afo y las defunciones pertenecen a las ocurridas durante todo el afio y b) que para
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estimar la probabilidad de muerte se necesita la poblacion a comienzos de afio.
(Chiang, 1968).

Los factores de separacion de las defunciones se definen como el nimero de afios
vividos dentro de un grupo de edad por aquellas personas que mueren en esas edades
(el grupo de edad puede ser de edad simple, quinquenal o cualquier grupo de edad).
Por ejemplo, el factor de separacion de las defunciones de las personas que mueren
entre las edades de 75 y 80 afios es el nimero de afos vividos dentro de ese grupo
quinquenal por los que han muerto entre esas edades, desde que cumplieron 75 afios
hasta antes de cumplir 80 afios. Si suponemos que las defunciones que ocurren en
esas edades se distribuyen uniformemente, en promedio, los que han muerto habrian
vivido 2.5 afios desde que cumplieron 75 afios hasta que mueren antes de cumplir 80.
Lo mismo para cualquier otro grupo de edad quinquenal. Si se consideran edades
simples, el factor de separacion de las defunciones de edad de 38 afios, bajo el mismo
supuesto de que las defunciones se distribuyen uniformemente en esa edad, en
promedio, los que mueren habrian vivido medio afio, y por lo tanto el factor de
separacion de las defunciones seria de 0.5.

El factor de separacion de las defunciones de menores de un afio y del grupo de edad
de 1 a 4 afos, se calculan de otra forma, ya que el supuesto de uniformidad de las
defunciones difiere considerablemente de la realidad. Una explicacién detallada de
cdmo calcular los factores de separacion de las defunciones se da en el Anexo I-2.

La nMx en la tabla de vida se designa como tasa central de mortalidad, por estar
calculadas al “centro” del intervalo de edad. El simbolo de la tasa central de mortalidad
de la tabla de vida es ymy; X es la edad; n es el intervalo de edad.

Cuando se calcula una tabla de vida utilizando factores de separacion de las
defunciones (cuyo procedimiento es el que se presenta), las tasas de mortalidad
especificas por edad y las tasas centrales de mortalidad de la tabla de vida son las
mismas. Es decir, My = ,my, lo cual es una ventaja ya que en esta forma la tabla de
vida coincide con la realidad.

Mortalidad de menores de 5 afios. La mortalidad para la edad cero, y
frecuentemente para la edad 1 a 4, generalmente se calcula en una forma distinta a las
demas edades. Por ejemplo, para la edad cero se requiere tener la poblacion de edad
cero, la cual frecuentemente tiene errores mayores que el resto de las edades y por lo
tanto el calculo de la mortalidad para la edad cero podria tener errores. Debido a esto
se calcula primero la mortalidad infantil, o sea la o, en vez de tasa central de
mortalidad para la edad O (cero). La mortalidad infantil se estima con defunciones
infantiles y nacimientos de los registros de estadisticas vitales con alguna de las
formulas (I-3), (I-4) o (I-5), inclusive a veces con procedimientos indirectos cuando las
estadisticas vitales no son fehacientes.

Lo mismo ocurre con la mortalidad de 1 a 4 afos, la cual se calcula en base a
estadisticas de defunciones y nacimientos (o con procedimientos indirectos), y a partir
de ella se estima la tasa central de mortalidad smj.

En poblaciones que carecen de buenos registros vitales, tanto la mortalidad infantil
como la probabilidad de morir entre las edades de 1 a 5 afios se estiman directamente
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de informacién proveniente de encuestas o utilizando procedimientos de estimacién
indirecta. Por lo tanto, si ya se tienen la mortalidad infantil y la probabilidad de morir
entre la edad de 1 y 5 afios (la (o y la 401) hay que determinar la tasa central de
mortalidad para las edades de O y de 1 a 5, es decir la mg y la 4mq . Esto se logra a
partir de la férmula (I-20) en donde hay que despejar ,My . La formula que se obtiene
es:

nMx = n0x / [ n - (n_nkx)nQX] = nMy (1-21)

Especificamente, la tasa central de mortalidad para la edad O (cero) es:

Mo =qo/[1-(1-Kko)0o] (1-22)

Y para las edades de 1 a 5:

amy = 401 /[ [ 4 - (4—4K1) 401 ] (1-23)

El uso de la funcibn ,gx en la demografia aplicada, no es muy frecuente con la
excepcion de la o , que es la mortalidad infantil, y 4q1 que es la probabilidad de morir
entre las edades de 1 a 5, generalmente llamada mortalidad de la nifiez. Los otros
valores de esta funcion ,qyx se utilizan mucho més en los analisis actuariales o teorias
demogréficas. Sin embargo, es necesario calcular todas las probabilidades de morir
entre dos edades exactas a los efectos de poder obtener el resto de las funciones de la
tabla de vida.

Nota. Recientemente el valor de 5o se ha usado con cierta frecuencia en paises que
no poseen un buen registro vital de nacimientos y defunciones, y la informacion
de mortalidad se obtiene a través de encuestas. En este caso las estimaciones
de s0o se han hecho sobre la base de datos de una encuesta, ya sea con
informacion historica recogida, o en base a la informacién de la encuesta y
aplicando de técnicas “indirectas” que utilizan tablas de vida modelos (Arriaga
1994 y 2001, Naciones Unidas 1983).

En las tablas modelos frecuentemente utilizadas (Coale-Demeny o de Naciones
Unidas) contienen familias de modelos, entre las cuales la mortalidad infantil y la
probabilidad de morir entre las edades de 1 y 5 fluctian mas que la probabilidad
de morir entre el nacimiento y la edad de 5 afios. Debido al hecho de no conocer
bien cudl deberia ser el patron de mortalidad del modelo a aceptarse para la
poblacién bajo estudio y realizar la estimacion, se toma directamente el valor de
5o el cual fluctia menos entre las tablas de vida modelos de las regiones que
la moralidad infantil o la de 1 a 4. Para detalles, ver las Tablas Modelo de
Naciones Unidas o de Coale-Demeny (Naciones Unidas 1956 y 1982,
Coale-Demeny 1968). En estos casos, hay dos opciones, 0 se construye una
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tabla de vida con el grupo de edad de 0 a 4 afios, que no es aconsejable y
requeriria el factor de separacion de las defunciones de 0 a 4 afios, 0 se acepta
uno de las regiones de los modelos de las tablas de vida.

Otras funciones de la tabla de vida. La préxima funciéon de tabla de vida que se
calcula es el nimero de personas sobrevivientes en cada edad exacta. Como una tabla
de vida generalmente comienza con la raiz de 100,000 nacimientos (a la edad exacta
0), el numero de sobrevivientes desde el nacimiento a cada edad exacta se obtiene
usando las probabilidades de muerte. El nUmero de sobrevivientes en cada edad exacta
X esta representado por el simbolo |y y se obtiene de la siguiente manera:

xen = I, (1 - .0,) (1-24)

Como el numero de personas vivas en cada edad exacta X esta representado por ly, la
diferencia entre dos valores consecutivos de Iy y lx+n , representa el nimero de
defunciones entre las edades exactas correspondientes (x y x+n, en este caso). Este
namero de defunciones entre dos edades exactas, esta simbolizado por r]dx, en la tabla

de vida.

ndx = Ix = Ix+n (I-25)

La proxima funcién que se debe estimar es la poblacion de la tabla de vida
representada por la funcién Ly, que representa la poblacion entre las edades de X a
X+n, se calcula como:

nbx = nkx Ix + (n - nkx) lx+n (|'26)

La poblacién de la tabla de vida (,Lx) puede interpretarse en tres formas diferentes.
Cada una de estas formas estan relacionadas con los conceptos basicos de la tabla de
vida: seguir una cohorte de nacimientos a través del tiempo bajo las condiciones de
mortalidad observada durante un afio y que se mantiene constante a través del tiempo.
Las tres interpretaciones son las siguientes:

1. La poblacion de la tabla de vida puede interpretarse como una poblacion
"estacionaria"®. Esto significa que cada afio hay 100,000 nacimientos y el mismo
namero de defunciones, la mortalidad y la fecundidad permanecen constantes, y el
namero de personas en cada grupo de edad (,Lx) no cambia a través del tiempo.

2. Las personas de cada grupo de edad, por ejemplo de 30 a menos de 35 afios (sL3p),
son los sobrevivientes de 500,000 nacimientos que ocurrieron durante un periodo de

’La poblacion estacionaria es una poblacién estable donde la tasa intrinseca de crecimiento es
cero.
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5 afios (100,000 cada afio) hace 30 a 35 afios en el pasado. Si se trata de una tabla
de vida completa, la Ly7 representaria los sobrevivientes de 100.000 nacimientos
gue ocurrieron hace 27 afios.

3. Finalmente, la distribuciéon de todas las ,Lx por edades de la tabla de vida puede
interpretarse como el ndmero de afos de vida que la cohorte de 100.000
nacimientos vivird entre las edades de x y x+n. Por ejemplo, el valor de sL3p se
refiere al nimero total de "afios de vida" que vivirh una cohorte de 100,000
nacimientos entre las edades exactas de 30 y 35 afos, bajo las condiciones de
mortalidad utilizadas.

Como se menciond anteriormente, otra de las funciones de la tabla de vida es la tasa de
mortalidad por edad que también se llama tasa central de mortalidad. Estas tasas se
obtienen dividiendo el nimero de defunciones entre dos edades especificas de la tabla
de vida (,dy) por la poblacién de las mismas edades (,Lx).

nMy = ndx/ nlkx (|-27)

Si la metodologia utilizada para construir la tabla de vida es la indicada en este capitulo
(Chiang 1968), utilizando factores de separacion de las defunciones, las tasas centrales
de mortalidad de la tabla de vida son las mismas que las tasas de mortalidad
especificas por edad empiricas.

La préxima funcion a calcularse es la "poblacion total" de la tabla de vida que se obtiene
sumando todos los valores ,Lyx. Como se menciond anteriormente, cuando la tabla de
vida se elabora siguiendo una cohorte de nacimientos a través del tiempo, los valores
nLx representan el ndamero total de afios que vivird dicha cohorte de 100,000
nacimientos hasta que todas las personas fallezcan. La suma acumulada de los valores
nLx desde las edades mas viejas hasta una edad x representa en cualquier edad, el
namero total de afos que les quedan por vivir a todas las personas que estan todavia
vivas en la edad x, o también la poblacion de edad de x afios y mas. Los valores
acumulados para cada edad estan representados por el simbolo Ty.

T, = X L (1-28)

Donde @ representa la Ultima edad de la tabla de vida.

La funcion Ty representa la poblacion total de edad de x y mas afos. Por las
caracteristicas de la tabla de vida, la Ty también significa el total del nimero de afios de
vida que la poblacion de edad exacta x seguira viviendo en el futuro.

Una vez calculadas las funciones mas usadas de la tabla de vida, es facil calcular la
esperanza de vida para cualquier edad. El cociente del nimero de afios que vivira la
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poblacion de la tabla de vida, desde la edad x en adelante (Tx), y del nimero de
personas vivas en la edad exacta x (ly), representa el nimero promedio de afios que les
guedan por vivir a aquellas personas que estan vivas en la edad x. Este cociente es la

esperanza de vida a una edad determinada y se simboliza por €,. Por ejemplo, €5
representa el nimero promedio de afios de vida que le restan por vivir a las personas

que tienen 35 afios de edad exactos, mientras que €q representa la esperanza de vida

al nacimiento o el promedio de afios que viviran los recién nacidos bajo las condiciones
de mortalidad observadas en un afio. En simbolos:

ex = TX / |X (|'29)

Cierre de la Tabla de Vida.

El cierre de una tabla de vida, esto es, la estimacion de las funciones correspondientes
al grupo abierto de edad, es un problema que alun no tiene una solucién exacta. Esto se
debe principalmente a que no se dispone del factor de separacion de las defunciones
del grupo abierto de edad.

Afortunadamente, el cierre de la tabla de vida no afecta a la mayoria de las funciones

calculadas en las edades mas jovenes. Como se vera, sélo afecta a las Ty y a las €.
El valor de todas las demas funciones en edades mas jovenes no esta afectado por la
metodologia de como se cierra la tabla de vida.

Por esta razén, es aconsejable estimar las tasas de mortalidad especificas por edad
hasta la edad mas alta posible de la vejez, siempre que lo permitan los datos. Los
errores que se cometan al cerrar una tabla de vida en edades muy avanzadas (95 6 100
afios) tienen un impacto minimo en las dos funciones que son afectadas por ese hecho.

Si se desea tener una tabla de vida que tenga las mismas tasas centrales de mortalidad
gue la realidad, vale decir tasas centrales de mortalidad iguales a las tasas de
mortalidad especificas por edad observadas, y se acepta que la tasa de mortalidad
especifica por edad del grupo de edad abierto sea igual a la tasa central de la tabla de
vida del grupo abierto, el cierre de la tabla de vida es sencillo.

De acuerdo a las funciones de la tabla de vida, la tasa central de mortalidad para el
grupo de edad abierto, es:

My+ = lw / Lo+ (1-30)

y de esta relacion se obtiene que:
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Lot = lo / M+ = Ty (1-31)

Siempre que se acepte que la tasa de mortalidad observada para el grupo abierto de
edad sea la tasa central para el grupo abierto de edad de la tabla de vida. Es decir

Mw+ = M+ (1-32)

Este supuesto sobre la igualdad de la tasa de mortalidad especifica del grupo abierto y
la tasa central de mortalidad para la misma edad, implica suponer que la poblacién real
en las edades del grupo abierto es estacionaria, y que la esperanza de vida del grupo
abierto de edad es el reciproco de la tasa central correspondiente al grupo abierto de
edad, o sea

ew =1 / mw+ = kw+ (|'33)

La formula anterior, sélo valida para el grupo abierto de edad, puede usarse para cerrar
la tabla de vida, y es conveniente no sélo por su simplicidad, sino porque proporciona
resultados aceptables para grupos de edad abiertos en edades avanzadas. El
inconveniente de este procedimiento es que los errores que contengan las estadisticas
vitales afectan considerablemente el célculo de la T, y por consiguiente las esperanzas
de vida. Por este motivo es aconsejable intentar calcular las tasas de mortalidad
especificas por edad hasta las edades mas avanzadas que se puedan, ya que en esta
forma se reduce la magnitud del posible error que se comete al cerrar la tabla de vida.
Ademas, una vez hechos los calculos del grupo abierto de edad, se recomienda analizar
el valor de la esperanza de vida de este grupo de edad para determinar si podria estar
afectada por errores tipicos de las estadisticas vitales en esas edades avanzadas.

Se ha intentado derivar relaciones basadas en correlaciones entre el Ultimo |,
disponible y los valores de Ly+ 0 Ty,. Las Naciones Unidas (Naciones Unidas 1982) y

Coale y Demeny (Coale A. y Demeny P. 1968) propusieron las relaciones siguientes,
respectivamente:

lgs . 10Q10 Iss (1-34)

I—85+

(3,725 + 0,0000625 x lg0 ) lso (1-35)

Lso+

Para poblaciones que cuentan con informacién aceptable, el cierre de la tabla de vida
puede realizarse extrapolando la tendencia de la mortalidad usando las funciones-tipo
de Gompertz, Makeham, Lazarus (Gonzalez Galé 1951, Coale-Guo, Ortega) o la
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funcion logistica que tiene la ventaja de ajustarla a los datos empiricos modificando los
valores asintéticos. Estas funciones se ajustan a la funcién I o a los logaritmos de las
tasas centrales de mortalidad my de la tabla de vida en las edades proximas al grupo
abierto de edad. Una vez que se ajusta una de las funciones, se realiza la extrapolacién
hasta que los sobrevivientes a edad exacta de la tabla se extingan. Las tablas de vida
modelo de Naciones Unidas (Naciones Unidas 1982) usan este procedimiento. Se
supone que la tendencia de la tasa instantdnea de mortalidad en las edades del grupo
abierto de edad sigue una funcion de Makeham.

Como se vera en el Capitulo Il la extrapolacion de los logaritmos naturales de las tasas
centrales de mortalidad en edades avanzadas con una funcién logistica se utiliza para
prolongar las edades de una tabla de vida, obteniéndose resultados aceptables.

Notese, que la formula (I-34) de Naciones Unidas, significa que la esperanza de vida a
la edad de 85 afios no puede ser mayor a 4 (caso extremo en que nadie muera desde el
nacimiento hasta la edad de 85 afios, donde el valor de lgs = 100.000). En el caso de la
formula (I-35) de Coale-Demeny, el valor maximo de la esperanza de vida a la edad de
80 afios es de 9,975 afios (también para el caso hipotético de que el valor de lgg =
100.000). El procedimiento utilizado por Naciones Unidas en sus segundas tablas
modelos (extrapolando con una funcion Makeham) es mejor que la utilizacion de las
férmulas (1-34) y (I-35).

Resumiendo, las férmulas (I-34) y (I-35) fueron desarrolladas con base en datos
empiricos pertenecientes a experiencias de mortalidad, donde la mortalidad de las
edades avanzadas no habia descendido a niveles observados en el presente y por lo
tanto podrian tener un sesgo a exagerar la mortalidad perteneciente el grupo abierto de
edad. La segunda proposicion de Naciones Unidas, esta basada en una extrapolacion
de la funciéon Iy con la funcién de Makeham, lo cual depende de los valores pivotes
utilizados para ajustar dicha funcion.

Por ultimo, la formula (I-33) supone que la poblacién real es estacionaria en el grupo
abierto de edad. En todos los casos los errores de las estadisticas vitales en edades
avanzadas pueden afectar el proceso de cerrar la tabla de vida. Es decir, como aln no
se dispone de un procedimiento exacto para cerrar la tabla de vida ni las estadistica
vitales son perfectas, es aconsejable analizar los resultados que se obtengan cuando se
cierra una tabla de vida antes de aceptarlos.

Debe tenerse en cuenta que si la edad del grupo abierto es avanzada (de 90 afios o
mayor) los errores que podrian cometerse al cerrar la tabla de vida sobre las funciones
Tx y ex seran pequefios. Si por razones de la informacién disponible la tabla de vida
debe ser cerrada en la edad de 80 afios, o mas joven, una posible evaluacion del
proceso de cierre es prolongar las edades de la tabla de vida de 80 y méas hasta 100, y
mas y observar la tendencia de las esperanzas de vida (y sus primeras y segundas
diferencias) en las edades prolongadas. El procedimiento de la prolongacion de las
edades de la tabla de vida se ve en el Capitulo Ill.

Una vez estimada la L+ , los afios de vida del grupo abierto son:

Tw=Lw+ (1-36)
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La esperanza de vida del grupo abierto es:

€w = Tw/lw=1/my+ (1-37)
Las defunciones del grupo abierto son:

dwt=lw (1-38)
y la probabilidad de morir del grupo abierto es la unidad:

Qu+= 1 (1-39)

Si el cierre de la tabla se ha hecho usando las formulas (1-32) y (I-33), la tasa central del
grupo abierto es la misma que la observada. Si se utilizan otras férmulas, la tasa central
de mortalidad del grupo abierto se calcula de acuerdo a la formula (1-40):

Mt =lw/ Ty = 1/ €y (1-40)

Otras Funciones Derivadas de la Tabla de Vida.

Finalmente, hay por lo menos otras dos funciones de la tabla de vida que se usan
algunas veces en demografia las cuales estan relacionadas con la supervivencia. Una
de ellas es la probabilidad de sobrevivir desde edad exacta x hasta la edad exacta de
x+n. Esta funcién se simboliza como sigue:

an = |X+n / IX = 1' an (|'41)

Esta funcibn generalmente se estima de una a otra edad en las tablas de vida
completas, o para cada grupo quinquenal en una tabla de vida abreviada. Sin embargo,
puede ser calculada para cualquier intervalo de edad.

La otra funcion a veces presentada en las tablas de vida es también de supervivencia
de una edad a otra edad, pero no entre edades exactas.

nPx = nbkxsn/ nlx (|'42)

Esta razén de supervivencia significa la posibilidad que las personas que tienen las
edades de x a x+n afos sobrevivan hasta las edades de x+n a x+2n. Como en el caso
anterior, dicha razon puede calcularse para cualquier intervalo de edad y su uso mayor
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esta en el proceso de estimar el nUmero de personas que se espera que sobrevivan en
el futuro.

Una razén de sobrevivencia especial es la que resulta desde el nacimiento hasta el
primer grupo de edad. En este caso la formula es:

Estas razones de supervivencia se han usado para realizar las proyecciones de
poblaciéon hechas con base en metodologias del pasado. Pero en el presente, como las
proyecciones de poblacion deben hacerse para edades simples y para cada uno de los
afios calendarios, es preferible utilizar metodologias de proyeccion de la poblacion que
a) empleen las tasas centrales de mortalidad, b) que estimen las defunciones en cada
edad y c) que descuenten dichas defunciones correctamente de las cohortes de
poblacion. Este procedimiento de utilizar defunciones para proyectar la poblacion es
mas practico, porque permite obtener las defunciones de cada afio de la proyeccion y
por consiguiente tablas de vida.

Las dltimas dos funciones de supervivencia npx Y nPx frecuentemente no se tabulan ya
gue representan una supervivencia entre unas edades determinadas, y estas razones
pueden calcularse para cualquier tipo de grupo de edad, e intervalo de tiempo.

Por dltimo, existen varios programas de computacion para construir tablas de vida que
ejecutan los calculos mencionados con anterioridad. Algunos de estos programas se
presentan en el Anexo |-5 y Capitulo Ill. Ejemplos de construccion de tablas de vida
completa y abreviada se presentan en el Anexo I-4.

Nota: Las tasas de mortalidad especificas por edad se calculan en base a los datos de
defunciones y poblacion existentes de hombres, mujeres y edades. Aun cuando
los datos puedan parecer confiables es aconsejable ver si ellos no implican
variaciones inesperadas de la mortalidad por edad, ya sea porque hay
preferencia de ciertas edades al declarar la edad en la poblacién o entre las
personas que informan las defunciones. Si existen ciertas irregularidades, es
preferible suavizar los datos antes de ser usados para calcular las
probabilidades de muerte y la tabla de vida. Generalmente las variaciones
notorias ocurren a partir de la edad de 15 afios y, en este caso, se pueden
aplicar procedimientos de suavizamiento de promedio moviles de los logaritmos
de las tasas de mortalidad especificas por edad. Si se realiza tal suavizamiento,
se debe verificar que las tasas suavizadas reproduzcan el total de defunciones
del total de edades donde se ha efectuado el suavizamiento, a efecto de evitar
modificar lo menos posible el nivel de mortalidad (Ver el proceso de
suavizamiento en el Anexo I-3). Puede ocurrir que si se est4 construyendo una
tabla de vida completa sea necesario suavizar las tasas de mortalidad
especificas por edad simple pertenecientes a edades joévenes entre 0 y 10 afios.
En estos casos se recomienda un procedimiento de suavizacién de las tasas de
mortalidad por edades simple previamente acumuladas. (Ver Anexo I-3).



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 25

Esperanzas de vida

Uno de los indices méas utiles para medir el nivel general de la mortalidad es la
esperanza de vida al nacimiento, la cual estima el nivel de la mortalidad con més
precision que la tasa bruta de mortalidad porque es independiente de la estructura por
edad de la poblacion.

Para calcular la esperanza de vida al nacimiento se toman como base las tasas de
mortalidad especificas por edad para determinado afio (,my), a través de las cuales se
estiman las probabilidades de morir entre dos edades consecutivas (,(x). Estas
probabilidades de muerte se aplican a una cohorte de nacimientos que ocurren en el
mismo instante, estimando los sobrevivientes (I y Lx 0 nLx ) @ medida que alcanzan
edades sucesivas hasta su completa extincion. Como resultado de este procedimiento,
se obtiene el nimero total de afios de vida que la cohorte de nacimientos va a vivir bajo
las condiciones de la mortalidad observada en un afio determinado. Este total de afos
de vida que vivira la cohorte de recién nacidos dividido por el nimero inicial de
nacimientos, representa el promedio de afios que vivirdn los nacidos en un afio
determinado, bajo las condiciones particulares de mortalidad de ese afio. Este promedio
de afos de vida es la esperanza de vida al nacimiento. Similarmente, como la tabla de
vida tiene el total de afios de vida que viviran las personas que tienen la edad x,
también dividiendo ese total de afios de vida a partir de la edad x (Tx) por los que estan
vivos a la edad x ( | ) se obtienen las esperanzas de vida para cualquier edad y al
nacimiento. Respectivamente en simbolos:

e = T« /Iy (1-44)

€ = To/ g (1-45)

La esperanza de vida al nacimiento ha sido usada para establecer el nivel de mortalidad
de una poblacién. Es el indice que mejor mide el nivel general de la mortalidad de una
poblacion y que permite comparar los niveles de mortalidad de distintas poblaciones en
distintos momentos historicos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que la esperanza
de vida se usa para medir el nivel de mortalidad de una poblacién en términos de
numero promedio de afios de vida que cada persona de una poblacién vive bajo las
condiciones establecidas de mortalidad. Es decir, se mide el nivel de mortalidad con
afos de vida. Por eso, a mayor valor de esperanza de vida, menor la mortalidad y
viceversa. Indudablemente es el mejor indice para medir el nivel de mortalidad pero,
como se vera en el Capitulo Il, como la esperanza de vida mide los afios de vida, este
hecho tiene implicaciones que hay que tener en cuenta cuando se quiere medir el
cambio de la mortalidad.
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Hay tres tipos de esperanzas de vida: las esperanzas de vida a determinada edad, las
esperanzas de vida diferidas, y las esperanzas de vida temporarias (Gonzélez Galé
1951).

Las esperanzas de vida a determinada edad, son aquellas ya vistas, formula 1-29. Los
otros dos tipos de esperanzas de vida se consideran a continuacion.

Esperanza de vida diferida, es aquella esperanza de vida que se calcula a la edad
presente X, pero teniendo en cuenta los afios de vida que las personas vivirdn en el
futuro cuando logren cumplir x+n afios de edad; se usan mas frecuentemente en los
andlisis actuariales. Por ejemplo, resuelven el siguiente problema: cuéntos afios en
promedio van a vivir las personas que hoy tiene 25 afios de edad, cuando cumplan 35
afios. El célculo se difiere por 10 afios, sin tener en cuenta los afios que la poblacién
gue tiene hoy 25 afios va a vivir hasta que cumpla 35 afios de edad.

En simbolos se tiene:
n€x = Txen [ Ix (|'46)

Donde n son los afios diferidos para realizar el calculo.

Esperanza de vida temporaria es aquella perteneciente al periodo de vida entre dos
edades especificas. Es decir, la esperanza de vida desde la edad x hasta la edad de
x+n. Por ejemplo, si se desea saber cuantos afios en promedio van a vivir aquellos que
estan vivos a la edad de 15 afios hasta la edad de 65 (la edad x=15 y n=50); la
respuesta es la esperanza de vida a la edad 15 temporaria por 50 afios, que
generalizado en simbolos es:

nex = (TX - Tx+n) / |X (|'47)

Desde luego, es obvio que:

ex = nex + n/ex = nex + an-eX'H’l (|-48)

MEDICION DE LA MORTALIDAD EN GRUPOS DE EDAD EXTENSOS.

Cuando los grupos de edad son para grupos de edades superiores a 10 o 15 afios, la
esperanza de vida temporaria y las tasas centrales de mortalidad son los indices mas
adecuados para medir y analizar la mortalidad en una poblacién [féormulas (1-42) y (1-23)
respectivamente]. Por ejemplo, para analizar la mortalidad en las edades reproductivas
de las mujeres se debe usar la esperanza de vida temporaria o la tasa central de
mortalidad para las edades correspondientes. La esperanza de vida temporaria es:
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35€15 = (T15- Ts0)/ l1s (1-49)

Que representa el numero promedio de afios de vida que vivira la poblacién que tiene
15 afios exactos hasta que cumpla 50 afos.

La tasa central de mortalidad de la tabla de vida para las edades reproductivas es:

3sM1s5 = (lis- Iso) / (Tis- Tso) (1-50)

Los analisis de mortalidad de grupos de edad extensos hechos con probabilidades de
muerte o con probabilidades de supervivencia entre las edades escogidas no tienen en
cuenta cuando mueren las personas (si las defunciones se producen a comienzos o a
fines del intervalo de edad) y por lo tanto no deben usarse. Tampoco deben utilizarse
esperanzas de vida para las edades inicial y final del intervalo de edad (€y y €x+n),
porque las esperanzas de vida estan afectadas por la mortalidad posterior a la edad
mayor del intervalo de edad bajo estudio.

Pero en realidad, el uso demografico mas interesante de las esperanzas de vida
temporarias esta relacionado con el andlisis de la mortalidad utilizando afios de
esperanza de vida perdidos, tanto para determinar el nivel de la mortalidad como
para medir el cambio de la misma.

ARNOS DE ESPERANZA DE VIDA PERDIDOS (AEVP)

Este indice se desarrolld sobre la base de las esperanzas de vida temporarias (Arriaga
1997). Las esperanzas de vida temporarias miden el promedio de afios de vida que una
poblacién de edad exacta x vive desde esa edad x hasta otra edad mas avanzada de
x+n afos. Por ejemplo, supongamos que la esperanza de vida temporaria entre las
edades de 20 y 55 en una poblacion es de 31 afos. Es decir, la poblacién que cumple
20 afios, va a vivir en promedio 31 afios entre las edades de 20 y 55 porque algunas
personas moriran. Si dicha poblacién esta viviendo en promedio solo 31 del total
maximo posible de 35 afios, significa que se estan perdiendo en promedio 4 afios de
esperanza de vida por la mortalidad existente. En simbolos,

nAEVPX = n = nex (|'51)

Cuanto mas alto es el valor de AEVP, mas alta es la mortalidad entre las edades
consideradas. Este indice tiene que ser calculado entre dos edades, cuyo intervalo es n;
este intervalo de edad representa el maximo posible de afios que pueden vivirse entre
las dos edades. Como consecuencia, los AEVP no se pueden estimar para el grupo de
edad abierto que es el que cierra la tabla de vida. Ello se debe a que en el grupo abierto
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de edad no puede estimarse cuantos afios de esperanza de vida se pierden, ya que el
ndmero de afios que teéricamente viviria la poblacién sin mortalidad seria infinito.

Desde luego este problema de no poder tomar el grupo abierto de edad para estimar los
AEVP de todas las edades, se reduce considerablemente si se toman casi todas las
edades. Por ejemplo se puede tomar las edades desde el nacimiento hasta la edad
menor del grupo de edad abierto como podria ser 85 0 90 afios. El hecho de que no se
toman todas las edades es una inconveniencia de este indice, aunque puede
argumentarse que dicha inconveniencia no es grave porque la mortalidad en edades
muy avanzadas puede tener errores y en este caso el indice dejaria de tomar las
edades que contienen los errores mas graves.

Los AEVP presentan ventajas sobre otros indices cuando ellos se usan en el analisis
del cambio de la mortalidad por grandes (¢, grupos etarios?). Tales ventajas se veran en
el Capitulo Il. Ademas, la ventaja de los AEVP sobre otros indices se acrecienta
notablemente en el andlisis de la mortalidad por causas de muerte y en el calculo de la
velocidad cambio de la mortalidad de cada causa de muerte, lo cual se presenta en el
Capitulo IV.
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ANEXO I-1

ESTANDARIZACION DIRECTA E INDIRECTA DE TASAS BRUTAS DE
MORTALIDAD

ESTANDARIZACION DIRECTA

El propdsito de la estandarizacién directa es eliminar el impacto que tienen las
estructuras de edad de las poblaciones sobre la tasa bruta de mortalidad, cuando se
comparan varias poblaciones (Spiegelman, 1968). Esto se logra con el procedimiento
de estandarizacién, el cual consiste en aplicar las tasas de mortalidad especificas por
edad de las poblaciones, a una sola estructura de edad de una poblacién llamada
“poblacion estandar”. El resultado de estandarizar las tasas brutas de mortalidad
permite comparar los rangos del nivel de la mortalidad en cada poblacién
independientemente de las estructuras de edad. La estandarizacion directa de la tasa
bruta de mortalidad se usa frecuentemente en los analisis historicos de las tendencias
de la mortalidad en una poblacion dada.

La estandarizacion directa puede usarse cuando la informacion de las tasas de
mortalidad especificas por edad esta disponible para cada poblacién que se desea
estandarizar. El primer paso es determinar cual va a ser la distribucion por edad de la
poblacion "estandar" (si es posible por grupos quinquenales de edad) que sera usada
en el proceso. La poblacion estandar puede ser la poblacion real de una de las areas en
un afio determinado, o un promedio de ellas, u otra poblaciéon que se considere
adecuada. En lo posible, la poblacion seleccionada debe tener una estructura de edad
lo mas parecida posible a las estructuras de edad de las poblaciones cuyas tasas brutas
de mortalidad van a ser estandarizadas, por lo cual a veces se usa un promedio de las
poblaciones.

Las tasas de mortalidad especificas por edad de cada poblacién se multiplican por el
namero de personas en cada grupo de edad de la poblacion estandar, para obtener las
defunciones "esperadas” en cada grupo de edad sobre la base del nivel de mortalidad
de cada poblacion. La tasa bruta estandarizada se encuentra dividiendo la suma de las
defunciones por el total de la poblacion estdndar. Como sélo se usa una misma
poblacion (la estandar), las diferencias entre las tasas brutas estandarizadas se deben
so6lo a los distintos niveles de mortalidad por edad de cada poblacién.

La férmula que se utiliza es la siguiente:

w
Z "m?% . PEy

X=0
TBME, = (A-1-1-1)

PE
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Donde:

TBME; es la tasa bruta de mortalidad estandarizada de la poblacion z,

nm? es latasas de mortalidad especifica para el grupo edad X a X+n de la

poblacion z

nPEx es la poblacion estandar del grupo de edad de X a Xx+n afios y

PE es el total de la poblacién estandar.

A continuacién se da un ejemplo de estandarizacion de las tasas brutas de mortalidad.

Por ejemplo, se tienen las siguientes poblaciones por grupos quinquenales de edad
(Tabla A-I-1-1) y sus correspondientes tasas de mortalidad especificas por edad (Tabla

A-l-1-2).

Tabla A-I-1-1. Poblaciones Seleccionadas para Calcular Tasas Brutas de

Mortalidad Estandarizadas

Poblaciones en miles

Edad A B C D F

Total 16492 10681 8558 24707 212455 5544
Menores de

1 afio 708 341 201 1064 3072 44
1-4 2480 1193 749 3671 13006 168
5-9 2594 1573 976 3991 16218 203
10-14 2166 1517 1064 3178 17697 251
15-19 1807 1277 1009 2565 20305 245
20-24 1464 860 924 1937 20095 262
25-29 1154 639 629 1594 18165 304
30-34 919 554 468 1369 16378 400
35-39 749 467 453 1156 12871 476
40-44 615 414 442 974 10669 488
45-49 504 362 482 798 10181 433
50-54 405 343 399 598 10888 421
55-59 316 323 283 490 10856 399
60-64 244 302 214 445 9547 387
65-69 177 240 135 349 8080 359
70-74 116 180 76 240 6102 301
75-79 49 62 37 184 4108 256
80+ 25 34 17 106 4217 145
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Tabla A-I-1-2. Tasas de mortalidad especificas por edad para poblaciones
seleccionadas (por mil)

Tasas de mortalidad

Edad A B C D E F
Menores

de 1 afo 87,48 48,12 33,26 70,38 21,79 18,68
1-4 9,09 3,76 2,70 4,94 1,24 0,95
5-9 2,40 1,20 0,12 0,79 0,57 0,45
10-14 1,83 0,93 0,81 0,61 0,46 0,38
15-19 2,78 1,55 1,39 0,88 0,92 0,79
20-24 3,83 2,17 1,98 1,25 1,34 1,16
25-29 4,25 2,38 2,14 1,41 1,44 1,25
30-34 4,86 2,74 2,36 1,75 1,60 1,39
35-39 5,79 3,39 2,72 2,11 1,86 1,62
40-44 7,23 4,53 3,58 2,99 2,57 2,26
45-49 9,43 6,47 4,69 4,25 3,51 3,14
50-54 13,22 9,56 7,24 6,59 5,73 5,22
55-59 18,69 14,33 9,84 9,88 7,88 7,20
60-64 28,03 22,09 15,78 15,61 12,99 11,99
65-69 42,02 34,56 26,79 25,51 21,72 20,19
70-74 65,30 55,43 46,51 42,51 36,40 34,02
75-79 101,71 88,85 72,03 71,03 62,34 58,72
80+ 207,98 185,55 176,37 173,77 161,13 154,01

A los efectos de ver los problemas de realizar la estandarizacion de las tasas brutas de
mortalidad y el impacto que tiene la seleccién de la poblacién estandar en los rangos de
las tasas brutas de mortalidad estandarizadas, se presentan como ejemplo los célculos
de dos de estandarizaciones, el primero se toma como estandar la poblacién Ay para
el segundo ejemplo se toma como estandar la poblacién F.

El primer juego de tasas brutas de mortalidad estandarizadas se encuentran utilizando
las tasas de mortalidad especificas por edad de la Tabla A-1-I-2, tomando como
poblacién estandar la Poblacion Ay aplicando la formula (A-1-1-1). El segundo juego de
tasas brutas estandarizadas se encuentran exactamente igual que el primer juego, pero
utilizando como poblacion estandar la Poblacién F.

Un andlisis comparativo de tasas brutas de mortalidad estandarizadas indica en qué
poblacion la mortalidad es més alta 0 mas baja, pero no permite dar una medida exacta
del nivel de mortalidad de cada area. Aunque las tasas brutas de mortalidad
estandarizadas pueden revelar si el nivel de mortalidad de un &rea es mayor o menor
gue el de otra, el procedimiento tiene algunas limitaciones. Por ejemplo, el uso de una
poblacién estandar diferente puede cambiar los rangos de las tasas estandarizadas tal
como lo demuestran los resultados presentados en la Tabla A-1-1-3 donde se han
tomado como poblacion estandar la poblacién Ay luego la poblacion F.

Ademas, la interpretacion del significado de los resultados es dificil ya que, por ejemplo,
la tasa bruta estandarizada de mortalidad de la poblacién D, con la poblacion estandar
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A, de 6,3 defunciones por mil significa 6,3 defunciones por cada mil habitantes de la
poblacién estandar. Si se cambia de poblacion estdndar y se toma la poblacion F como
tal, la tasa bruta de mortalidad estandarizada de D es de 15.9 defunciones por cada mil
personas de la poblacion estandar F. La mortalidad es la misma, pero la tasa
estandarizada cambid notablemente al cambiar la poblacién estandar.

Tabla A-I-1-3. Tasas brutas de mortalidad y tasas brutas estandarizadas.
Por mil

Descripcion Poblaciones
A B C D E F
Tasas Brutas de Mortalidad 10,4 7,6 49 7,4 8,9 12,7
Estandarizacion directa
Poblacion A como estandar 10,4 6,3 4,6 6.3 3.4 3,0
Poblacion F como estandar 24,6 19,8 16,1 15,9 13,6 12,7

Ademas, utilizando la poblacién A como estandar, la mortalidad de B seria igual a la
mortalidad de D. Sin embargo, si se toma como poblacién estandar la poblacion F, la
mortalidad de B seria mayor que la de D sin haber cambiado la mortalidad de B ni la de
D.

Indudablemente, si se disponen de las tasas de mortalidad especificas por edad de las
poblaciones, lo mejor es construir tablas de vida y comparar las esperanzas de vida al
nacimiento.

ESTANDARIZACION INDIRECTA

Cuando las tasas de mortalidad especificas por edad no estan disponibles para cada
poblacién (y por lo tanto no se pueden construir tablas de vida en la forma clasica
explicada en el texto) se puede realizar una estandarizacion indirecta a los efectos de
determinar en qué poblacion la mortalidad es mas alta o mas baja (Spiegelman, 1968).

Para hacer la estandarizacion indirecta, s6lo se requiere tener para cada poblacion la
distribucion de la poblacion por edad y el nimero total de defunciones. Ademas, se
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debe disponer de una poblacién "estandar" con su tasa bruta de mortalidad y sus tasas
de mortalidad especificas por edad.

La estandarizacion indirecta de la tasa bruta de mortalidad se realiza aplicando la
siguiente férmula:

D,
TBMI, = TBM® . (A-1-1-2)
w
z nmSX- nPZX
X=0

Donde:

TBMI, es la tasa bruta de mortalidad estandarizada indirectamente de la
poblacion z,

TBM?® es la tasa bruta de mortalidad perteneciente a la poblacion estandar,

D, es el total de las defunciones pertenecientes a la poblaciéon z donde se estima
la tasa bruta de mortalidad estandarizada,

M®y son las tasas de mortalidad especificas por edad de la poblacién estandar y

nP?x es la poblacién por grupos de edad de la poblacion z.

El procedimiento consiste en los pasos siguientes:

1. Multiplicar las tasas de mortalidad especificas por edad de la poblacién estandar por
la estructura por edad de la poblacion cuya tasa bruta de mortalidad se va a
estandarizar, y sumar los resultados de los productos que son el total de
defunciones de la poblacion con la mortalidad de la poblacién estandar.

2. Dividir el numero total de defunciones de la poblacién cuya tasa bruta de mortalidad
se va a estandarizar por el nimero de defunciones encontradas en (1). El resultado
es un "factor de ajuste” que representa la diferencia relativa entre la mortalidad de la
poblacién a ser estandarizada y la de la poblacién estandar.

3. Multiplicar la tasa bruta de mortalidad de la poblacion estandar por el factor de
ajuste encontrado en (2). Esto aumentara o disminuira la tasa bruta de mortalidad de
la poblacién estandar de acuerdo a si la mortalidad de la poblacién donde se esta



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 34

estandarizando la tasa bruta de mortalidad es mas alta o mas baja que la mortalidad
correspondiente a la poblacién estandar.

Un ejemplo de las tasas estandarizadas indirectamente se presenta en la Tabla A-I-1-4.

Tabla A-lI-1-4. Estandarizacion indirecta de las tasas brutas de mortalidad
de las poblaciones indicadas con la mortalidad de la Poblacion F tomada
como estandar.

Poblaciones

A B C D E F
Tasa por mil
estandarizadas
indirectamente 44,3 24,2 18,6 24,3 13,7 12,7

Tal como en el caso de la estandarizacion directa, la estandarizacion indirecta solo
permite comparar rangos de las tasas brutas estandarizadas de las distintas
poblaciones; ademas, los rangos de orden de las tasas estandarizadas indirectamente
también cambiaran si se selecciona otra poblacion estandar.

El procedimiento de estandarizacion directa o indirecta debe ser evitado si existe la
posibilidad de hacer otro tipo de andlisis de la mortalidad.
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ANEXO | -2

CALCULO DE LOS FACTORES DE SEPARACION DE LAS DEFUNCIONES

Los factores de separacion de las defunciones se definen como el nUmero de afos
promedio vividos dentro de un grupo de edad por las personas que mueren dentro del
grupo de edad. Generalmente los grupos de edad utilizados son: de edad simple, de
grupo de edad quinquenal y pocas veces grupos de edad decenales; sin embargo, los
factores de separacion de las defunciones se pueden calcular para cualquier intervalo
de edad.

Las personas que fallecen a una edad determinada, pueden haber cumplido dicha edad
en el afio calendario en que mueren o en el afio calendario anterior al de su muerte, y
por lo tanto el otro concepto del factor de separacion de las defunciones es el siguiente:
el factor de separacion de las defunciones dividido por el intervalo de edad al cual
pertenece, es la proporcion de las defunciones de una cierta edad que se registran
durante un afio calendario pero que las personas fallecidas cumplieron la edad a la cual
fallece en el afo calendario anterior. Por ejemplo, si el factor de separacién de las
defunciones de menores de un afio de edad es de un valor de 0,13 significa: a) el
tiempo en términos de fracciéon de afio vivido por los nifios que han muerto durante el
primer afo de vida; b) que el 0,13 de las defunciones infantiles registradas en un afio
calendario pertenecen a nifios que habian nacido en el afio calendario anterior.

Otro ejemplo del significado del factor de separacion de las defunciones es el siguiente:
si el factor de separacion de las defunciones de 20 a 24 afios de edad es de un valor de
2,53, significaria a) Que el tiempo promedio de afios vivido dentro de ese grupo de
edad, por aquellos que han muerto entre las edades de 20 afios a menos de 25 afios ha
sido de 2,53 afos; b) Como el grupo de edad es de 5 afios, la razon de 2,53 / 5 = 0,506
es la proporcidon de defunciones de 20 a 24 afios de edad registradas durante un
quinquenio determinado que cumplié esas edades durante el quinquenio anterior. Un
diagrama de Lexis facilita entender el concepto.

Los factores de separacion de las defunciones no solo se utilizan para construir tablas
de vida sino ademds para determinar adecuadamente las defunciones correspondientes
a una misma cohorte de personas. Por ejemplo, cuando se siguen a las cohortes de
poblacion a través de un periodo inter censal, las defunciones de cada afio calendario
deben multiplicarse por los factores de separacion de las defunciones a los efectos de
obtener las defunciones correspondientes a cada cohorte de poblacion.

El factor de separacion de las defunciones que mas influye en la construccion de las
tablas de vida es el correspondiente a los que mueren antes de cumplir un afio de edad,
es decir el factor de separacion de las muertes infantiles. Aunque este factor de
separacion de las defunciones es el que tiene mayor impacto sobre la construccion de
la tabla de vida, el valor de dicho impacto es pequefio. En la construccion de tablas de
vida abreviadas, le sigue en importancia el factor de separacion de defunciones del
grupo de edad 1 a 4, los factores de separacion de las defunciones para los grupos
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guinquenales de edad mayores tienen un impacto muy pequefio en las estimaciones de
las funciones de la tabla de vida.

En este anexo se ve a continuacion la forma de calcular los factores de separacion de
las defunciones con estadisticas vitales de los menores de un afio y de las defunciones
de 1 a 4 afios. Después se presentan otras opciones para calcular los factores de
separacion de las defunciones cuando no se dispone de estadisticas vitales adecuadas.

CALCULO DE LOS FACTORES DE SEPARACION A PARTIR DE ESTADISTICAS VITALES

Factores de separacion para menores de un afio de edad.

El factor de separacion de las defunciones de los menores de un afio de edad es un
promedio ponderado de las defunciones de cada edad (en dias, semanas y meses) por
el tiempo vivido desde el nacimiento hasta la muerte. Cuanto mas detallada es la
informacion en relacién al tiempo vivido por el infante que ha muerto, mejor es el
resultado que se obtiene. En simbolos se tiene:

1
Z D
i=0

I T (A-l-2-1)

Donde:

ko es el factor de separacion de las defunciones para menores de 1 afio de
edad,

D, es el nimero de muertes infantes de edad i que mueren durante el primer
ano de vida,

t. es el tiempo de vida desde el nacimiento hasta el dia en que se produce la
muerte expresado como fraccién de afio; y

D0 es el numero total de defunciones infantiles durante el primer afio de vida.

Como las defunciones infantiles se obtienen del registro de estadisticas vitales, lo Unico
qgue se necesita estimar en la férmula presentada es el factor t; el cual se calcula
expresado en fraccién de afio. Por ejemplo, para los que fallecen durante el primer dia
de vida, si se supone que la distribucion de las defunciones de los que mueren durante
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el primer dia de vida es uniforme, el tiempo promedio vivido por los que fallecen
durante el primer dia seria de medio dia. Por lo tanto el factor es 0,5/365; 0,5 por haber
vivido medio dia, y para obtener la fraccidn del afio se divide por 365 dias, lo que puede
expresarse como 1/730. Para aquellos que fallecen durante el quinto dia de vida, quiere
decir que han vivido 4 dias y medio y la fraccion anual sera de 9/730.

Si la clasificacion de las defunciones infantiles esta disponible para los que han
fallecido durante la primera hora de vida, y si se supone que la distribucién de dichas
defunciones es uniforme durante la primera hora de vida, los nifios fallecidos habrian
vivido en promedio media hora. Como el afio tiene 8760 horas, el factor
correspondiente a estas defunciones seria 1/ 17520.

El factor t; , para aquellos que la edad al fallecer estd dada en semanas, los que
mueren en la tercera semana de vida habran vivido 2 semanas y media que, dentro de
las 52 semanas del afio, significa que han vivido la fraccién del afio de 5/104 ya que
hay que contar las medias semanas.

En forma similar los que mueren durante el segundo mes de vida, el factor serd 3/24, y
asi sucesivamente.

Como al comienzo de la vida la mortalidad es alta, y luego baja rapidamente con la
edad durante el primer afio de vida, el factor de separacion de las defunciones infantiles
no puede ser mayor de ¥ bajo circunstancias normales. En realidad, generalmente es
mas bajo de 1/3. En el caso de las estimaciones hechas por Coale y Demeny (Coale A
y Demeny P, 1968), para la mortalidad infantii de 100 defunciones por cada mil
nacimientos o mas, el factor de separacion de las defunciones llega a sus valores mas
altos, fluctuando entre 0,29 a 0,35.

Factores de Separaciéon para Edades de 1 a 4 Afios.

Para calcular el factor de separacion de las defunciones de 1 a 4 afios de edad, hay
gue recordar que se deben estimar los factores t; teniendo en cuenta el tiempo vivido
en afios dentro del intervalo de edad por aquellos que han muerto. Suponiendo que la
informacion de las defunciones esta dada por afios simples de edad, los nifios que
mueren de 1 afio de edad, durante el segundo afio de vida, vivieron sélo 1/2 afio dentro
del intervalo de 1 a 4 afios. El factor t; para estas defunciones de los fallecidos a la
edad de un afo es de 0.5 afios, y para aquellos que mueren a los 2, 3, y 4 afios de
edad, los factores tj son 1.5, 2.5y 3.5 afios, respectivamente. Las defunciones de cada
edad se multiplican por los factores tj mencionados y se dividen por el total de
defunciones de 1 a 4 afios de edad. En simbolos:

4
Z D t
i=1

ki = — (A-1-2-2)
D1
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Donde:
4K1 es el factor de separacion de las defunciones del grupo de edad de 1 a 4
D; son las defunciones de las edades i (para valores de i =1, 2, 3y 4),

ti son los factores que multiplican a las defunciones, cuyo significado es el
promedio de afios vividos por los que mueren dentro del grupo de edad de 1 a 4
afios, y

D1.4 son el total de las defunciones del grupo de edad de 1 a 4 afios.

Lo mismo que en el caso del factor de separacion de las defunciones de los menores
de un afio, la mortalidad de 1 a 5 afios, también baja rapidamente y por lo tanto los
factores de separacion para el grupo de edad de 1 a 4 afios siempre son menores de 2
y fluctian generalmente entre los valores del.3 y 1.8 afios.

Factores de separacion para otras edades.

Tanto para grupos quinquenales de edad o para edades simples, se supone que la
distribucion de las defunciones es uniforme dentro de cada grupo de edad a partir de la
edad de 5 afios para el caso de grupos quinquenales de edad o a partir de la edad de 1
afio en el caso de edades simples.

Por lo tanto, si se construye una tabla de vida abreviada, los factores de separacion de
las defunciones para los grupos de edad quinquenales para la edad de 5 afios 0 mas se
supone que son de 2.5 afios. Este supuesto significa que las muertes se distribuyen
uniformemente dentro de cada grupo quinquenal de edad a partir de la edad de 5 afios
sin incluir el grupo abierto de edad. El factor del grupo abierto de edad no puede
calcularse a priori y s6lo puede ser estimado después de cerrar la tabla de vida. Esto
significa que si se construye una tabla de vida abreviada, generalmente sélo se
necesitan calcular el factor de separacion de defunciones para los menores de un afio y
el factor correspondiente al grupo de edad de 1 a 4 afos.

En la practica, cuando se calcula una tabla de vida completa, se ha aceptado suponer
gue los factores de separacion de las defunciones para las edades de 1 afio y mas es
de medio afo, es decir 0.5 afos. Por lo tanto, solo se necesita calcular el factor de
separacion de las defunciones infantiles. Sin embargo, se han sugeridos ciertos valores
cercanos a un medio para las edades de 1, 2, 3, y 4 por Heligman y Pollard (Naciones
Unidas 1982) de ki= 0,44, ko= 0,47, k3= 0,49 y k4= 0,50.

Si las estadisticas vitales son correctas y las defunciones se tienen por edades simples
y quiere calcularse una tabla de vida abreviada por grupos quinquenales de edad, se
podria obtener factores de separacion de las defunciones para cada uno de los grupos
qguinquenales de edad. La férmula seria similar a la (A-1-2-2) pero para grupos de edad
de 5 afios.



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 39

Como se menciona en el texto de este capitulo, los factores de separacién de las
defunciones se calculan directamente de las estadisticas de defunciones si el registro
de ellas es correcto en el sentido no solo de ser completo sino ademas de dar la
clasificacion detallada de las defunciones de los menores de un afio. Principalmente, si
se trata de estimar el factor de separacién de las defunciones de menores de un afio, es
un requisito que este registro de la mortalidad del primer afio de vida esté completo. En
algunas poblaciones donde el registro de las defunciones de menores de un afio no es
completo el calculo del factor de separacion de defunciones infantiles no deberia
calcularse con dichas estadisticas. La omision de las defunciones infantiles tiende a ser
mayor en los primeros dias de vida que en los Ultimos meses del primer afio de vida.
Por lo tanto, el factor de separacion de las defunciones infantiles en casos de un
registro incompleto, tenderia a dar un resultado mayor que el real, y por consiguiente a
sobreestimar levemente la funciéon Lgde la tabla de vida.

Procedimiento para calcular los factores de separacién tomando como
base relaciones observadas

A partir de tablas de vida existentes. En los casos donde la poblacién bajo
estudio no cuenta con estadisticas de defunciones que permitan calcular los factores de
separacion de las defunciones, estos factores pueden estimarse a través de una tabla
de vida existente cuyo nivel de mortalidad se aproxime al de la poblacion bajo estudio.
En este caso el factor de separacién para cualquier edad se calcula con la siguiente
relacion de las funciones de la tabla de vida:

nkx = (an_ n . Ix+n) / ndx (A'I'2'3)

Los simbolos usados en esta férmula son los de la tabla de vida, X es la edad y n es el
intervalo del grupo de edad. Desde luego, para el factor de muertes infantiles, x=0 y
n=1.

En el caso de tener estadisticas vitales solo por grupos decenales de edad (de
menores de un afio, de 1 a 4 y grupos decenales a partir de la edad de 5 afios), la
formula A-l-2-3 permite estimar los factores de separacion de las defunciones para
todos los grupos decenales de edad de la tabla de vida por edades quinquenales
existente y aplicarlos para calcular la nueva tabla de vida por grupos decenales de
edad. Suponer que las defunciones se distribuyen uniformemente dentro de cada grupo
decenal de edad no es un supuesto aceptable. Desde luego, la estimacion de los
factores de separacion de las defunciones con la mencionada férmula, debe hacerse
seleccionando una tabla de vida cuyo nivel de mortalidad sea aproximado a la
mortalidad de la poblacién bajo estudio.

Factores de separacion en base a modelos y correlaciones. Al construir las
tablas de vida modelo, Coale y Demeny estimaron la relaciébn que existe entre los
factores de separacion y las tasas de mortalidad infantil desde tablas de vida empiricas
(Coale y Demeny 1968). Correlacionando las tasas de mortalidad infantil con los
factores de separacion de las tablas modelos, obtuvieron un conjunto de ecuaciones
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para estimar los factores de separacion de las defunciones sobre la base de la
mortalidad infantil. Las ecuaciones son:

8} Para defunciones infantiles:

(a) Si la mortalidad infantil es igual o mayor de 100 defunciones por cada
1000 nacidos vivos, los factores de separacion son:

Region Masculino Femenino
Este 0.29 0.31
Norte, Sur y Oeste 0.33 0.35

(b) Si la mortalidad infantii es menor de 100 defunciones por 1,000
nacidos vivos, los factores de separacién se calculan asi:

Regién Masculino Femenino
Este k,=0.0025 + 2.875 q k,=0.01+3.0q,
Norte, Sur y Oeste k,=0.0425 + 2.875 q, k,=0.05+3.0q,

(2) Para defunciones de 1 a 4 afios de edad:

(a) Si la mortalidad infantil es igual o mayor de 100 defunciones por 1,000
nacidos vivos, los factores de separacion son:

Regién Masculino Femenino
Este 1,313 1,324
Norte 1,558 1,570
Sur 1.240 1.239
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(b) Si la mortalidad infantil es menor de 100 defunciones por 1,000 nacidos
vivos, el factor de separacién se calcula asi:

Region Masculino Femenino

Este sk =1.541-3.013 q, k1 =1.402 - 1.627 q
Norte sky =1.859 - 3.013 q, sk =1.733-1.627 q,
Sur 4k1 =1.614 - 3.013 qO 4k1 =1.487 - 1.627 qO

Oeste sk =1.653 -3.013 d, k1 =1,524 -1,625 d,
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ANEXO 1-3

SUAVIZAMIENTO DE TASAS DE MORTALIDAD

Las tasas de mortalidad especificas por edad frecuentemente presentan irregularidades
debida a mala declaracion de las edades tanto en la poblacién como en las
defunciones. Por este motivo, antes de realizar una tabla de vida se aconseja “ver”
(generalmente haciendo un gréafico) si tales irregularidades existen y, si ese es el caso,
realizar un proceso de suavizamiento. Este proceso de suavizamiento especificamente
para tasas de mortalidad consiste generalmente en aplicar promedio moviles de los
logaritmos de las tasas de mortalidad. Si se trata de tasas de grupos quinquenales de
edad las tasas de mortalidad en las edades jévenes de 0 a 15 generalmente no se
suavizan y el suavizamiento comienza en edades avanzadas. Para el caso de tasas de
mortalidad por edades simples el procedimiento podria ser distinto, ya que a veces es
necesario suavizar las edades muy jévenes de 1 a 14 afos.

Primero se vera un procedimiento para suavizar las tasas quinquenales de edad y
posteriormente un procedimiento para las tasas de mortalidad por edad simples. Los
procedimientos que se presentan son s6lo un ejemplo de lo que puede realizarse en
materia de suavizamiento. Cada caso es distinto y se sugiere analizar qué
procedimiento de suavizamiento con promedio moviles es el mas adecuado y cuéles
deberian ser las edades que se suavizan.

SUAVIZAMIENTO DE TASAS DE MORTALIDAD POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD

Uno de los aspectos que debe considerarse en el proceso de suavizacion de las tasas
de mortalidad especificas por grupos quinquenales de edad, es cual debe ser la primera
tasa que se suaviza. Por ejemplo, se observa con frecuencia que la mortalidad
masculina (y a veces también la femenina) aumenta rapidamente entre el grupo de
edad de 10-14 afos y el grupo de 20-24 afios. Si tales aumentos de la mortalidad fueran
reales, las tasas no deberian ser suavizadas en esas edades. Si los aumentos de
mortalidad en esas edades no son reales, las tasas deberian ser suavizadas. La
decision dependera del conocimiento que se tenga de la calidad de las estadisticas
vitales.

Cuando se observan irregularidades en la tendencia ascendente de las tasas de
mortalidad con la edad, la primera tasa a ser suavizada generalmente es la
correspondiente a la edad de 25-29 afios, aunque hay excepciones. Cuando las
estadisticas vitales y datos de poblacion son aceptables hay que considerar la opcién
de no suavizar las tasas de mortalidad.

Una posibilidad para suavizar las tasas de mortalidad por grupos quinguenales de edad

es la utilizacion de promedios méviles de los logaritmos de las tasas de mortalidad. Por
ejemplo si se decide tomar promedio de tres tasas consecutivas, se tendria:

PLN(X,x+5) = (In smys +In smy +1n smyss) /3 (A-1-3-1)
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Donde

PLN(x,x+5) es el promedio de los logaritmos naturales de las tasas que se
suavizan y

In smy es el logaritmo natural de la tasas de mortalidad especifica para la edad
de X a X+5.

Una vez suavizados los logaritmos de la tasa de mortalidad, se toma el antilogaritmo
para obtener la tasa suavizada:

PLN(Xx,x+5)

smy = € (A-1-3-2)

Donde
sM ' es la tasa de mortalidad especifica suavizada para la edad de X a x+5.

Estas tasas suavizadas generalmente no van a reproducir el mismo nimero de
defunciones registradas que han sido utilizadas para calcular las tasas de mortalidad
especificas por edad; por lo tanto se necesita hacer un ajuste. Este ajuste se hace de la
siguiente forma:

1. Usando soélo las tasas de mortalidad especificas por edad que se han suavizado,
se multiplican por la poblacion en las edades correspondientes.

2. Se suman las defunciones encontradas en (1).

3. El total de las defunciones registradas en las edades cuyas tasas de mortalidad
se han suavizado, se divide por el total de defunciones encontrado en (2).

4. El cociente calculado en (3) se multiplica por las tasas de mortalidad suavizadas
para encontrar las tasas finales, las cuales estan suavizadas y reproducen las
defunciones registradas.

Un ejemplo de suavizamiento se presenta en el Tabla A-1-3-1 y en el Gréafico A-I-3-1.

SUAVIZAMIENTO DE TASAS DE MORTALIDAD POR EDADES SIMPLES

Cuando las estadisticas de defunciones y de poblacién por edades simples son
aceptables se deberia construir una tabla completa de vida por el procedimiento
mencionado en este Capitulo. Pero ocurre que las estadisticas de poblacion y
defunciones por edades simples podrian tener errores en la declaracion de edad,
preferencia y rechazo de algunos digitos, y al calcular las tasas de mortalidad
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especificas por edad simple se obtendrian irregularidades que se deben a las
estadisticas y no a la ley de mortalidad. Por ley de mortalidad se entiende la tendencia

Tabla A-I-3-1.- Ejemplo de Suavizamiento de Tasas de Mortalidad

Edad

0
1-4
5-9

10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
90-94
95-99
100+

Total

defunciones
de 25a94

Afos

Defunciones

(€0

8.674
1.592

618

411

755
1.098
1.100
1.357
1.335
3.257
2.200
4.023
2.167
4.578
2.956
4.212
2.887
2.351
1.500

900

500

300

35623

Paoblacion

@

100.958
466.275
624.134
559.559
446.736
370.653
301.862
249.409
247.473
223.014
172.260
149.338
127.242
105.715
79.614
53.660
31.021
16.805
8.000
4.000
2.000
1.000

Tasas de
Mortalidad

@=(1)/(2)

0,08592
0,00341
0,00099
0,00073
0,00169
0,00296
0,00364
0,00544
0,00539
0,01460
0,01277
0,02694
0,01703
0,04331
0,03713
0,07849
0,09307
0,13990
0,18750
0,22500
0,25000
0,30000

Tasas de
Mortalidad
suavizadas

)

0,00396
0,00494
0,00761
0,01045
0,01721
0,02126
0,03092
0,03491
0,05107
0,06591
0,10256
0,13710
0,18401
0,22329

Factor de ajuste para tasas suavizadas 35623/35860 = 0,99338

Defunciones
gue implican
las tasas
ajustadas

(®)=(2)(4)

1195
1233
1884
2330
2965
3175
3935
3690
4066
3537
3182
2304
1472

893

35860

Tasas de
Mortalidad
suavizadas

t ajustadas
(6)=(4)x0,99338

0,00393
0,00491
0,00756
0,01038
0,01710
0,02112
0,03072
0,03468
0,05074
0,06547
0,10188
0,13619
0,18279
0,22182

de la mortalidad por edad, desde el nacimiento hasta la edad més avanzada; esta
tendencia es una funcién que a partir del nacimiento baja rapidamente hasta llegar a un
minimo entre las edades de 5 a 14 afios, y que a partir de dicho minimo la magnitud de
las tasas de mortalidad tiende a aumentar paulatina y suavemente con la edad.
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Grafico A-I-3-1. Tasas de Mortalidad Empiricas y Suavizadas

Empiricas

— Suavizadas /
0.1

0.01

Tasas

0.001 Dy 4

0.0001

0 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95
Edad

Fuente: Tabla A-1-3-1

Pueden existir poblaciones con gran cantidad de muertes externas concentradas en las
edades jovenes adultas o poblaciones con alta incidencia de SIDA, en las cuales la
mortalidad podria tener un maximo relativo en las edades jévenes adultas. El hecho es
gue en cualquiera de los casos, los cambios que va experimentando la mortalidad a
medida que la edad aumenta son cambios consecutivamente suaves y generalmente no
existen fluctuaciones de una magnitud elevada entre una tasa de una edad determinada
y la tasa de la siguiente edad.

Si las tasas de mortalidad presentan irregularidades, éstas deben ser corregidas, vy el
procedimiento comunmente utilizado son los promedios méviles. Los procedimientos de
suavizamiento de las tasas de mortalidad por edad simple, se pueden clasificar en dos
grandes grupos, aquellos que directamente suavizan las tasas de mortalidad, y aquellos
gue el primer paso es acumular las tasas de mortalidad por edades simples y luego
suavizarlas.

Procedimiento de suavizacion directo

Dentro del primer grupo de procedimientos estan el uso de promedio moviles de los
logaritmos de las tasas de mortalidad tal como en el caso de tasas de mortalidad por
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grupos de edad quinquenal. En este caso el suavizamiento no se realiza en las edades
desde el nacimiento hasta las edades de mortalidad minima, sino para las edades
mayores a la edad donde se observa la mortalidad minima, es decir para las edades de
15, 20 0 25 afios y mas.

El nimero de términos del promedio movil dependera de la calidad de la informacion,
aungue se recomienda que por lo menos se utilicen 7 términos. Los promedios maoviles
son del tipo de:

PLN(X)= (Inmy, + ... Iinmy +....+Inmy., )/ (2n+1)  (A-I-3-3)

Donde

PLN(x) es el promedio de los logaritmos naturales de las tasas de
mortalidad,;

In es el logaritmo natural;

m, son las tasas de mortalidad por edades simples;

El siguiente paso es tomar antilogaritmo.

m’, = ePLN(X) (A-1-3-4)

Donde:

m’x es la tasas de mortalidad suavizada; y

€ es el nimero neperiano.

Si la edad donde se da la mortalidad minima es de 11 afios, la primera tasa que se
suaviza deberia ser la correspondiente a la edad de 14 afios. Es decir, la tasas donde
se produce la mortalidad minima es la primera que se tiene en cuenta para el
suavizamiento, y si la formula utilizada usa 7 tasas, la tasa central de edad 14 seria la
primera en suavizarse utilizando las tasas de 11 a 17 afios. Como en el caso de tasas
de mortalidad por edades quinquenales, se recomienda ajustar las tasas de mortalidad
por edad simple para que reproduzcan la misma cantidad de defunciones registradas en
las edades donde se ha efectuado la suavizacion.

Procedimiento de suavizacion de las tasas de mortalidad acumuladas.



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 47

El primer paso en el andlisis de la tendencia de las tasas de mortalidad es hacer un
gréfico con las tasas empiricas y ver si efectivamente se necesita hacer un
suavizamiento. Como parte de un ejemplo, se presenta los datos de poblacién y

Tabla A-I-3-2. Ejemplo de suavizamiento de tasas de mortalidad especificas
acumuladas por edades simples.

Tasas

Tasas Anti desa-

Edad Poblacion Muertes Tasas Acumuladas Logaritmos Suavizado Logaritmo cumuladas
@ @ (=@ @ "G)=In4) (6)  (7)=exp(6) ®)

0 141263 3046 0.02156 0.02156 -3.83679 -3.83679 0.02156 0.02156
1 134889 230 0.00171 0.02327 -3.76069 -3.76069 0.02327 0.00171
2 128975 180 0.00140 0.02466 -3.70244 -3.71750 0.02429 0.00103
3 123410 40 0.00032 0.02499 -3.68938 -3.68609 0.02507 0.00078
4 118080 110 0.00093 0.02592 -3.65278 -3.65876 0.02576 0.00069
6 108280 50 0.00046 0.02683 -3.61819 -3.61970 0.02679 0.00050
7 101692 30 0.00030 0.02713 -3.60725 -3.60432 0.02721 0.00042
8 95667 60 0.00063 0.02775 -3.58440 -3.58896 0.02763 0.00042
9 90188 20 0.00022 0.02798 -3.57644 -3.57533 0.02801 0.00038
10 85245 35 0.00041 0.02839 -3.56187 -3.56104 0.02841 0.00040
11 80823 30 0.00037 0.02876 -3.54888 -3.54602 0.02884 0.00043
12 76903 45 0.00059 0.02934 -3.52873 -3.52826 0.02936 0.00052
13 73462 41 0.00056 0.02990 -3.50989 -3.50741 0.02997 0.00062
14 70456 45 0.00064 0.03054 -3.48875 -3.48234 0.03074 0.00076
15 67821 75 0.00111 0.03164 -3.45318 -3.45205 0.03168 0.00095
16 65474 70 0.00107 0.03271 -3.41996 -3.41853 0.03276 0.00108
17 63326 81 0.00128 0.03399 -3.38160 -3.38289 0.03395 0.00119
18 61308 70 0.00114 0.03513 -3.34856 -3.34665 0.03520 0.00125
19 59416 80 0.00135 0.03648 -3.31096 -3.30924 0.03654 0.00134
20 57737 90 0.00156 0.03804 -3.26912 -3.27022 0.03800 0.00145
21 56235 78 0.00139 0.03943 -3.23330 -3.23092 0.03952 0.00152
22 54759 101 0.00184 0.04127 -3.18758 -3.19191 0.04109 0.00157
23 53253 75 0.00141 0.04268 -3.15403 -3.15508 0.04263 0.00154
24 51751 75 0.00145 0.04413 -3.12064 -3.11902 0.04420 0.00157
25 50283 83 0.00165 0.04578 -3.08391 -3.08332 0.04581 0.00161
26 48942 87 0.00178 0.04756 -3.04582 -3.04672 0.04751 0.00171
27 47796 80 0.00167 0.04923 -3.01123 -3.00986 0.04930 0.00178
28 46889 92 0.00196 0.05119 -2.97215 -2.97330 0.05113 0.00184
29 46148 89 0.00193 0.05312 -2.93517 -2.93839 0.05295 0.00182
30 45493 75 0.00165 0.05477 -2.90461 -2.90568 0.05471 0.00176
31 44787 73 0.00163 0.05640 -2.87528 -2.87439 0.05645 0.00174
32 43931 78 0.00178 0.05818 -2.84428 -2.84359 0.05822 0.00177
33 42847 85 0.00198 0.06016 -2.81075 -2.81254 0.06005 0.00184
34 41587 71 0.00171 0.06187 -2.78277 -2.78157 0.06194 0.00189
35 40297 80 0.00199 0.06385 -2.75118 -2.74991 0.06393 0.00199
36 39032 85 0.00218 0.06603 -2.71765 -2.71719 0.06606 0.00213
37 37711 85 0.00225 0.06828 -2.68408 -2.68358 0.06832 0.00226
38 36334 90 0.00248 0.07076 -2.64845 -2.64990 0.07066 0.00234
39 34922 80 0.00229 0.07305 -2.61659 -2.61632 0.07307 0.00241
40 33468 79 0.00236 0.07541 -2.58479 -2.58180 0.07564 0.00257
41 32026 94 0.00294 0.07835 -2.54660 -2.54563 0.07842 0.00279
42 30672 97 0.00316 0.08151 -2.50703 -2.50868 0.08138 0.00295
43 29448 89 0.00302 0.08453 -2.47062 -2.47203 0.08441 0.00304
44 28316 80 0.00283 0.08736 -2.43775 -2.43588 0.08752 0.00311
45 27241 91 0.00334 0.09070 -2.40022 -2.39822 0.09088 0.00336
46 26144 95 0.00363 0.09433 -2.36094 -2.35743 0.09466 0.00378
47 24969 110 0.00441 0.09874 -2.31530 -2.31212 0.09905 0.00439



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 48
48 23677 120 0.00507 0.10381 -2.26524 -2.26355 0.10398 0.00493
49 22316 130 0.00583 0.10963 -2.21064 -2.21333 0.10934 0.00536
50 20941 111 0.00530 0.11493 -2.16342 -2.16383 0.11488 0.00555

Tabla A-1-3-2 Continda
Tasas
Tasas Anti desa-
Edad Poblacion Muertes Tasas Acumuladas Logaritmos Suavizado Logaritmo cumuladas
51 19645 111 0.00565 0.12058 -2.11543 -2.11504 0.12063 0.00574
52 18484 111 0.00601 0.12659 -2.06683 -2.06621 0.12666 0.00604
53 17508 111 0.00634 0.13293 -2.01796 -2.01531 0.13328 0.00661
54 16675 120 0.00720 0.14012 -1.96523 -1.96218 0.14055 0.00727
55 15910 140 0.00880 0.14892 -1.90433 -1.90569 0.14872 0.00817
56 15147 120 0.00792 0.15684 -1.85250 -1.84760 0.15762 0.00890
57 14386 158 0.01098 0.16783 -1.78482 -1.78773 0.16734 0.00973
58 13603 135 0.00992 0.17775 -1.72737 -1.72795 0.17765 0.01031
59 12813 132 0.01030 0.18805 -1.67103 -1.66636 0.18893 0.01129
60 12048 154 0.01278 0.20084 -1.60526 -1.60138 0.20162 0.01268
61 11332 168 0.01483 0.21566 -1.53404 -1.53320 0.21584 0.01423
62 10666 179 0.01678 0.23244 -1.45911 -1.46461 0.23117 0.01532
63 10056 150 0.01492 0.24736 -1.39691 -1.39702 0.24733 0.01616
64 9493 145 0.01527 0.26263 -1.33699 -1.32854 0.26486 0.01753
65 8961 198 0.02210 0.28473 -1.25621 -1.25603 0.28478 0.01992
66 8445 189 0.02238 0.30711 -1.18055 -1.18073 0.30705 0.02227
67 7940 195 0.02456 0.33167 -1.10362 -1.10402 0.33153 0.02448
68 7436 193 0.02595 0.35762 -1.02827 -1.02778 0.35780 0.02626
69 6939 198 0.02853 0.38616 -0.95151 -0.95213 0.38592 0.02812
70 6466 200 0.03093 0.41709 -0.87445 -0.87548 0.41666 0.03074
71 6018 179 0.02974 0.44683 -0.80557 -0.79710 0.45063 0.03397
72 5574 240 0.04306 0.48989 -0.71357 -0.71481 0.48929 0.03865
73 5131 220 0.04288 0.53277 -0.62967 -0.63128 0.53191 0.04263
74 4697 214 0.04556 0.57833 -0.54761 -0.54725 0.57854 0.04663
75 4272 214 0.05009 0.62842 -0.46454 -0.46391 0.62882 0.05028
76 3879 214 0.05517 0.68359 -0.38039 -0.37952 0.68419 0.05537
77 3548 214 0.06032 0.74391 -0.29584 -0.29507 0.74448 0.06029
78 3294 230 0.06982 0.81373 -0.20613 -0.21192 0.80903 0.06455
79 3099 198 0.06389 0.87762 -0.13054 -0.13177 0.87654 0.06751
80 2936 200 0.06812 0.94574 -0.05578 -0.05322 0.94817 0.07163
81 2778 222 0.07991 1.02566 0.02533 0.02568 1.02601 0.07784
82 2612 222 0.08499 1.11065 0.10494 0.10479 1.11048 0.08446
83 2432 232 0.09539 1.20604 0.18734 0.18327 1.20114 0.09066
84 2242 200 0.08921 1.29525 0.25870 0.26009 1.29704 0.09590
85 2052 210 0.10234 1.39759 0.33475 0.33785 1.40193 0.10489
86 1871 220 0.11758 1.51517 0.41553 0.41692 1.51728 0.11535
87 1710 230 0.13450 1.64968 0.50058 0.49667 1.64324 0.12596
88 1579 205 0.12983 1.77950 0.57633 0.57557 1.77815 0.13491
89 1489 202 0.13566 1.91517 0.64980 0.64980 1.91517 0.13702
90+ 8554 1584 0.18518 2.10034 0.74210 0.74210 2.10034 0.18518

defunciones por edades simples, las respectivas tasas de mortalidad especificas por
edad, y el procedimiento para suavizar dichas tasas de mortalidad. Tabla A-I-3-2 y el
gréfico de ellas Grafico A-1-3-2. Este grafico muestra que efectivamente las tasas por
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edades simples necesitan un fuerte suavizamiento practicamente en todas las edades,
tanto en las edades mas jovenes de la edad donde se encuentra la mortalidad minima,
como en las edades mayores a ella.

Hacer un suavizamiento sin acumular las tasas de mortalidad, aumentaria las tasas de
mortalidad de edad simples alrededor de la edad donde se encuentra la mortalidad
minima. La acumulacion de las tasas evita este problema.

Grafico A-1-3-2. Tasas de Mortalidad Especificas por Edades
Simples Observadas y Suavizadas

1.0000

— Observadas
— Suavizadas

0.1000 /J

Tasas \

0.0100

0.0010 W

0.0001

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90+
Edad

Fuente: Tabla A-1-3-2

En el ejemplo que se presenta se han seguido los siguientes pasos:

1. Como el Grafico A-1-3-2 muestra la necesidad de suavizar todas las edades
posibles, y existe un valor minimo en las tasas de mortalidad a suavizar en la
edad 9 [columna (3) de Tabla A-1-3-2], se aconseja primero acumular las tasas
de mortalidad [columna (4) de Tabla A-1-3-2].

X
amy = > m; (A-1-3-5)
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i=0

Donde:
amy son las tasas acumuladas y

M; son las tasas de mortalidad empiricas.

2. Se toman los logaritmos naturales de las tasas acumuladas en (1). Ver columna
(5) de Tabla A-1-3-2.

Lam, = In(am,) (A-1-3-6)
Donde:

Lamy son los logaritmos naturales de las tasas acumuladas.

3. Los logaritmos encontrados en (2) se suavizan con promedios méviles, ver
columna (6) de Tabla A-1-3-2. La mortalidad infantil y el grupo abierto de edad de
90+ se aceptan sin modificar en ninguno de los procesos de suavizamiento; lo
mismo que la mortalidad para la edad 1y 89, ya que para suavizar la edad 1
habria que tomar la mortalidad infantil (que es mucho mayor que las tasas
siguientes y exageraria el valor de la tasa de edad 1 afio) y para suavizar la
edad 89 se necesitaria utilizar el grupo abierto de edad, lo que no es correcto. El
suavizamiento para las edades de 2 y 88 se logra con un simple promedio de
tres tasas acumuladas Ver columna (6) de Tabla A-1-3-2. Es decir:

L*am, = (Lam; + Lam, + Lam3 ) /3 (A-1-3-7)

L*amgg = (Lamg; + Lamgg + Lamgg ) /3 (A-1-3-8)

Donde el asterisco indica que son las tasas acumuladas suavizadas.

4. Lafoérmula utilizada para las edades 3 a 87 toma 5 términos y es la siguiente
[Ver columna (6) de Tabla A-I-3-2]:

L*am, = (Lamy, + 2.Lam,; + 3.Lam, + 2.Lamy,; + Lam,.,)/ 9
(A-1-3-9)
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Esta formula es equivalente a repetir tres veces consecutivas las férmulas del
punto (3).

5. Se toman los antilogaritmos de las tasas acumuladas suavizadas en (3) y (4).
Ver columna (7) de Tabla A-1-3-2:

eL*amx

a*my = (A-1-3-10)

6. Por ultimo, las tasas encontradas en (5) se desacumulan a los efectos de
obtener las tasas de mortalidad especificas por edades simples tomando la
diferencia entre las tasas acumuladas. Ver columna (8) de Tabla A-I-3-2.

My = a*My, — a*my (A-1-3-11)

7. Antes de construir la tabla de vida hay que verificar si las tasas de mortalidad
suavizadas reproducen el total de defunciones registradas multiplicando ellas
por la poblacion. Para ello se recomienda hacer dos ajustes: a) uno para las
edades de 1 a la edad conteniendo la mortalidad minima, en este caso 9 afos;
b) el otro ajuste desde la edad donde se encuentra la mortalidad minima hasta la
edad de 88 afios. En el ejemplo presentado en Tabla A-I-3-2, no hace falta
ajuste, ya que las defunciones registradas desde 0 a 9 afios de edad (mortalidad
minima) son las mismas que resultan de multiplica las tasas suavizadas y la
poblacién. Lo mismo ocurre en las edades desde 10 hasta 88. Cuando hay
diferencias entre las defunciones registradas y las defunciones resultantes de
multiplicar las tasas suavizadas por la poblacion, el ajuste se hace
proporcionalmente. Es decir, el cociente de las defunciones registradas sobre las
provenientes de las tasas suavizadas, se multiplica por las tasas centrales de
mortalidad suavizadas.

Las tasas empiricas sin suavizar y las suavizadas pueden verse en la Tabla A-I-3-2 y en
el Grafico A-1-3-2 para todas las edades y un detalle para las edades de 0 a 20 afios en
el Grafico A-1-3-3.
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Grafico A-I-3-3. Suavizacion de las Tasas de Mortalidad por

Edades Simples Entre las Edades de 2 a 20 Afios
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ANEXO 1-4

CONSTRUCCION DE TABLAS DE VIDA COMPLETA Y ABREVIADA

En este anexo se ve ejemplos de como construir tablas de vida completa y abreviada.
Primero se construye una tabla de vida completa, y posteriormente, con la misma
informacion base se construye una tabla de vida abreviada. Si las dos tablas se
construyen independientemente, aunque se utilice la misma informacién, los resultados
diferirdn levemente.

En este anexo se presenta la construccion de las tablas de vida completa y abreviada
utilizando la misma informacién. Posteriormente, en el Capitulo 11l se verd como
transformar una tabla completa en una abreviada, y el caso contrario de transformar una
tabla abreviada en completa.

TABLA DE VIDA COMPLETA

Se calculan las tasas por edad simple, y si necesitan ser suavizadas se aplica el
procedimiento explicado en el Anexo I-3. La construccién de la tabla de vida completa
se logra con la aplicacion de las formulas vistas en el texto de este Capitulo. La
columna de las tasas centrales de mortalidad se obtiene de datos empiricos; en este
caso especifico se toman las tasas de mortalidad por edades simples suavizads del
Anexo I-3, Tabla A-I-3-2, columna (8).

Se dispone del factor de separacion de las defunciones de los menores de un afio de
edad que es de 0,103073. Para las demas edades, como son edades simples, se
supone que los factores de separacion de las defunciones son todos de 0,5 afios. Los
célculos que se van indicando a continuacién, se presentan en la Tabla A-1-4-1.

A partir de las tasas de mortalidad especificas de edad de la Tabla A-1-3-2 del Anexo
I-3, se calculan las probabilidades de morir entre dos edades exacta (y, para lo cual se
aplica la formula (1-20) del texto y los factores de separacién de las defunciones
mencionadas en el parrafo anterior. Si se acepta directamente la mortalidad infantil
calculada con defunciones infantiles y los nacimientos correspondientes, la tasa central
para la edad cero se calcula con la formula (1-22) del texto. Tomando el valor de la raiz
de la tabla de vida, que se supone de 100.000, y aplicando las probabilidades de morir
entre dos edades exactas, se calcula la poblacién de edad exacta | con la férmula (I-
24). Tomando diferencias de la poblacién en edades exactas se obtienen las
defunciones con la férmula (I-25) del texto de este Capitulo. La poblacién de la tabla de
vida L, se calcula con la poblacion en edades exactas y los factores de separacién de
las defunciones, formula (I-26) del texto de este Capitulo. Por ultimo los afios de vida a
partir de la edad X, la funcion Ty se calcula sumando las L, tal como se indica en la
formula (1-28) del texto de este Capitulo. Por ultimo, las esperanzas de vida para cada
edad se calculan con la férmula (I-29). Ver Tabla A-I-4-1. Para cerrar la tabla de vida se
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Tabla A-1-4-1. Tabla de Vida Completa Construida con las Tasas de

mortalidad especificas por edad simple de la Tabla A-1-3-2 del Anexo I-3.

m
o
QD
© © N O U AN WNPR O o

A OB DD W W W WWWWWWWNDNDDNDDNNDNDDNDNNNDNNDNRERRPERRERPRPREREPRPRPR
W NP O O 00 NO OB WNPFP O O 0 ~NO O b WDNPEP O O WWNO OO~ wDNPEFL O

My

0.02156
0.00171
0.00103
0.00078
0.00069
0.00053
0.00050
0.00042
0.00042
0.00038
0.00040
0.00043
0.00052
0.00062
0.00076
0.00095
0.00108
0.00119
0.00125
0.00134
0.00145
0.00152
0.00157
0.00154
0.00157
0.00161
0.00171
0.00178
0.00184
0.00182
0.00176
0.00174
0.00177
0.00184
0.00189
0.00199
0.00213
0.00226
0.00234
0.00241
0.00257
0.00279
0.00295
0.00304

Qx

0.02115
0.00170
0.00103
0.00077
0.00069
0.00053
0.00049
0.00042
0.00042
0.00038
0.00040
0.00043
0.00052
0.00062
0.00076
0.00094
0.00108
0.00119
0.00125
0.00134
0.00145
0.00152
0.00157
0.00154
0.00156
0.00161
0.00171
0.00178
0.00183
0.00181
0.00176
0.00174
0.00176
0.00183
0.00189
0.00199
0.00212
0.00226
0.00234
0.00241
0.00256
0.00278
0.00295
0.00303

Ix

100000
97885
97718
97618
97542
97474
97422
97374
97334
97293
97256
97217
97175
97125
97065
96991
96899
96795
96680
96559
96429
96289
96142
95991
95844
95694
95540
95377
95207
95032
94860
94693
94529
94362
94189
94011
93824
93624
93413
93195
92970
92732
92474
92201

Lx

98103
97801
97668
97580
97508
97448
97398
97354
97313
97274
97236
97196
97150
97095
97028
96945
96847
96737
96619
96494
96359
96216
96067
95917
95769
95617
95459
95292
95120
94946
94776
94611
94445
94275
94100
93917
93724
93519
93304
93083
92851
92603
92338
92062

dy

2115
167
100

76
68
52
48
40
41
37
39
42
50
60
74
92
105
115
121
130
140
147
151
148
150
154
163
170
175
172
167
165
167
173
178
187
199
211
218
225
238
258
273
280

Tx

7297490
7199386
7101585
7003917
6906338
6808830
6711381
6613983
6516629
6419316
6322041
6224805
6127609
6030459
5933365
5836337
5739392
5642545
5545808
5449188
5352695
5256335
5160120
5064053
4968135
4872367
4776750
4681291
4585999
4490880
4395933
4301157
4206546
4112101
4017826
3923726
3829809
3736084
3642566
3549261
3456179
3363327
3270724
3178387

€x

72.97
73.55
72.67
71.75
70.80
69.85
68.89
67.92
66.95
65.98
65.00
64.03
63.06
62.09
61.13
60.17
59.23
58.29
57.36
56.43
55.51
54.59
53.67
52.76
51.84
50.92
50.00
49.08
48.17
47.26
46.34
45.42
44.50
43.58
42.66
41.74
40.82
39.90
38.99
38.08
37.18
36.27
35.37
34.47
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Edad
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90+

my
0.00311
0.00336
0.00378
0.00439
0.00493
0.00536
0.00555
0.00574
0.00604
0.00661
0.00727
0.00817
0.00890
0.00973
0.01031
0.01129
0.01268
0.01423
0.01532
0.01616
0.01753
0.01992
0.02227
0.02448
0.02626
0.02812
0.03074
0.03397
0.03865
0.04263
0.04663
0.05028
0.05537
0.06029
0.06455
0.06751
0.07163
0.07784
0.08446
0.09066
0.09590
0.10489
0.11535
0.12596
0.13491
0.13702
0.18518

Qx

0.00310
0.00335
0.00378
0.00438
0.00492
0.00534
0.00553
0.00573
0.00602
0.00659
0.00725
0.00813
0.00886
0.00968
0.01026
0.01122
0.01260
0.01412
0.01521
0.01604
0.01738
0.01972
0.02203
0.02418
0.02592
0.02773
0.03028
0.03340
0.03792
0.04174
0.04557
0.04905
0.05387
0.05853
0.06253
0.06531
0.06916
0.07492
0.08104
0.08673
0.09152
0.09966
0.10906
0.11849
0.12639
0.12823
1.00000

91922
91637
91329
90984
90586
90141
89659
89163
88652
88119
87538
86904
86197
85433
84607
83739
82799
81755
80601
79375
78102
76745
75231
73574
71795
69934
67994
65936
63733
61316
58757
56080
53329
50456
47503
44533
41624
38746
35843
32938
30081
27329
24605
21921
19324
16882
14717

Lx

91779
91483
91157
90785
90363
89900
89411
88908
88386
87828
87221
86550
85815
85020
84173
83269
82277
81178
79988
78739
77424
75988
74403
72684
70864
68964
66965
64834
62525
60037
57419
54705
51893
48980
46018
43079
40185
37294
34390
31510
28705
25967
23263
20623
18103
15799
79475

dy

285
307
345
398
445
481
496
511
534
581
634
707
763
827
868
940
1044
1155
1226
1273
1357
1514
1657
1779
1861
1939
2059
2203
2417
2559
2677
2751
2873
2953
2970
2908
2879
2903
2905
2857
2753
2724
2683
2598
2442
2165
14717

Tx
3086325
2994546
2903063
2811906
2721120
2630757
2540857
2451446
2362538
2274152
2186324
2099103
2012553
1926738
1841718
1757545
1674276
1591999
1510821
1430833
1352094
1274671
1198683
1124280
1051596
980731
911767
844802
779968
717443
657406
599988
545283
493390
444411
398393
355314
315129
277835
243444
211934
183229
157263
133999
113377
95274
79475

€x

Fuente: Calculado en base a Tabla A-1-3-1, Columna (8) del Anexo I-3.

33.58
32.68
31.79
30.91
30.04
29.19
28.34
27.49
26.65
25.81
24.98
24.15
23.35
22.55
21.77
20.99
20.22
19.47
18.74
18.03
17.31
16.61
15.93
15.28
14.65
14.02
13.41
12.81
12.24
11.70
11.19
10.70
10.22

9.78

9.36

8.95

8.54

8.13

7.75

7.39

7.05

6.70

6.39

6.11

5.87

5.64

5.40
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calcula la L+ con la férmula (I-31) y las demas funciones de la tabla con las férmulas
del texto 1-36, 1-37, 1-38 e |-39.

TABLA DE VIDA ABREVIADA

La informacion para construir la tabla de vida abreviada proviene de la Tabla A-1-3-2 del
Anexo I-3, columnas (1) Y (2), de las cuales se agrupan los datos en grupos
guinquenales de edad, excepto los dos grupos de edad mas jovenes, ver Tabla A-I-4-2.

Tabla A-I-4-2. Datos de Poblacion y Defunciones por Grupos de Edad
Quinquenales

Edad Poblacibn Muertes Edad Poblacibn Muertes Edad Poblacién Muertes
0 141263 3046 30-34 218645 382 65-69 39721 973
1-4 505354 560 35-39 188296 420 70-74 27886 1053
5-9 511270 212 40-44 153930 439 75-79 18092 1070
10-14 386889 196 45-49 124347 546 80-84 13000 1076
15-19 317345 376 50-54 93253 564 85-89 8701 1067
20-24 273735 419 55-59 71859 685 90+ 8554 1584
25-29 240058 431 60-64 53595 796

Fuente: Agrupado de Tabla A-1-3-2.

La informacién de Tabla A-1-4-2 permite calcular las tasas de mortalidad especificas por
edad. Con ellas se construye un grafico para determinar si es necesario suavizarlas.
Gréfico A-1-4-1. Este grafico muestra un patron de mortalidad aceptable, y por lo tanto
no es necesario hacer ningun suavizamiento.

Se dispone de los factores de separacién de las defunciones para las edades de O y el
grupo de edad de 1 a 4 que son 0,103073y 1,792148 respectivamente. Para los
grupos quinquenales de edad a partir de la edad de 5 afios se suponen que los factores
de separacion de las defunciones son 2,5.

Como se menciond en el caso de la construccion de la tabla completa, si se dispone de
la mortalidad infantil (qo), la tasa central para la edad cero se encuentra con la férmula
(I-22) del texto y el factor de separacion de las defunciones. Si se dispone de la
probabilidad de morir entre las edades de 1 a 4 afios, ya sea calculada con estadisticas
vitales o con informacion de encuestas, la tasa central de mortalidad perteneciente a
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estas edades se calcularia con la férmula (1-19) y el factor de separacion de las
defunciones.

Las funciones de la tabla de vida se calculan en el mismo orden que en el caso de la
tabla de vida completa. La base de estos calculos son las tasas centrales de mortalidad
excepto para las edades de 0 y 1-4, si se dispone de la mortalidad infantil y de la
mortalidad de la nifiez de 1 a 4 afios como se menciond en el parrafo anterior. Con las

tasas centrales se calculan las siguientes funciones n(y , Iy, ndy , nlx, Tx Y €
utilizando las férmulas del texto de este capitulo (I-20), (I-24), (I-25), (I-26), (1-28) y (I-29)

Gréfico A-1-4-1. Tasas de Mortalidad Especificas por Grupos

Quinquenales de Edad
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Tasas
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Tabla A-1-4-3. Tabla de Vida Abreviada Construida con la Informaciéon de Tabla A-1-4-2.

Edad

0
1-4
5-9

10-14

15-19

20-24

25-29

30-34

35-39

40-44

45-49

50-54

55-59

60-64

65-69

70-74

75-79

80-84

85-89
90+

mo

0.02156
0.00111
0.00041
0.00051
0.00118
0.00153
0.00180
0.00175
0.00223
0.00285
0.00439
0.00605
0.00953
0.01485
0.02450
0.03776
0.05914
0.08277
0.12263
0.18518

go

0.02111
0.00442
0.00207
0.00253
0.00591
0.00762
0.00894
0.00870
0.01109
0.01416
0.02172
0.02979
0.04655
0.07160
0.11541
0.17252
0.25762
0.34289
0.46928
1.00000

Ix

100000
97885
97452
97250
97004
96431
95696
94841
94016
92973
91657
89666
86995
82945
77006
68119
56367
41846
27497
14593

dx

2115
433
202
246
573
735
855
825

1043

1316

1990

2671

4050

5939

8887

11752
14521
14349
12904
14593

Fuente: Calculado sobre la base de Tabla A-1-4-2.

Lx

98103
390584
486755
485635
483587
480317
476341
472141
467472
461574
453307
441653
424850
399878
362812
311214
245532
173357
105226

78807

TX

7299143
7201040
6810455
6323701
5838066
5354479
4874162
4397821
3925680
3458209
2996635
2543380
2101675
1676835
1276947
914136
602922
357390
184033
78807

ex

72.99
73.57
69.89
65.03
60.18
55.53
50.93
46.37
41.76
37.20
32.69
28.36
24.16
20.22
16.58
13.42
10.70

8.54

6.69

5.40

respectivamente. Los resultados de la tabla de vida abreviada se presentan en

Tabla A-1-4-3.

COMENTARIOS

En este anexo se han construido dos tablas de vida, una completa y otra abreviada con
la misma informacion estadistica de poblacion y defunciones. Lo esperado seria que los

valores de las funciones |y , ndx, nLx, Tx,y €x , de las dos tablas sean idénticos

para las mismas edades o grupos quinquenales de edad en el caso de las ndx Y nlLx ,
pero no lo son. Las diferencias que existen entre las dos tablas se deben a que los

factores de separacion de las defunciones no son los mismos. En la tabla completa se
supone factores de separacion de las defunciones de 0.5 en las edades simples de 1y
mas afos. En la Tabla abreviada, los factores de separacion de las defunciones para el
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grupo de edad de 1 a 4 afios se calcula sobre la base de la informacion de defunciones,
y para las edades de 5 y més afios, se supone de 2,5. Los factores de separacion de las
defunciones que habria que haber usado en la construccion de la tabla abreviada
deberian haberse calculado sobre la base de la informacion de la tabla completa sin
utilizar el supuesto que en los grupos quinquenales de edad de 2.5 afios.

La férmula para calcular los factores de separacion de las defunciones para grupos de
edad quinquenales para construir la tabla abreviada utilizando la informacion de la tabla
completa es la siguiente:

4
5kx - (z Lx+i - 5.IX+5 ) / 5dx (A'I'4'1)
i=0

Para el grupo de edad de 1 a 4 afios, la férmula es:

3
4Ky = (O Lii—4.15)/4d; (A-1-4-2)
i=0

A continuacién se da un ejemplo de como se pueden calcular los factores de separaciéon
de las defunciones para el grupo de edad de 1 a 4 afios y de 45 a 49 afios aplicando las
dos férmulas anteriores y la informacién de la tabla de vida completa (Tabla A-1-4-1).

Para el grupo 1 a 4 afios:

¢ Sumade Ly de 1 a4 afios es 390.557
e Sumadedydela4afoses 411
o Lalses97474

El factor de separacion de las defunciones para el grupo de edad de 1 a 4 afios
utilizando la férmula (A-1-4-2) es: (390557-4x97474)/411 = 1,6083

Y el factor de separacion de las defunciones para las edades de 45 a 49 afos aplicando
la formula (A-1-4-1) es: (453688-5x89659)/1976 = 2,7293.

Sin embargo, los factores de separacion de las defunciones usados en la construccion
de la tabla de vida abreviada son: para la edad 1 a 4 de 1,7921 y para la edad de 45 a
49 afos se ha supuesto de 2,5.

Notese, que a pesar de que existen las diferencias en los factores de separacion de las
defunciones en todas las edades entre las dos tablas de vida construidas, la diferencia
en la esperanza de vida al nacimiento es solo de 0,02 afios de vida en este caso. Podria
darse algun caso donde las diferencias sean mayores, pero nunca de una magnitud
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elevada. El caso presentado es simplemente un ejercicio para demostrar el poco
impacto que tiene suponer que las defunciones se distribuyen uniformemente dentro de
los grupos quinquenales a partir de la edad de 5 afios, es decir factores de separacion
de las defunciones de 2.5 afios.

Si se quiere calcular una tabla de vida abreviada sobre la base de una tabla de vida
completa, el procedimiento correcto es aceptar los valores de |y para las edades de 1,
5, 10, etc. y sumar los valores de Ly para los grupos de edad correspondientes. Las
demas funciones se calculan de estas dos funciones. Un ejemplo se presenta en el
Capitulo Ill, Anexo 1lI-2
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ANEXO 1-5

SELECCION DE PROGRAMAS PARA CONSTRUIR TABLAS DE VIDA

Con el desarrollo de las computadoras y el uso de factores de separacion de las
defunciones, construir un programa para calcular una tabla de vida no es dificultoso.
Generalmente los programas para construir tablas de vida requieren informacién para
obtener las tasas de mortalidad especificas por edad y la mortalidad infantil. Una vez
obtenidas estas funciones, si se dispone de los factores de separacién de las
defunciones, la aplicacién de las formulas dadas en el texto del capitulo permiten
calcular las demas funciones. El paquete PAS (Arriaga 1994) contiene varios programas
para calcular tablas de vida. Todos los programas del paquete PAS han sido
desarrollados en Excel de Microsoft y en este anexo se presentan solo dos de ellos
relacionados con la metodologia explicada en este capitulo.

LTPOPDTH.xIs. Este programa calcula una tabla de vida abreviada, y requiere los
datos de la poblacion y de las defunciones por grupos quinquenales de edad,
comenzando con los grupos de menores de 1 afio y de 1 a 4 y subsiguientes
quinquenales. El grupo abierto de edad puede ser desde 80 y mas hasta 100 y mas.

El programa permite incluir la mortalidad infantil si se dispone de ella, y los factores de
separacion de las defunciones de los menores de 1 afio y del grupo de edad de 1 a 4.
Los demas factores de separacién de las defunciones se suponen que son 2.5. Si no se
dispone de los factores de separacion de las defunciones para las edades de Oy 1l a4
afos, el programa calcula dichos factores de acuerdo a las formulas de Coale-Demeny
(Coale y Demeny 1968), requiriendo que se indique la region de las tablas modelo. El
cierre de la tabla de vida supone que la informacién de defunciones y poblacién del
grupo abierto de edad es de una poblacién estacionaria. La importancia de este Gltimo
supuesto disminuye a medida que la edad del grupo abierto es mayor. Para un grupo
abierto de 80 o0 85 y mas afios es aconsejable analizar la esperanza de vida resultante
para el grupo abierto de edad, ya que en algunas poblaciones con mala informacién
dicha esperanza de vida podria resultar muy elevada debido a la tendencia de la
poblacién a declarar mas edad de la que realmente tiene.

El programa ofrece dos tablas de vida, una de ellas con los datos tal cual como han sido
incluidos. La segunda, suaviza las tasas de mortalidad a partir de la edad de 15 afios, a
los efectos de que el usuario juzgue que valores tomara. Para este motivo el programa
ofrece gréficos que deben analizarse para decidir cuéles deberian ser las tasas de
mortalidad que necesitan ser suavizadas.

Este programa LTPOPDTH.xIs puede utilizarse también si se dispone solo de las tasas
de mortalidad especificas por edad por grupos quinquenales de edad, la tasa de
mortalidad para los menores de un afo, y la tasa para el grupo de edad de 1 a 4 afios.
En este caso, como las tasas de mortalidad son también las defunciones por cada
persona, se introducen las tasas de mortalidad en la parte de las defunciones, y en
todos los grupos de edad de la parte de poblacién se introduce la unidad (1 uno).
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LTMXQXAD.xls. Este programa calcula una tabla de vida abreviada dando la opcion
de utilizar: a) las tasas centrales de mortalidad por edades quinquenales comenzando
con los menores de 1 afio y los de 1 a 4 afios de edad; b) las probabilidades de morir
entre dos edades exactas con las mismas edades que en el caso de las tasas centrales
de mortalidad. Para este segundo caso, hay que dar también la esperanza de vida del
grupo abierto de edad. El grupo abierto de edad puede ser desde 80 y més hasta 100 y
mas afos. La diferencia principal de este programay LTPOPDTH es que en
LTMXQXAD se pueden incluir factores de ajuste a las nmy 0 ,qx para aquellos casos
gue se conozca la omision de defunciones por edades o para hacer supuestos de
posibles cambios de mortalidad.

Naciones Unidas también hizo un programa para calcular una tabla de vida. El paquete
MORTPAK provee con el programa LIFTBL el ingreso de datos son las tasas de
mortalidad especificas por edad o las probabilidades de morir entre edades exactas.

Hay otros programas que se aplican para estimar tablas de vida en poblaciones
pequefias, con un niamero de defunciones insuficientes, y que se presentan en el
Capitulo Ill. Ademas, tanto en el paquete PAS como en MORTPAK hay otros programas
gue estiman tablas de vida utilizando metodologias no actuariales sino demograficas
gue se aplican a poblaciones carentes de registro de defunciones o cuyos registros de
defunciones son tan incompletos que no deben usarse. Estas metodologias han sido ya
publicadas y por eso no se incluyen en este volumen. (Naciones Unidas1983. Arriaga
1994 y 2001).
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CapPiTuLo Il

FORMAS NO CLASICAS DE ESTIMAR O MODIFICAR TABLAS DE VIDA

INTRODUCCION

En el Capitulo | se presenté como construir una tabla de vida en la forma clasica
actuarial. En este capitulo se consideran procedimientos no clasicos para estimar tablas
de vida (o modificarlas) que estan basados en relaciones y estimaciones demograficas.

Primero se vera como truncar una tabla de vida desde el grupo abierto de edad
hasta una edad mas joven, seguido del procedimiento opuesto, es decir de como
prolongar una tabla de vida desde una determinada edad hasta una edad mas
avanzada.

Segundo, se vera como transformar una tabla de vida completa en una tabla de
vida abreviada y el procedimiento opuesto de transformar una tabla de vida
abreviada en una tabla de vida completa, utilizando coeficientes de Beers
“Modificados” ( Shryock y Siegel 1971).

Tercero, se presenta a) cOmo estimar la esperanza de vida al nacimiento en
poblaciones pequefias donde no se producen suficiente nimero de defunciones
para construir una tabla de vida, y b) como interpolar entre dos tablas de vida
disponibles para encontrar una tabla de vida con una esperanza de vida al
nacimiento deseada. Por Ultimo se presenta el uso de la tabla de vida para
analizar ciertas caracteristicas de la poblacion.

Los procedimientos que se presentan en este capitulo no son procedimientos clasicos o
actuariales, sino procedimientos iterativos y de graduacion con los cuales, y con el uso
de computadoras, se obtienen los resultados deseados con exactitud.

MODIFICACION DE LA LONGITUD DE UNA TABLA DE VIDA.

La modificacion de la longitud de una tabla de vida consiste en dos posibilidades: a)
acortar una tabla de vida construida hasta una cierta edad hasta otra edad mas joven.

b) el procedimiento opuesto, es decir cémo prolongar una tabla de vida desde una edad,
hasta una edad més avanzada. Si bien la primera modificacion propuesta no presenta
ningun problema, la segunda posibilidad, como se ver4 més adelante, requiere tomar
una decision frente a dos disyuntivas.

Reduccién del NUmero de Edades.
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Reducir o acortar el numero de edades en una tabla de vida es un procedimiento
sencillo. Por ejemplo, si el dltimo grupo de edad de una tabla de vida (grupo de edad
abierto) es w aflos y mas y se quiere acortar la tabla de vida a la edad de j afios y mas
(siendo j < w), las funciones del nuevo grupo abierto de edad seran las siguientes:

Las funciones |j , € yTj no varian, y las demas se obtienen como se indica a
continuacion:

dj+ = || (I11-1)
Lj+= T (11-2)
mj, = dj. / Tj (I11-3)
gj+ =1 (11-4)

Ver ejemplo numérico en Anexo IlI-1.

Prolongacién del Nimero de Edades.

Prolongar las edades de una tabla de vida es una tarea que requiere mas calculos.
Primero hay que decidir si se quiere prolongar la tabla de vida sin cambiar las
esperanzas de vida, (que es lo mismo decir que la T,, se mantenga sin cambiar), o
prolongar la tabla de vida modificando las esperanzas de vida o la T, siendo w la edad
del grupo abierto de la tabla que se quiere prolongar.

Naciones Unidas ha hecho un programa que prolonga una tabla de vida extrapolando
una de las siguientes funciones de la tabla de vida: Iy, my, 0 gx. Pero el procedimiento
no reproduce exactamente la esperanza de vida a la edad w y por consiguiente ninguna
de las esperanzas de vida a edades mas jovenes (Programa liftbl del Paquete de
programas MORTPAK, Naciones Unidas 2003).

Se ha discutido cudl es el procedimiento mejor y los argumentos existentes se reducen
a las siguientes posibilidades:

e Aquellos que mencionan que no importa modificar la esperanza de vida al
nacimiento argumentan que la informacion del grupo abierto de edad
generalmente contiene errores, y que cambiar la informacion no tiene tanta
importancia. Ademas, las modificaciones son para las edades comprendidas en
el grupo abierto, ya que todas las funciones para edades menores de w, no se
modifican, excepto las esperanzas de vida y las T, de todas las edades.
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e Contrariamente, aquellos a favor de no modificar las esperanzas de vida
argumentan que en esa forma: 1) no se modifican los datos originales; 2) que al
no cambiar las esperanzas de vida no cambia la tendencia histérica de la
mortalidad; y 3) que en poblaciones con buenas estadisticas vitales, la
mortalidad del grupo abierto reflejaria la realidad y no deberia ser cambiada.

Por ultimo, hay que mencionar que toda extrapolacion sin ningln tipo de control, puede
dar resultados matematicamente correctos pero demogréaficamente inaceptables. Por
este motivo se sefiala que en el caso de prolongar las edades de una tabla de vida con
un procedimiento que no cambie las esperanzas de vida significa que se toma como
control, en el proceso de extrapolacién de las tasas de mortalidad, la esperanza de vida
a la edad w de la tabla original. Esto significaria reproducir la |, y la T,de la tabla de
vida original.

En este capitulo, se presenta un procedimiento de extrapolacion para prolongar las
edades de una tabla de vida que no modifica la funcién T, ni I, , que consiste en un
proceso de extrapolacion iterativa. Los procesos iterativos a veces requieren varias
iteraciones, los que encerraria un problema de calculo y tiempo si se utilizaran
calculadoras, pero utilizando computadoras y los programas adecuados, la rapidez de
calculo ha hecho que los procesos de iteracion duren un instante de segundo y por lo
tanto los procesos iterativos han dejado de ser un problema.

A continuacién se presenta la metodologia para prolongar una tabla abreviada de vida
gue mantiene el valor de T,, de la tabla original y por consiguiente no cambia ninguna de
las esperanzas de vida dejando todas las funciones de la tabla de vida en edades mas
jévenes sin cambiar.

A los efectos de evitar confusiones hay que tener en cuenta que la edad w de la tabla
original que se va a prolongar, no va a ser la misma edad w de la tabla prolongada (en
ambas la ultima edad). El proceso iterativo tiene como control la T, de la tabla original,
gue para evitar confusiones se designara como edad w, . Una vez que se realiza la
prolongacion de la tabla de vida se tendra una nueva T, para la edad w. Por ejemplo, si
la tabla de vida original llega hasta la edad de 80 afios y mas, y la tabla prolongada se
hace hasta la edad de 100 afios y mas se tendria una nueva edad w. El control en el
proceso iterativo se hace a la tltima edad de la tabla original de Tg, que para evitar
confusiones se designa como edad wy.

El procedimiento consiste en hacer una extrapolacién de los logaritmos naturales de las
tasas centrales de mortalidad con una funcién logistica; dicho procedimiento tiene los
siguientes pasos:

1. Las tasas centrales de mortalidad que se usan para realizar la extrapolacion
logistica son a) las dos tasas centrales pertenecientes a los dos grupos
guinquenales de edad mas avanzados y b) un valor supuesto para otra tasa
central de mortalidad perteneciente a una edad muy avanzada de 120 afios. Por
ejemplo para una tabla de vida con el grupo abierto de 80+, los logaritmos
naturales de las tasas centrales de mortalidad son los que corresponden a las
tasas sm; Y smss y ademas se supone un valor para la tasa central de
mortalidad para la edad de 120 afios. El valor inicial supuesto para la tasa
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central para la edad de 120 no es importante, y un valor alrededor de 0,6 es
aceptable para comenzar el proceso iterativo.

2. Elvalor asintotico inferior de la funcién logistica es el logaritmo natural de una
tasa pequefia como la correspondiente a sms 0 smyoque generalmente son las
tasas minimas de la tabla de vida. Es decir se toma un valor cercano a cero,
pero que no puede ser cero ya que se extrapolan los logaritmos de las tasas y
por lo tanto un valor cero daria menos infinito. Las variaciones de este valor
asintotico inferior no tiene gran impacto en los resultados, ya que estan siempre
controlados por el valor de la T,, del grupo abierto que quiere expandirse.

3. El valor asintético superior se supone el logaritmo natural de una tasa central de
mortalidad que generalmente no se alcanza nunca, como el logaritmo natural de
0,8.

4. Con los valores asintéticos, los logaritmos de las dos tasas centrales
seleccionadas y una estimacion de la tasa central de mortalidad para la edad de
120 afios (con un valor inicial alrededor de 0,6), se ajusta una funcion logistica
utilizando minimos cuadrados sobre los valores resultantes de rectificar la
funcién logistica. El valor inicial dado a la tasa central de mortalidad para la edad
de 120 afios no tiene mayor impacto en los resultados, ya que es sélo el valor
inicial del proceso iterativo.

5. La extrapolacion logistica de los logaritmos naturales de las tasas centrales de
mortalidad se hace desde la edad del grupo abierto de la tabla de vida a
prolongar, hasta la edad de 130 afios, por edades simples, cuando a esa edad
ya no quedan sobrevivientes.

6. Utilizando los valores de los logaritmos de las tasas centrales de mortalidad
extrapolados en (5), se calculan las tasas centrales de mortalidad y con ellas
todas las funciones de la tabla de vida desde la edad del grupo abierto que tenia
la tabla de vida que sevaa prolongar. Con este procedimiento se obtiene un

valor preliminarde T ,

*

7. SetomalarazondelaT , calculada con los valores del punto (6) dividida por la
Tw, de la tabla de vida que va a prolongarse. Si la razén es distinta de 1 (uno)
se multiplica dicha raz6n por el valor supuesto de la tasas centﬁal de mortalidad

para la edad de 120 mencionado en (4). Es decir, silarazén T ,/ Twoes mayor
gue uno, hay que aumentar la mortalidad, lo cual se logra aumentando el valor
de la tasa central de mortalidad supuesta en la edad de 120. Si el valor de dicha
razén es menor que uno, habria que reducir la mortalidad y por lo tanto el valor
de la tasa central de mortalidad supuesta para la edad de 120 afios.

8. El valor del logaritmo de la tasas de mortalidad para la edad de 120 afios
modificada en (7) y los mismos valores observados de los logaritmos de smy, Y
sM7s S€ usan para ajustar una nueva funcion logistica como se hizo en el punto
(4), usando el nuevo valor de la tasas de mortalidad para la edad de 120 afios
del punto (7). La nueva funcién logistica permite extrapolar nuevamente los
logaritmos de las tasas centrales de mortalidad tal como se hizo en el punto (5).
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Con las nuevas tasas centrales de mortalidad extrapoladas se repite el proceso
de (6) y (7).

9. El proceso de los puntos (6), (72k y (8) se repite tantas veces como sea

necesario, hasta que larazén T ,,/ Twy Sea un valor tan cercano a 1 (uno) como
se desee (se recomienda que la razon mencionada en (7) menos 1 sea menor
*

gue 0,00000001 en valor absoluto, para que las dos funciones T , ¥y Two Sean
iguales si la raiz de la tabla de vida es de 100.000).

*

10.Unavez que laT ,, de la tabla prolongada con el proceso de iteracion coincide
con la Twy de la tabla de vida original, se encuentran las funciones de la nueva
tabla de vida, hasta las edades que se deseen.

11. El cierre de la nueva tabla de vida se obtienen acortando los valores de la tabla
de vida prolongada (hasta la edad de 130 afios) hasta la edad w.

Este procedimiento esta programado en dos hojas de calculo de Excel, extmx80+M.xls
y extmx80+F.xls para hombres y mujeres respectivamente (ver Anexo llI-1), las cuales
requieren como ingreso una tabla de vida hasta la edad de 80 afios y mas; los
resultados son 4 tablas de vida para los grupos de edad abiertos de 85+, 90+, 95+, y
100+. Las cuatro tablas de vida obtenidas son consistentes, es decir, la esperanza de
vida a la edad de 80 afios de la tabla original se repite en cada una de las tablas
prolongadas. Similarmente lo mismo ocurre con las esperanzas de vida de edad comun
en las tablas de vida prolongadas. En el Anexo llI-1 se presenta un ejemplo de este
procedimiento.

TRANSFORMACION DE UNA TABLA DE VIDA COMPLETA EN UNA TABLA DE VIDA ABREVIADA.

El procedimiento de transformar una tabla completa en abreviada (grupos quinquenales
de edad) es sencillo. Las I, para las edades de 0, 1, y a partir de la edad de 1 afio las
terminadas en las edades de 5y 0 afios, son las mimas en las dos tablas. Con las I, de
las edades terminadas en 0 y 5 y la correspondiente a la edad de 1, se calculan las
probabilidades de morir entre dos edades exactas. Las ,L, Se encuentran por suma de
las Lx de la tabla completa para los grupos de edad correspondientes; con esta funcion
se obtiene la T, . Las defunciones de la tabla de vida se encuentran restando las I,
correspondientes. Con las defunciones para cada grupo de edad, se calculan las tasas
centrales de mortalidad dividiendo las ,d, por las ,L,. En esta forma se obtiene la tabla
de vida abreviada, concordante con la tabla de vida completa.

TRANSFORMACION DE UNA TABLA DE VIDA ABREVIADA EN UNA TABLA DE VIDA COMPLETA.

El procedimiento para calcular una tabla de vida completa directamente desde las
estadisticas de defunciones y poblacion se present6 en el texto del Capitulo | y Anexo
I-4, junto con el proceso de cdmo suavizar las tasas centrales de mortalidad por edades
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simples. Ahora, en esta parte, se discute como transformar una tabla de vida abreviada
en una tabla de vida completa sin usar las estadisticas vitales.

El proceso de transformar una tabla de vida abreviada en una completa presenta dos
disyuntivas: a) un procedimiento actuarial, cuyo resultado se obtiene a través de un
proceso que permite obtener las probabilidades de morir entre dos edades exactas
consecutivas sobre la base de las probabilidades de morir pertenecientes a grupos de
edad quinquenales, y b) una transformacién demografica que, utilizando los coeficientes
de Beers, estima la poblacién y las defunciones por edades simples y a partir de ellas
construye la tabla de vida completa.

Naciones Unidas produjo un programa que, tomando las probabilidades de muerte entre
dos edades exactas de una tabla de vida abreviada, hace una graduacion de las
mismas y estima las probabilidades de muerte para cada edad simple dentro de cada
grupo de edad quinguenal. El procedimiento da como resultado una tabla de vida
completa, cuyas funciones de la nueva tabla completa pueden diferir en ciertos casos
de las funciones de la tabla de vida abreviada, principalmente las esperanzas de vida.
(Ver programa unabr del paguete MORTPAK, Naciones Unidas 2003).

El procedimiento demografico que se presenta aqui para trasformar una tabla de vida
abreviada en completa, da una tabla de vida completa cuyas esperanzas de vida en las
edades terminadas en 0 y 5 afios de edad son muy cercanas a las observadas en la
tabla de vida abreviada, las diferencias son de unos pocos decimales de afio. La idea
central de este procedimiento demografico® es utilizar los coeficientes de Beers para
transformar poblacién y defunciones en edades simples, y luego construir la tabla de
vida completa. El uso de los coeficientes de Beers garantiza que las defunciones y
poblacién que se utilizaran por edades simples, reproduzcan dentro de cada grupo de
edad quinquenal las tasas de mortalidad de la tabla abreviada. Este hecho asegura que
la tabla de vida completa que se calcula difiere levemente de la tabla de vida abreviada
original.

Para comenzar el procedimiento, aunque no es necesario, se recomienda disponer la
poblacién utilizada en la construccion de la tabla de vida abreviada que se desea
convertir en Tabla de vida completa. En los casos que no se disponga de la poblacion
gue se utilizoé para construir la tabla abreviada de vida, se puede utilizar cualquier
poblacién similar o la poblacion de la tabla de vida abreviada (la funcion Ly ). Esto es
posible, ya que la poblacién que se utilice tiene poco impacto en los resultados finales,
ya que se utilizan las tasas centrales de mortalidad de la tabla abreviada para encontrar
las defunciones, las cuales estaran de acuerdo con la mortalidad de la tabla de vida
abreviada siempre que en la construccién de la tabla de vida abreviada se haya
utilizado el procedimiento de Chiang (Chiang 1968) explicado en el Capitulo I.

El procedimiento demografico es adecuado para las edades de 5 afios y mas, pero no
para el grupo de edad de 0 a 4 afios. Para la edad de 0 afios, se acepta directamente la
mortalidad de esa edad de la tabla abreviada, ya que generalmente la mortalidad infantil
de la tabla abreviada ha sido calculada sobre la base de estadisticas vitales o
encuestas demograficas. Para obtener la mortalidad para las edades simples de 1 a 4
afios hay dos posibilidades factibles: a) calcular dicha mortalidad por edades simples en

% Este procedimiento surgié discutiendo ideas demograficas entre Peter Johnson y Eduardo Arriaga cuando
ambos estaban en el U.S. Bureau of the Census, Washington, alrededor de 1995.
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base a las estadisticas de nacimientos, defunciones y poblacion; b) utilizar los
coeficientes de Coale-Demeny (Coale-Demeny 1968).

Si las estadisticas vitales son fehacientes, la mortalidad de las edades 1, 2, 3y 4 afios
se realiza por procedimientos clasicos que generalmente utilizan un diagrama de Lexis y
la informacion de nacimientos y defunciones; si esto no es posible, se utilizan los
coeficientes de Coale-Demeny, los cuales se presentan en el Anexo IlI-2. Cualquiera de
los dos procedimientos que se utilice, se recomienda ajustar las tasas de mortalidad
estimada para las edades simples de 1 a 4 al nivel de mortalidad del grupo 1 a 4 afios
de la tabla abreviada, para que la mortalidad de las edades simples reproduzcan la
mortalidad del grupo de edad de 1 a 4 afios de la tabla abreviada. Ver Anexo 1lI-2. Una
vez calculadas y aceptadas las tasas de mortalidad para las edades de 1, 2, 3y 4, méas
la tasas de mortalidad para la edad de cero, la mortalidad para las edades de 5 afios y
mas se obtiene de la siguiente manera.

1. Se multiplica cada una de las tasas centrales de mortalidad de la tabla de vida
abreviada (por grupos quinquenales de edad) por la poblacion correspondiente
en cada grupo de edad, a los efectos de obtener defunciones en cada grupo de
edad quinquenal.

2. La poblacion por edades simples de 5 a 9 afios se obtiene con los coeficientes
de Beers pertenecientes al segundo panel, utilizando los grupos de edad
qguinquenal desde las edades de 0 a 24 afios.

3. Las defunciones por edades simples de 5 a 9 afios se obtienen en forma similar
a la poblacion por edades simples explicada en el punto (2), pero sin utilizar el
grupo de defunciones de 0 a 4 afios de edad. Este grupo de edad de
defunciones es mucho mayor que el grupo de edad de 5 a 9 afos, y al utilizar los
coeficientes de Beers produce resultados inaceptables de las estimaciones de
defunciones en las edades simples de 5 a 9 afios. Para poder separar en edades
simples el grupo de defunciones de 5 a 9 afios de edad se toma como
defunciones del grupo de edad de 0 a 4 afios de las defunciones del grupo de
edad de 5 a 9 afios aumentadas en un 50 por ciento. Este supuesto afecta solo
la distribucion por edades de las defunciones dentro del grupo 5 a 9 afios, pero
no el total de estas defunciones. Ver ejemplo en Anexo IlI-2.

4. Con las estadisticas de la poblacién y las defunciones para las edades de 10
afios y mas, y los coeficientes centrales de Beers se calculan las edades simples
del resto de las edades. Para los dos ultimos grupos quinquenales de edad (los
dos grupos quinquenales anteriores al grupo abierto de edad) se utilizan los
correspondientes coeficientes de Beers para esos grupos de edad.

La tabla de vida completa se calcula: a) con la mortalidad infantil de la tabla de vida
abreviada, b) con la mortalidad calculada para las edades simples de 1 a 4 (o con las
estimaciones de las mismas utilizando los coeficientes de Coale-Demeny), y ¢)
calculando la mortalidad del resto de las edades sobre la base de la poblacién y
defunciones por edades simples de los puntos (3) y (4). La mortalidad del grupo abierto
de edad es la misma que la correspondiente a la tabla de vida abreviada.
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La tabla completa construida en la forma indicada, es consistente con la tabla de vida
abreviada original, excepto por pequefias diferencias de centésimos de afios de vida
cuando se calculan las esperanzas de vida en cada edad, o en la poblacién de la tabla
de vida L, dentro de cada grupo de edades que forman los grupos quinguenales de
edad de la tabla de vida abreviada. Las tasas centrales de mortalidad encontradas en
esta forma tienen una tendencia suave, sin cambios bruscos.

Como se menciona en el parrafo anterior, las esperanzas de vida de la tabla completa
para las edades terminadas en 0 y 5 pueden diferir levemente de las correspondientes a
la tabla de vida abreviada original. Si se deseara que las esperanzas de vida de la tabla
completa sean idénticas a las correspondientes de la tabla de vida abreviada, la
pequefia diferencia podria eliminarse si la funcion L, de la tabla completa dentro de
cada grupo quinquenal se ajusta a la funcion sL, de la tabla de vida abreviada. Este
procedimiento de ajuste se logra de la siguiente forma:

1. Sumar las Ly de la tabla completa dentro de cada grupo quinquenal de edad
gue comienza con los digitos de 0 y 5. Lo mismo se hace para el grupo de
edad de 1 a 4. La Ly es la misma en las dos tablas.

2. Dividir las 4L,y sL de la tabla abreviada por las sumas de las L, encontradas
en (1).

3. El cociente encontrado en el punto (2) para cada grupo quinquenal de edad se
multiplica por las L, de las edades simples de cada grupo quinquenal
correspondiente.

4. Con las L, encontradas en el punto (3) se construye la tabla de vida completa.
Es decir, con las L, por edades simples se obtienen las I, bajo el supuesto de
gue los factores de separacion de las defunciones es de 0.5 en cada edad
simple desde la edad 2 en adelante, ya que la |, en la tabla completa es la
misma que en la tabla abreviada. Con las dos funciones mencionadas, se
siguen obteniendo las demas funciones de la tabla completa.

5. Latabla de vida completa estimada en esta forma tendra las mismas
esperanzas de vida que la tabla abreviada para las edades terminadasen 0y 5
afios. El Anexo IlI-2 presenta un ejemplo de este procedimiento. Los ajustes
son de una magnitud muy pequefia debido al procedimiento descrito.

El ajuste de la funcidn L, sugerido en la parte anterior no es necesario ya que las
diferencias son pequefas y posiblemente los problemas siempre existentes de los datos
tengan un efecto mayor. El investigador deberéa evaluar las diferencias antes de tomar la
decision de hacer un ajuste que posiblemente no tenga importancia desde un punto de
vista practico.

Nota. La transformacion de una tabla de vida abreviada en completa por el
procedimiento explicado podria presentar algunas inconsistencias en los casos en que
la transformacion se aplica a tablas de vida abreviadas cuyo grupo de edad abierto
pertenece a una edad muy avanzada como 100 afios y mas. En estos casos, como el
namero de defunciones en las edades de 95 a 99 afios es pequefio, principalmente en
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relaciéon a las defunciones pertenecientes al grupo de edad anterior de 90 a 94 afos. En
algunos de estos casos, la estimacion de defunciones por edades simples realizada con
los coeficientes de Beers podria originar a una tendencia de las tasas de mortalidad por
edades simples no aceptable. Este inconveniente requiere revisar las tasas de
mortalidad en las edades simples de 95 a 99 afios, y si es necesario corregirlas con
algun procedimiento de interpolacion.

ESTIMACION DE TABLAS DE VIDA CON UN NUMERO PEQUENO DE DEFUNCIONES

Podria darse el caso que se necesita saber el nivel de mortalidad en una poblacion
pequefia, que no dispone del nimero suficiente de defunciones para estimar una tabla
de vida por algn método clasico y por consiguiente la esperanza de vida al nacimiento.
En estos casos, si es suficiente tener una estimacién aproximada de la esperanza de
vida al nacimiento, se podria aplicar un procedimiento que estima aproximadamente
una tabla de vida.

Desde luego, cuando se tiene que construir una tabla de vida en una poblacion pequefia
donde el nimero de defunciones anuales no son suficientes para obtener tasas de
mortalidad para todos los grupos quinquenales de edad, se recomienda primero intentar
hacer un promedio de las defunciones registradas de 3, 5 6 7 afios calendarios
consecutivos. Se toma un nimero impar de afos a los efectos de que el promedio
guede centrado en el afio calendario medio de los afios que se toman para hacer el
promedio, el cual debe coincidir con el afio para el cual se tienen los datos de la
poblacién. Por ejemplo, si se tiene la poblacién para 2003 el promedio de defunciones
deberia ser de 2002 a 2004. Pero si la poblacion se tiene para el afio 2007, y las
estadisticas de defunciones existen hasta el mismo afio, si se necesita tomar un
promedio de 3 afios de defunciones (2005 a 2007), el afio central sera 2006. En este
caso, habria que llevar por algun procedimiento de interpolacién a la poblacién
perteneciente a 2007 al afio 2006 y luego proceder con la construccion de la tabla de
vida.

Este procedimiento de tomar el promedio de varios afios de las estadisticas de
defunciones para construir la tabla de vida, da como resultado una tabla de vida
promedio para 2005-2007 y no necesariamente la mortalidad de 2006. Las tablas de
vida construidas con un promedio de defunciones de varios afios evitan fluctuaciones
del nivel de mortalidad debido a fluctuaciones del azar principalmente cuando el nimero
de defunciones anuales es muy reducido. Sin embargo, cuando se desea poder estimar
el nivel de la mortalidad para el dltimo afio con informacion, o cuando las defunciones
son muy pocas por provenir de una poblacion muy pequefia, se presenta el problema de
cémo construir una tabla de vida con un nimero muy limitado de defunciones.

Otro ejemplo de desear construir tablas de vida sin informacién adecuada podria ser el
caso de un pais sin estadisticas vitales o con estadisticas vitales incompletas. En estos
casos se suele aprovechar los censos de poblacion para preguntar por el nimero de
defunciones ocurridas en un hogar durante un periodo de tiempo anterior al censo. Esta
informacion censal, una vez evaluada adecuadamente, permite hacer tablas de vida
generalmente para divisiones politicas mayores utilizando el método clasico de
construccion de tablas de vida. Sin embargo, para otras divisiones politicas con
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poblaciones pequefias (con un numero muy pequefio de defunciones), la metodologia
clasica no puede utilizarse.

Cuando el numero de defunciones no es suficiente para construir una tabla de vida, se
pueden lograr estimaciones de esperanzas de vida al nacimiento construyendo una
tabla de vida donde el patron de mortalidad sea supuesto (se supondria una distribucién
de tasas centrales de mortalidad por edad). Esta tabla de vida, aunque no representaria
exactamente el patron de mortalidad de la poblacién pequefia, daria una buena
estimacion de la esperanza de vida al nacimiento.

A continuacion se presenta un procedimiento que permite estimar tablas de vida para
poblaciones pequefas carentes de suficiente nimero de defunciones. Lo importante es
tener un patrén de mortalidad que pueda suponerse que tiene semejanza con el patron
correspondiente a la poblacion pequefia. Si dicho patron estuviese disponible, el
procedimiento para obtener la tabla de vida consiste en ajustar dicho patrén o tasas de
mortalidad especificas por edad hasta que al multiplicar las tasas ajustadas por los
grupos de edad de la poblacion pequefia reproduzca el nimero total de defunciones
registradas o correspondientes a dicha poblacion. El procedimiento es el siguiente:

1. Aceptar un patron de mortalidad (tasas centrales de mortalidad de una tabla de
vida) como perteneciente a la poblacion donde se quiere estimar la tabla de vida.

2. Multiplicar las tasas centrales de mortalidad de (1) por los grupos de edad
correspondiente de la poblacion del area bajo estudio a los efectos de encontrar
el nimero de defunciones (manteniendo un nimero adecuado de decimales). Se
aconseja tener los datos de la poblacion comenzando con los menores de un
afio, de 1 a 4 afios y, a partir de estas edades grupos quinquenales de edad.

3. Sumar las defunciones encontradas en el punto (2) y compararlas con las
defunciones totales pertenecientes a la poblacién pequefia. Tomar la razén de
las defunciones totales pertenecientes a la poblacién pequefia dividido por la
suma total de aquellas encontradas en (2).

4. Ajustar las tasas centrales de mortalidad pertenecientes al patron de mortalidad
escogido del punto (1), y multiplicarlas por la razén encontrada en (3).

5. Construir una tabla de vida con las tasas centrales ajustadas en (4).

En simbolos:
nD*x = an . nm*x (“I'5)
Donde:

.D*, son las defunciones estimadas con la poblacion pequefia y patrén de mortalidad
supuesto,

.Px numero de personas en los grupos de edad de la poblacién pequenia,
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m*, tasas de mortalidad que se supone tienen un patron similar al de la poblacion
pequefia.

El paso siguiente es sumar las defunciones encontradas

w
D* = ) D% (111-6)
x=0
o = p/p* (11-7)

Donde D es el total de defunciones registradas pertenecientes a la poblacién bajo
estudio de un afio.

Por dltimo, se encuentran las tasas centrales de mortalidad ,m, que se suponen
pertenecen a la poblacion en la siguiente forma:

aMy = O . ,m* (11-8)

Con las ,m, se calcula la tabla de vida por el procedimiento explicado en el Capitulo I.

Existe un programa del paquete PAS (ADJMX.xIs) que hace los célculos indicados
arriba. Dicho programa da la opcién de hacer la tabla de vida para cada uno de los
sexos para los casos que se tengan disponibles los patrones de mortalidad de cada
sexo, el numero total de defunciones registradas de cada sexo y la poblacion de cada
sexo por grupos de edad quinquenales. En casos que no se disponga de la informacién
para cada sexo, el procedimiento se aplica a ambos sexos juntos.

Si no se dispone del nimero de defunciones separadas para cada sexo, el programa da
la opcion de indicar el nimero total de defunciones de ambos sexos. Este programa
supone que no se dispone de los factores de separacion de las defunciones para las
edades de 0y del grupo de 1 a 4 afios de edad, y por lo tanto calcula dichos factores
utilizando las férmulas desarrolladas por Coale-Demeny. El Anexo 1lI-3 presenta un
ejemplo del procedimiento presentado.

CONSIDERACIONES.

El procedimiento presentado para obtener una estimacion de la esperanza de vida en
una poblacion pequefia debe considerarse como una estimacion de la esperanza de
vida al nacimiento mas bien que una estimacion de una tabla de vida para poblaciones
pequefias, ya que supone un patrén de mortalidad como perteneciente a la poblacion
bajo estudio. Esto es necesario tenerlo en cuenta si la tabla de vida estimada se va a
utilizar con algun propésito. Es decir, el patron de mortalidad de la tabla de vida podria
no ser parecido al patron de mortalidad real de la poblacién pequefia. Dicho patrén de la
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poblacion pequefia no se conoce ni puede estimarse. Pero si este procedimiento se
utiliza para determinar el nivel de mortalidad en funcién de la esperanza de vida al
nacimiento, el resultado no puede diferir sustancialmente de la realidad.

Recuérdese que el procedimiento solo debe utilizarse cuando las poblaciones son tan
pequefias que aunque las estadisticas vitales de defunciones sean completas no
permiten construir una tabla de vida por los procedimientos clasicos. También, al
aplicarse este procedimiento se debe tener la certeza de que las pocas defunciones que
se registran pertenecen a la poblacion de residentes.

Otro aspecto que hay que tener presente es la sensibilidad de la estimacion de la
esperanza de vida al nacimiento en relacion a una defuncién. Por ejemplo, una
poblacion femenina de solo 2300 personas, produce solamente un total de 15
defunciones al afio. Si se estima la esperanza de vida al nacimiento de esa poblacion
por el procedimiento presentado y se obtiene que es de 65 afios, es importante conocer
cuanto cambiaria la esperanza de vida al nacimiento si se aumenta (o disminuye) una
defuncién. Ver Anexo llI-3. El proceso de realizar tales pruebas, indicaria la sensibilidad
de la estimacion de la esperanza de vida al nacimiento por un cambio minimo en el
namero de defunciones. En casos de poblaciones tan pequefias como el ejemplo dado,
se aconseja ver las fluctuaciones de las defunciones registradas anualmente a través de
los afios a fin de ver si se puede establecer un margen de variabilidad de la esperanza
de vida por razones de fluctuaciones del azar. Ver Anexo IlI-3.

El punto principal de este proceso de estimacién es la seleccién del patrén de
mortalidad. La seleccién del patrén dependera no solo de las caracteristicas sociales
gue tenga la poblacién bajo estudio, sino ademas de la incidencia de ciertas causas de
muerte. Por lo tanto se debe buscar un patron de mortalidad de alguna poblacién que
tiene caracteristicas socio-econémicas similares a la poblacion donde se estimara la
esperanza de vida al nacimiento.

Otra posibilidad para aplicar este procedimiento seria agrupar areas con poblaciones
pequefias que tengan caracteristicas sociales similares. Por ejemplo, si dentro de una
regién existen varias areas rurales con poblaciones pequefias en un pais, quizas se
podrian agrupar dichas areas hasta lograr un nimero de defunciones adecuado para
construir una tabla de vida para todas las areas rurales con caracteristicas sociales
similares que han sido agrupadas. En este caso, se podria suponer que cada una de las
poblaciones de las areas agrupadas tiene el mismo patron de mortalidad que el
obtenido para el total del area agrupada. Este patron de mortalidad del grupo de areas,
se ajusta para cada una de las poblaciones pequeiias hasta que las tasas centrales de
mortalidad reproduzcan el total de defunciones de cada una de las areas.

TABLAS DE VIDA CON INFORMACION INCOMPLETA DE DEFUNCIONES.

Este tema que corresponde a estimaciones de la mortalidad con datos incompletos o sin
datos de defunciones, corresponde a estimaciones de la mortalidad en forma indirecta.
El tema ha sido tratado extensamente décadas atras (Arriaga 1994 y 2001, UN 1983) y
no han surgidos nuevas metodologias para dicho propdsito; por lo tanto no se incluye
en este volumen.
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INTERPOLACION DE TABLAS DE VIDA.

La interpolacion de tablas de vida puede necesitarse en situaciones donde se desea
obtener una tabla de vida con un nivel de esperanza de vida al nacimiento intermedio
entre dos tablas de vida existentes. El procedimiento se utiliza cuando se desea obtener
una tabla de vida con una mortalidad intermedia entre dos tablas empiricas; por ejemplo
dos tablas de vida con esperanzas de vida al nacimiento de 69.32 y de 75.78 y se
desea obtener una tabla de vida con una esperanza de vida al nacimiento de 71. 97 y
gue ademas tenga un patrén de transicion entre las tablas de vida empiricas.

El procedimiento surgié de la necesidad de proyectar el patrén de la mortalidad en las
proyecciones de poblacion (Arriagal994, 2001), sin usar los patrones de mortalidad de
las tablas de vida modelos existentes, ya que estos ultimos fueron construidos con
experiencia de mortalidad del pasado cuando las muertes por causas externas eran
menores en relacién a la mortalidad de otras edades que lo observado en el presente, y
cuando la epidemia de SIDA no habia afectado los patrones de mortalidad en ciertos
paises. Por lo tanto se necesitd una técnica que partiendo del patrén de mortalidad
observado en el presente, tienda hacia un patrén supuesto en el futuro.

El patrén de mortalidad del futuro puede ser estimado de distintas maneras. En esta
parte se veran solamente tres posibilidades. La primera de ellas es seleccionar a varios
paises con mortalidad muy baja en el mundo, para obtener de la experiencia de ellos un
patron de mortalidad para el futuro, que podria designarse como tabla de vida 6ptima.
Para ello, se analizan las tasas de mortalidad especificas por edad y causa de muerte
para un conjunto de paises con mortalidad baja durante un periodo varios afos. Las
causas de muerte deben ser para cada sexo, con un numero suficiente de categorias de
causas de muerte — por ejemplo la lista de causas de muerte 6-67 de la Organizacion
Panamericana de la Salud. Del total de estas tasas de mortalidad de todos los paises y
todos los afios, se seleccionan las tasas minimas observadas para cada sexo, para
cada edad y para cada causa de muerte. Con las tasas de mortalidad especificas por
edad y causa de muerte minimas seleccionadas se construye una tabla de vida 6ptima
gue tiene una mortalidad mas baja que cualquier pais del mundo. La tabla de vida asi
obtenida sirve como un patrén futuro de mortalidad, pero requiere ser revisada
periédicamente a medida que la mortalidad sigue descendiendo en los paises.

La segunda posibilidad es hacer un analisis de causas de muerte y realizar supuestos
futuros del posible cambio que pueda ocurrir sobre la mortalidad en cada edad y en
cada causa de muerte. Estos supuesto futuros pueden basarse en procedimientos de
correlacion (Li y Lee 2005) o procedimientos epidemioldgicos para determinar qué
causas de muerte podrian ser reducidas en el futuro (Ver Capitulo V).

La tercera posibilidad es hacer un analisis historico de afios de esperanza de vida
perdidos por sexo, edad y causa de muerte, que permite estimar la velocidad de cambio
de la mortalidad en cada sexo, edad y causas y extrapolar dichos cambios en el futuro.
(Ver Capitulo 1V).

El primer procedimiento esta basado en datos empiricos mientras que los
procedimientos de extrapolacion se basan en supuestos sobre la tendencia de la
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mortalidad de cada causa de muerte. Los tres procedimientos suponen que la
certificacion de las causas de muerte es adecuada y correcta, aspecto que no
necesariamente es asi. Sin embargo, a los efectos de proyectar las poblaciones los
procedimientos son aceptables, ya que las proyecciones de poblacién se revisan
periddicamente a medida que se dispone de nueva informacion.

Una vez aceptada una tabla de mortalidad éptima o limite para el futuro, se utiliza un
proceso de interpolacién para obtener una tabla de vida con una esperanza de vida al
nacimiento deseada. La interpolacion se obtiene con un proceso iterativo que utiliza los
logaritmos naturales de las probabilidades de morir entre dos edades exactas, y que
toma como valores pivotales las esperanzas de vida al hacimiento para obtener los
coeficientes de interpolacion. Los datos que se necesitan son las probabilidades de
muerte para cada edad, la esperanza de vida el nacimiento, la esperanza de vida del
grupo abierto y los factores de separacion de las defunciones. Los factores de
separacion de las defunciones pueden ser calculados como se explico en el Anexo 1-2.

Por ejemplo, teniendo dos tablas de vida, una empirica y la otra la éptima, la
interpolacion se calcula de la siguiente forma:

1. Se toman los logaritmos naturales de las probabilidades de morir entre dos
edades exactas (g, ) de las dos tablas de vida disponibles. Los logaritmos se
interpolan linealmente de acuerdo a los pivotes que son las dos esperanzas de
vida al nacimiento de las tablas de vida disponibles (pivotes) y la esperanza de
vida al nacimiento que se desea obtener.

a0 = [0%(€%- €5)+d% (€, €%/ (€%- €%) (-9)
Donde:
gx(1) es la probabilidad de morir calculada en la primera interaccion;

a'xy g% son las probabilidades de morir de las tablas cuya esperanzas de

vida al nacimiento son €%,y €2, respectivamente y donde €%,> €, >

elo;y

€, es la esperanza de vida al nacimiento de la tabla de vida que quiere
encontrarse.

2. Conlas g,(1) calculadas, una esperanza de vida del grupo abierto de edad
interpolada con el mismo procedimiento indicado en (2) y los factores de
separacion de las defunciones (para edades 0 y 1-4) interpolados con el mismo
procedimiento, se construye una tabla de vida, y de ella se obtiene la esperanza

de vida al nacimiento que se designa como €,(1).
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3. Sila esperanza de vida al nacimiento €,(1) obtenida en la primera tabla

interpolada no es igual a €,, el proceso de interpolacién se repite usando como
pivotes las g, de las tablas de vida cuyas esperanzas de vida al hacimiento son
las mas cercanas (superior e inferior) a la esperanza de vida que se desea
obtener. Después del primer proceso iterativo, los pivotes pueden ser las tablas
de vida que se van interpolando.

4. El proceso iterativo se repite tantas veces como sea necesario hasta que se
obtiene que la esperanza de vida al nacimiento de la tabla de vida interpolada es

igual a la esperanza de vida al nacimiento deseada €,.

5. Elresultado es una tabla de vida que tiene la esperanza de vida al nhacimiento
deseada, la esperanza de vida del grupo de edad abierto interpolada, y los
factores de separaciéon de las defunciones también interpolados. Los programas
INTPLTM y INTPLTF del paquete PAS calculan este procedimiento para tablas
de vida masculina y femenina respectivamente. (Arriaga 1994 y 2001), Ver
ejemplo en Anexo llI-4.

EL uso DE TABLAS DE VIDA PARA ANALIZAR CARACTERISTICAS SOCIALES

Los estudios comparativos de ciertas caracteristicas sociales presentan el problema que
cuando se calculan indices resumen del fendmeno que se analiza, estan afectadas por
la estructuras de edades de las poblaciones que se comparan, y por lo tanto los
resultados pueden interpretarse erroneamente (por ejemplo tasas brutas). Ver Capitulo
Il. Para evitar ese problema y no utilizar tasas estandarizadas, se presenta aqui el uso
de tablas de vida para analizar algunas caracteristicas sociales como discapacidades,
nivel educativo alcanzado por las poblaciones, analisis de la fuerza de trabajo y otras
caracteristicas que generalmente estan disponibles en los censos.

El procedimiento es sencillo, pero se requiere disponer de tablas de vida para cada
poblacién que se analiza. El proceso que se presenta permite comparar los cambios
historicos que pueden haberse producido en la poblacion en cuanto a la caracteristica
bajo estudio, o realizar comparaciones entre distintas poblaciones dentro de un pais o
entre distintos paises.

El proceso consiste en utilizar una tabla de vida para determinar el nimero de afios que
en promedio la poblacién va a vivir con ciertas caracteristicas. En cierta forma el
proceso es parecido a la idea que se vera en el Capitulo IV sobre el analisis de causas
de muerte. Para el andlisis de las causas de muerte se utilizaran las defunciones de la
tabla de vida y se supondra que la distribucion de las defunciones de la tabla de vida
por causas de muerte en cada grupo quinquenal es proporcionalmente igual a la
distribucion de las defunciones por causas de muerte registradas.

En el caso de cualquier caracteristica, en vez de usar las defunciones se utiliza la
poblacién de la tabla de vida, o sea las ,L,, y se supone que la poblacion de la tabla de
vida tiene la misma distribucién proporcional de personas con dichas caracteristicas
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como la distribucién obtenida en la poblacién real dentro de cada grupo de edad. (Ver
aplicacion al estudio de la poblacién con discapacidades en Arriaga 2003).

Como se utiliza una tabla de vida, la cual refleja cuantos afios de vida vive en promedio
cada persona de la poblacion, el proceso que se sugiere en este Capitulo, da como
resultado cuantos afios de vida en promedio vive la poblacién con las caracteristicas
adquiridas.

Si se dispone de la informacién de personas con ciertas caracteristicas se pueden
calcular las proporciones de personas con cada tipo de caracteristica. El requisito es
gue la suma de todas las personas con dichas caracteristicas mas aquellas que no
tienen dichas caracteristicas sea igual al total de la poblacién dentro de cada grupo de
edad. En simbolos,

nPCxz = nPCxz/nPx (In-10)

Donde:

"PCx €S la proporcion de poblacion que tiene la categoria de la
caracteristica z dentro del grupo de edad de x a x+n,

.PCx. €s el nimero de personas con la categoria de la caracteristica z
dentro del grupo de edad de x a x+n, y

"Px €s la poblacion total dentro del grupo de edad de x a x+n.
El andlisis se hace por separado para cada uno de los sexos.

Por ejemplo si se analizan las personas con discapacidades, la poblacién podria tener
personas sin discapacidades, y personas que tienen cada una de las categorias de
discapacidades. Las proporciones deben incluir tanto a las personas con
discapacidades como aquellas que no tienen ninguna discapacidad. Lo mismo si se
trata de analizar el nivel de educacién alcanzado de la poblacién de 25 afios y mas, se
tienen que incluir en las proporciones que se estiman las personas que no tienen ningun
tipo de educacién. Las proporciones de las personas con las caracteristicas que se
analizan, siempre tienen que sumar 1 (uno).

Si se dispone de una tabla de vida, el paso siguiente es multiplicar las proporciones de
poblacion de las distintas categorias de las caracteristicas, por la poblacion de la tabla
de vida ,L, . En esta forma se calcula la poblacién de la tabla de vida distribuida con las
mismas categorias de caracteristicas que en la poblacion real. La poblacién de la tabla
de vida con dichas categorias de caracteristicas que las encontradas en la poblacion
real se representa como ,L,, . En simbolos:

L% =nPCxz. nlx (IlI-11)
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Sumando las L% desde la edad méas avanzada hasta la mas joven, se van encontrando
la cantidad de afios de vida que la poblacion vivira con cada una de las caracteristicas
observadas en un afio determinado a partir de una edad determinada (las T%).

Y el numero de afios de vida que la poblacién de la tabla de vida vivird con cada una de
las categorias de la caracteristica es:

T = L% (11-12)

El nimero de afios promedio que la poblacién bajo estudio vivira con cada una de las
categorias de la caracteristica, se obtiene dividiendo cada una de las T, , por las
personas de edad exacta x, las Iy .

Y para cada una de las categorias de la caracteristica:

Ez =121, (I11-13)

Nétese que no se habla de esperanzas de vida de las personas con cada categoria de
la caracteristica, sino del nimero promedio de afios que la poblacion se espera que viva
con cada categoria de la caracteristica, bajo las condiciones de la tabla de vida, es decir
con la mortalidad observada en un afio en particular, y con las caracteristicas
observadas en el mismo afio. Implicitamente se supone en este proceso que la
mortalidad es la misma para todas las categorias de la caracteristica considerada,
aspecto que no es necesariamente cierto. Lamentablemente la mortalidad por
caracteristicas sociales aun no ha podido ser estimada adecuadamente por los
problemas estadisticos que la estimacién presenta.

Se presenta un ejemplo de este procedimiento aplicado a discapacidades en el Anexo
V-5.'Y otro ejemplo comparativo sobre el estado civil de la poblacién en dos areas de un
pais en el Anexo V-6. Este tipo de andlisis podria ser hecho para otras categorias de
caracteristicas sociales como fuerza de trabajo, nivel de educacion alcanzado, y otras
caracteristicas que se obtengan de la poblacion sobre la base de informacion censal o
de encuestas.
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ANEXO IlI-1

REDUCCION Y PROLONGACION DE EDADES EN LA TABLA DE VIDA

Reduccion de Edades

Reducir las edades avanzadas de una tabla de vida hacia edades mas jovenes es un
procedimiento sencillo que se presenta a continuacion. Por ejemplo, en la Tabla A-lll-1-
1 se presenta una tabla de vida se tienen en grupo abierto de 95 y mas afios

Tabla A-lll-1-1. Funciones de una Tabla de Vida hasta la Edad de 95 afios y mas

X n IX ndx n m)( nqx nI—x TX eX

0 1 100000 544  0,00456 0,00479 99564 7743921 77.44

75 5 75419 12860 0,03728 0,17051 344943 925030 12,27
80 5 62559 17066 0,06318 0,27279 270130 580086 9,27
85 5 45493 19538 0,10938 0,42947 178621 309957 6,81
90 5 25955 15273 0,16674 0,58842 91594 131336 5,06
95 w 10683 10683 0,26880 1.00000 39742 39742 3,72

Esta tabla de vida quiere ser acortada hasta la edad de 85 y més afios. Utilizando las
férmulas presentadas en el texto (lll-1) a (l11-4), la reduccién de las edades quedaria de
la siguiente forma, Tabla A-111-1-2:

Tabla A-lll-1-2. Reduccion de los Grupos de Edad de la Tabla de Vida Presentada en la
Tabla lll.1 hasta la edad de 85 Afios y Més.
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X n Ix ndx n My nOx nLx Tx eX

0O 1 100000 544  0,00456 0,00479 99564 7743921 77.44

75 5 75419 12860 0,03728 0,17051 344943 925030 12,27
80 5 62559 17066 0,06318 0,27279 270130 580086 9,27
85 + 45493 45493  0,14677 1,00000 309957 309957 6,81

Donde la Igs es la misma, la nueva dgs, = lgs , la ggs: = 1, la Tgs N0 cambia,
Lgse=Tgs , Y Mgs: = lgs / Tgs .

Prolongacion de Edades

El proceso para prolongar las edades de una tabla de vida que se presenta en este
Anexo estéd basado en un proceso iterativo de la extrapolacion de la funcion ,m, de la
tabla de vida. Las iteraciones se hacen por medio de una extrapolacién de las tasas
centrales de mortalidad con una funcién logistica, la cual se ajusta a los logaritmos
naturales de dos tasas centrales de mortalidad quinquenales (las dos tasas de edad
mas avanzada) y al logaritmo natural de una tasa central de mortalidad supuesta para la
edad de 120 afios.

Por ejemplo, supongamos que la tabla de vida que se quiere prolongar tiene el grupo
abierto de edad de 80 afios y mas. Las tasas centrales de mortalidad que se usan en la
extrapolacién corresponden a las edades de 70-74 y de 75-79, las cuales se suponen
centradas en las edades de 72.5y de 77.5. Ademas, para la primera iteracién hay que
suponer un valor para la tasa central de mortalidad perteneciente a la edad de 120
afios. La funcién logistica se ajusta a las tres tasas mencionadas, para las edades de
72.5, 77,5y 120 afos con los valores asintéticos que se sugieren en el texto de este
capitulo.

Este proceso iterativo esta programado en dos hojas de calculo: extmx80+M para
hombres y extmx80+F para mujeres. Estas hojas de calculo requieren los siguientes
datos de la tabla de vida que se quiere prolongar: las tasas centrales de mortalidad ,m, ,
los sobrevivientes a la edad exacta X, |, , y los sobrevivientes entre las edades de x a
x+n, ,Ls. Con estas funciones se reconstruye la tabla de vida original con un grupo
abierto de edad de 80 y més afios. Se ajusta una funcion logistica a los logaritmos
naturales de las sm,, y smzs (COMO pertenecientes a las edades 72.5y 77.5 afios) y al
logaritmo natural de my,, , que ha sido supuesto (por ejemplo un valor de 0,6 para la
tasa central de mortalidad a la edad de 120 afios).
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Por ejempilo, si se dispone de la tabla de vida presentada en la Tabla A-11l-1-3, las
edades de esa tabla de vida se prolongan utilizando el programa extmx80+M , el cual
automéaticamente calcula 4 tablas de vida con el grupo abierto de edad de 85+, 90+, 95+

y 100+. La tabla de vida con el grupo abierto de 100+ que se obtiene siguiendo este
procedimiento se presenta en Tabla A-llI-1-4.

Si los datos son fehacientes, no deberian presentarse problemas con este
procedimiento. Sin embargo, como el grupo abierto de edad puede contener errores, es

aconsejable analizar los resultados expandidos para determinar si tienen sentido
demografico.

Para ilustrar un ejemplo, se puede crear un error en la tabla de vida presentada en la
Tabla A-111-3, y cambiar la tasa central de mortalidad del grupo abierto de edad de 80

afios y mas. En vez de tomar el valor real de 0,10683 este valor se cambia por una

mortalidad muy baja de solo de 0,06000, ver Tabla A-IlI-1-5. La nueva tabla de vida es

Tabla A-lll-1-3. Tabla de Vida Abreviada Masculina Hasta la Edad de 80 Afios y Mas.

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

=)

+ OO0 O OO OO OO OO OO OO

[eNeoNeoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNe}

nmx

.06872
.00678
.00150
.00131
.00186
.00458
.00788
.01131
.01135
.01117
.01287
.01416
.01924
.02251
.03515
.04365
.04826
.10683

Ix

100000
93467
90975
90297
89708
88875
86864
83507
78917
74560
70509
66113
61593
55940
49980
41906
33659
26412

an

95074
367432
453180
450011
446457
439349
425929
406060
383692
362674
341556
319264
293831
264799
229715
188912
150177
247227

P O O O O OO OO0 O0OOooooooo

an

.06533
.02666
.00745
.00653
.00928
.02262
.03865
.05497
.05521
.05433
.06236
.06837
.09178
.10654
.16155
.19679
.21531
.00000

ndx

6533
2492
678
589
833
2011
3357
4591
4357
4051
4397
4520
5653
5960
8074
8247
7247
26412

Tx

5865341
5770267
5402835
4949655
4499644
4053187
3613838
3187908
2781848
2398155
2035481
1693925
1374662
1080831

816032

586317

397405

247227

€x

58.
61.
59.
54.
50.
45.
41.
38.
.25
32.
28.
25.
22.
19.
le6.
13.
11.

9.

35

65
74
39
82
16
61
60
18

16
87
62
32
32
33
99
81
36
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Tabla A-lll-1-4. Tabla de Vida Abreviada Presentada en la Tabla Ill-3, Cuyas edades han
sido Prolongadas hasta la Edad de 100 Afios y Mas.

X n nMyx Ix an ndx ndx Tx eX
0 1 0.06872 100000 6533 0.06533 95074 5865341 58.65
1 4 0.00678 93467 2492 0.02666 367432 5770267 61.74
5 5 0.00150 90975 678 0.00745 453180 5402835 59.39
10 5 0.00131 90297 589 0.00653 450011 4949655 54.82
15 5 0.00186 89708 833 0.00928 446457 4499644 50.16
20 5 0.00458 88875 2011 0.02262 439349 4053187 45.61
25 5 0.00788 86864 3357 0.03865 425929 3613838 41.60
30 5 0.01131 83507 4591 0.05497 406060 3187908 38.18
35 5 0.01135 78917 4357 0.05521 383692 2781848 35.25
40 5 0.01117 74560 4051 0.05433 362674 2398155 32.16
45 5 0.01287 70509 4397 0.06236 341556 2035481 28.87
50 5 0.01416 66113 4520 0.06837 319264 1693925 25.62
55 5 0.01924 61593 5653 0.09178 293831 1374662 22.32
60 5 0.02251 55940 5960 0.10654 264799 1080831 19.32
65 5 0.03515 49980 8074 0.16155 229715 816032 16.33
70 5 0.04365 41906 8247 0.19679 188912 586317 13.99
75 5 0.04826 33659 7247 0.21531 150177 397405 11.81
80 5 0.07677 26412 8491 0.32149 110607 247227 9.36
85 5 0.10391 17921 7335 0.40928 70583 136620 7.62
90 5 0.13651 10586 5295 0.50017 38789 66037 6.24
95 5 0.17415 5291 3113 0.58824 17872 27248 5.15
100 + 0.23238 2179 2179 1.00000 9376 9376 4.30

practicamente la misma que la de Tabla A-111-1-3, excepto las siguientes funciones: la
mgo+ , todas las T, , todas las €y y la Lgy. Tabla A-1l1-1-5

La prolongacion de las edades de 80+ a 100+ de la tabla de vida presentada en Tabla
A-llI-1-5, cuya mortalidad en el grupo abierto de 80 + se ha reducido para realizar este
ejemplo, daria una mortalidad en las edades mayores de 80 afios muy baja, con una
esperanza de vida a la edad de 100 afios de 12,93 afios, la cual posiblemente deberia
ser menor para una esperanza de vida al nacimiento de 60.58 afios, Tabla A-111-1-6. En
este caso, si bien el procedimiento ha dado un resultado estimado correctamente, se
obtendria un resultado demograficamente inaceptable por los problemas de informacion
de la tabla original (Tabla A-111-1-5) en la cual se redujo arbitrariamente la mortalidad del
grupo abierto de edad para realizar el ejemplo.

En todos los casos el proceso iterativo converge si el valor supuesto de m,, esta
dentro de los valores asint6ticos de la funcién logistica.
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Tabla A-lll-1-5. Tabla de Vida Similar a la Presentada en Tabla IlI-3, Excepto por la
Mortalidad del Grupo Abierto.
X n nMyx Ix an ndx ndx Tx eX
0 1 0.06872 100000 95074 0.06533 6533 6058312 60.58
1 4 0.00678 93467 367432 0.02666 2492 5963238 63.80
5 5 0.00150 90975 453180 0.00745 678 5595806 61.51
10 5 0.00131 90297 450011 0.00653 589 5142626 56.95
15 5 0.00186 89708 446457 0.00928 833 4692615 52.31
20 5 0.00458 88875 439349 0.02262 2011 4246158 47.78
25 5 0.00788 86864 425929 0.03865 3357 3806809 43.82
30 5 0.01131 83507 406060 0.05497 4591 3380880 40.49
35 5 0.01135 78917 383692 0.05521 4357 2974820 37.70
40 5 0.01117 74560 362674 0.05433 4051 2591128 34.75
45 5 0.01287 70509 341556 0.06236 4397 2228454 31.61
50 5 0.01416 66113 319264 0.06837 4520 1886898 28.54
55 5 0.01924 61593 293831 0.09178 5653 1567634 25.45
60 5 0.02251 55940 264799 0.10654 5960 1273803 22.77
65 5 0.03515 49980 229715 0.16155 8074 1009004 20.19
70 5 0.04365 41906 188912 0.19679 8247 779289 18.60
75 5 0.04826 33659 150177 0.21531 7247 590377 17.54
80 + 0.06000 26412 440200 1.00000 26412 440200 16.67
Tabla A-1lI-1-6 Tabla de Vida Abreviada Presentada en la Tabla llI-5, Cuyas edades han
sido Prolongadas hasta la Edad de 100 Afios y Mas
X nMy Ix an nQx ndx Tx eX
0 1 0.06872 100000 95074 0.06533 6533 6058312 60.58
1 4 0.00678 93467 367432 0.02666 2492 5963238 63.80
5 5 0.00150 90975 453180 0.00745 678 5595806 61.51
10 5 0.00131 90297 450011 0.00653 589 5142626 56.95
15 5 0.00186 89708 446457 0.00928 833 4692615 52.31
20 5 0.00458 88875 439349 0.02262 2011 4246158 47.78
75 5 0.04826 33659 150177 0.21531 7247 590377 17.54
80 5 0.05023 26412 116928 0.22239 5874 440200 16.67
85 5 0.05337 20538 90251 0.23452 4817 323272 15.74
90 5 0.05666 15721 68549 0.24705 3884 233021 14.82
95 5 0.06011 11837 51196 0.25996 3077 164472 13.89
100 + 0.07734 8760 113275 1.00000 8760 113275 12.93
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Si los datos del grupo abierto a ser expandido son correctos, la expansion de la tabla de
vida es aceptable. El problema se presenta cuando la mortalidad del grupo abierto de
edad contiene errores. Lo interesante de esta metodologia podria ser utilizada para
determinar si la mortalidad del grupo abierto (por ejemplo de 80 y mas) es aceptable. Si
una vez expandida la tabla de vida se encuentra que por ejemplo el grupo abierto tiene

una €4, mayor de 5 afios para una tabla de vida €,< 70, se podria sospechar que la
informacion de defunciones del grupo abierto de 80 afios y mas no es fehaciente, ya

gue un valor de esperanza de vida de 5 afios para una esperanza de vida al nacimiento
menor de 70 afios no parece ser muy realista.
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ANEXO IlI-2

TRANSFORMACION DE UNA TABLA DE VIDA ABREVIADA EN UNA

TABLA DE VIDA COMPLETA

En esta parte se explica como se puede transformar una tabla de vida abreviada en una
tabla de vida completa utilizando los coeficientes de Beers (Shryock y Siegel 1971). La

tabla de vida abreviada se presenta en Tabla A-11l-2-1.

Tabla A-llI-2-1. Tabla de Vida Abreviada

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80

Fuente: Capitulo I, Anexo II-1, Tabla A-1I-1-2

{62 I &2 B & 2 R @ 2 B @ 2 @ 2 BN & 2 NN @ 2 IN@ 2 N B & 2 B @ 2 BN @ 2 & B & B S )

+

nmx

0.01533
0.00060
0.00025
0.00021
0.00035
0.00051
0.00064
0.00083
0.00117
0.00178
0.00294
0.00462
0.00733
0.01200
0.02123
0.03782
0.06682
0.15399

an

0.01512
0.00240
0.00125
0.00105
0.00175
0.00255
0.00320
0.00414
0.00584
0.00887
0.01460
0.02284
0.03600
0.05827
0.10082
0.17275
0.28627
1.00000

I)( ndx

100000
98488
98251
98129
98025
97854
97604
97292
96889
96324
95470
94076
91927
88617
83454
75040
62077
44306

nI—x

1512
236
123
103
172
249
312
403
566
854

1394

2149

3309

5163

8414

12963
17771
44306

Tx

98632
393360
490950
490385
489699
488646
487242
485453
483031
479483
473864
465007
451360
430178
396235
342794
265959
287721

€x

7500000
7401368
7008008
6517058
6026673
5536974
5048328
4561086
4075633
3592601
3113118
2639255
2174248
1722888
1292709

896474

553680

287721

75.00
75.15
71.33
66.41
61.48
56.58
51.72
46.88
42.06
37.30
32.61
28.05
23.65
19.44
15.49
11.95

8.92

6.49

Los coeficientes de Beers se aplican a la poblacion y a las defunciones por grupos
guinquenales de edad, a partir de la edad de 5 afios. Este procedimiento requiere tener

la mortalidad de las edades simples de 0 a 4 afios o0 estimar dicha mortalidad para las

primeras 5 edades simples con los coeficientes de las tablas modelo de Coale-Demeny.
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Generalmente todas las tablas abreviadas tienen la mortalidad para la edad de los
menores de un afio y de 1 a 4 afios. Si no se dispone de estadisticas suficientemente
detalladas para calcular la mortalidad de las edades 1, 2, 3,y 4 hay que estimar la
mortalidad en dichas edades para lo cual el procedimiento mas sencillo es utilizar los
coeficientes de Coale-Demeny, los cuales se presentan a continuacion.

Si la mortalidad infantil es de100 o mas defunciones por cada mil nacimientos, la
mortalidad para las edades simples de 1 a 4 afios, utilizando los coeficientes de Coale-
Demeny, se obtiene calculando los valores de I, I3 y I, de la siguiente forma:

Ii = |1 + (1 —q; ) |5 (A'|||'2'1)

Donde los valores de a; para cada una de las 4 regiones de las tablas modelo de Coale-
Demeny son los presentados en Tabla A-l1l-2-2:

Tabla A-11l-2-2. Coeficientes de Coale-Demeny para estimar las I, por edades simples de 1 a
4 afios, cuando la mortalidad infantil es de 100 o mas defunciones por cada mil
nacimientos

Mujeres Hombres
a2 a3 a4 a2 a3 a4
Oeste 0,489 0,260 0,112 0,484 0,258 0,110
Norte 0,589 0.336 0,145 0,584 0.331 0,143
Este 0,473 0,249 0,102 0,466 0.244 0.103
Sur 0.457 0,207 0,075 0,458 0,208 0,074

Fuente: Obtenidos de las tablas modelos de Coale-Demeny (Coale-Demeny 1966).

Cuando la mortalidad infantil es menor de 100 defunciones por cada mil nacimientos,
los factores a; son calculados con la siguiente formula:

ai’ = a + bi (0,100 - qO) (A'|||'2'2)
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Donde los valores de b; se presentan en la Tabla A-111-2-3:

Los resultados obtenidos con los coeficientes de Coale-Demeny, deben ser analizados
cuidadosamente, ya que al calcular las I, para las edades de 2, 3, y 4 podria ocurrir para
algunos casos que la mortalidad implicada por esta funcién sea menor para la edad de
4 afos que la mortalidad para la edad de 5 afios, es decir se puede presentar un
minimo relativo en la edad de 4 afios. En estos casos se aconseja utilizar algan
procedimiento de suavizamiento tomando promedio de algunas tasas (Ver Capitulo I,
Anexo 1-3).

Tabla A-lll-2-3. Coeficientes de Coale-Demeny para estimar factores a;, cuando la
mortalidad infantil es menor de 100 defunciones por mil nacimientos.

b, bs b,
Para Mujeres 0,656 0,601 0,370
Para Hombres 1,353 1,089 0,571

Fuente: Obtenidos de las tablas modelos de Coale-Demeny (Coale-Demeny 1966).

Una vez obtenidas las I, para las edades de 2, 3y 4 y tomando la |, de la tabla
abreviada se calculan las L, paralas edades de 1, 2, 3y 4. El paso final es ajustar las L,
calculadas para las edades simples de 1, 2, 3, y 4 al valor de la ,L, de la tabla de vida
abreviada utilizando un ajuste proporcional. Con las L, ajustadas, se calculan las I,
(teniendo en cuenta que los factores de separacion de las defunciones es 0,5) y con
estas dos funciones las tasas centrales de mortalidad y las probabilidades de morir
entre dos edades exactas. A continuacion se da un ejemplo de poblacién femenina
sobre la base de la tabla de vida abreviada de Tabla A-IllI-2-1. Para hacer el calculo
sOlo se necesitan las funciones de la tabla de vida abreviada que se presentan en la
Tabla A-l1l-2-4.

Tabla A-llI-2-4. Valores seleccionados de una tabla de vida abreviada.

Edad aMy nOx M nLx
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0 0.01533 0.01512 100000 98632
1-4 0.00060 0.00240 98488 393360
5-9 0.00025 0.00125 98251 490950

Fuente: Tabla A-111-2-1

Como la mortalidad infantil es menor de 100 defunciones por cada mil nacimientos, el
calculo de las I, para las edades simples de 2, 3, y 4 se hace de la siguiente forma.
Primero se estiman los coeficientes a;’ utilizando la férmula (A-111-2-2), los valores de a;
de la Tabla A-llI-2-2 y los valores de b; de la Tabla A-llI-2-3, se obtienen los siguientes
valores de a’; :

a’,; = 0,50200
a’; = 0,26300

a’, = 0,10850

Con los coeficientes b; de Tabla A-111-2-3 y con las a’ calculadas arriba, se aplica la
férmula (A-llI-2-1).

Los valores obtenidos son los que se muestran en la Tabla A-l1l1-2-5 Columna (2) y con
ellos se calculan las L, por edades simples de 2 a 4 suponiendo que los factores de
separacion de las defunciones para las tres edades es de 0,5 [Tabla A-llI-2-5 Columna
(3)]. La suma de las L, obtenidas en las edades simples de 1 a 4 da 393363 (Tabla A-llI-
2-5, Columna 3), mientras que la 4L, de la tabla de vida abreviada es de 393360 (Tabla
A-llI-2-4). Por lo tanto las L, de las edades de 1, 2, 3, y 4 se ajustan proporcionalmente
para tener el mismo valor que en la tabla de vida abreviada, es decir se multiplican por
el cociente de 393360 / 393363, obteniéndose asi las L, que se presentan en la Tabla
A-111-2-5 Columna (4). Con estos valores y los factores de separacion de las
defunciones de 0,5 para estas edades se obtienen las |, ajustadas de la Tabla A-lll-2-5
Columna (5). Por ultimo, con las dos funciones ya ajustadas se encuentran las tasas
centrales de mortalidad de la Tabla A-IlI-2-5 Columna (6).

Tabla A-lllI-2-5. Estimacién y Ajuste de las funciones en las edades simples de 1 a 4 afios .

IX LX Lx IX mX
Edad Estimada Estimada Ajustada Ajustada Ajustada
1) (2) (3) (4) (5) (6)

1 98488 98436 98435 98488  0.00095



Eduardo Arriaga: Analisis demogréfico de la mortalidad (2012, inédito). 90

98383 98354 98354 98394  0.00066
98326 98305 98304 98329  0.00044
98285 98268 98267 98286  0.00035
98251 98251

a b wnN

Una vez calculada y ajustada la mortalidad en las edades simples de 1 a 4 afios, el
paso siguiente es calcular la mortalidad para las demas edades simples, lo cual se logra
con el uso de los coeficientes de Beers. Tanto la poblacién como las defunciones por
grupos quinquenales de edad se separan en edades simples utilizando los coeficientes
de Beers. El grupo de edad de 5 a 9 afios se considera como el segundo grupo de
edad, y se aplican a él los coeficientes de Beers del segundo panel. Para aplicar los
coeficientes de Beers a la poblacion, se toma el grupo de edad de 0 a 4 afios como el
primer grupo. Para las defunciones se sugiere no tomar las defunciones del primer
grupo de edad de 0 a 4 afios, porque el numero de defunciones de este grupo de edad
es varias veces mayor a las defunciones del grupo de edad de 5 a 9 afios. Esto trae
como consecuencia que al aplicar los coeficientes de Beers se obtengan resultados
inaceptables para las edades de 5, 6, 7, 8 y 9 afios, algunas veces resultados
negativos.

Para evitar este inconveniente y en base a experiencia empirica, a los efectos de
calcular las defunciones por edades simples del 5 a 9 afios, se toma como primer grupo
de edad de defunciones las defunciones que se tienen en el grupo de edad de 5a 9
afos multiplicadas por 1,5.

Por ejempilo, si las defunciones del grupo de edad 0 a 4 afios son 3073 y las
defunciones del grupo de edad de 5 a 9 afios son 280, los resultados usando los
coeficientes de Beers no son aceptables para las edades simples de 5 a 9 afios, debido
a la magnitud tan elevada de las defunciones de 0-4 en relacion a las de 5-9. Para evitar
esto se sugiere tomar como grupo de edad 0-4 una vez y media el nimero de las
defunciones del grupo 5-9, es decir 420 en este caso. El impacto de este supuesto es
solo en la distribucion de las defunciones dentro del grupo de edad de 5 a 9 afios, ya
gue el total de defunciones del grupo se mantiene el mismo.

Una vez encontradas las edades simples de la poblaciéon y de las defunciones, se
calculan las tasas de mortalidad por edades simples y, con ellas, las demas funciones
de la tabla de vida. Si por algun motivo no se dispone de la informacién de la poblacion
con la cual se hizo la tabla de vida original, puede ponerse alguna poblacion
supuestamente parecida, o directamente la poblacion de la tabla de vida, las L, (como
en el ejemplo que se presenta).

El primer paso es tomar a la poblacion con la cual se calculé la tabla de vida abreviada
y multiplicarla por las tasas centrales de mortalidad de la tabla de vida abreviada, Tabla
A-111-2-6.
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Tabla A-lll-2-6. Poblacidn, tasas centrales de mortalidad y defunciones correspondientes a
la tabla abreviada de la Tabla Ill-A-2-1.

| Edad nMy Poblacion Defunciones
0-4 493723 187
5-9 0.00025 498501 125

10-14 0.00021 498341 105
15-19 0.00035 498204 175
20-24 0.00051 497755 254
25-29 0.00064 496746 318
30-34 0.00083 495577 412
35-39 0.00117 494461 579
40-44 0.00178 493078 878
45-49 0.00294 490974 1444
50-54 0.00462 487377 2252
55-59 0.00733 481469 3530
60-64 0.01200 471845 5664
65-69 0.02123 456091 9685
70-74 0.03782 432328 16349
75-79 0.06682 396827 26515
80+ 0.15399 345485 53202

Nota: La poblacion en la edad de 0-4 es correcta, no asi las defunciones para la misma
edad, que realmente son 1755. Con el proposito de utilizar los coeficientes de Beers y
obtener las edades simples, las defunciones para la edad 0-4 se suponen una vez y
media de las defunciones del grupo de edad de 5-9 afios

A la poblacién y defunciones de 5 afios y mas se aplican los coeficientes de Beers
(Tabla A-lllI-2-7) a los efectos de obtener la poblacion y las defunciones por edades
simples. El grupo de la poblacién de 5 a 9 afios de edad se desagrega en edades
simples utilizando el segundo panel de los coeficientes de Beers y como primer grupo
de edad la poblacion de 0 a 4 afios de edad, cuya suma es 493723. Para obtener las
defunciones por edades simples para las edades de 5 afios y mas, se supone que el
namero de defunciones del primer grupo de edad de 0 a 4 afios es una vez y media de
las defunciones del grupo de 5 a 9 afios de edad, es decir 187 =125 x 1,5.
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Tabla A-llI-2-7. Coeficientes DE BEERS

0 1 2 3 4
Edades de O a 4 0.3333 0.2595 0.1924 0.1329 0.0819
del grupo de -0.1636 -0.0780  0.0064 0.0844  0.1508
edad mas joven -0.0210 0.0130 0.0184 0.0054 -0.0158

0.0796  0.0100 -0.0256 -0.0356 -0.0284
-0.0283 -0.0045 0.0084 0.0129 0.0115

5 6 7 8 9
Edadesde5a9 0.0404 0.0093 -0.0108 -0.0198 -0.0191
del segundo 0.2000 0.2268 0.2272  0.1992  0.1468
grupo de edad -0.0344 -0.0402 -0.0248 0.0172 0.0822
mas joven -0.0128 0.0028 0.0112 0.0072 -0.0084

0.0068 0.0013 -0.0028 -0.0038 -0.0015

X X+1 X+2 X+3 X+4
Edades centrales -0.0117 -0.0020 0.0050 0.0060 0.0027
de x a x+4 0.0804 0.0160 -0.0280 -0.0400 -0.0284

0.1570  0.2200 0.2460 0.2200  0.1570
-0.0284 -0.0400 -0.0280 0.0160 0.0804
0.0027 0.0060 0.0050 -0.0020 -0.0117

w-10 w-9 w-8 w-7 w-6
Edades w-10 a w-
6 -0.0015 -0.0038 -0.0028 0.0013 0.0068
donde w es la -0.0084 0.0072 0.0112 0.0028 -0.0128
edad del grupo 0.0822 0.0172 -0.0248 -0.0402 -0.0344
abierto 0.1468  0.1992 0.2272 0.2268  0.2000

-0.0191 -0.0198 -0.0108 0.0093 0.0404

w-5 w-4 w-3 w-2 w-1
Edades w-5 a w-1 0.0115 0.0129 0.0084 -0.0045 -0.0283
donde w es la -0.0284 -0.0356 -0.0256 0.0100 0.0796
edad del grupo -0.0158 0.0054 0.0184 0.0130 -0.0210
abierto 0.1508 0.0844 0.0064 -0.0780 -0.1636

0.0819 0.1329 0.1924 0.2595 0.3333

Fuente: Shryock and Siegel 1971.

Con los datos de poblacion y defunciones por edades simples (Tabla A-111-2-8) y la
informacion de las edades de 0 a 4 afios ya disponible, se construye la tabla de vida
completa, la cual se presenta en la Tabla A-III-2-9.
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Tabla A-Ill-2-8. Poblacion y Defunciones por Edades Simples Provenientes de Tabla A-Il12-
6.

Edad Poblacién Muertes Edad Poblacién Muertes Edad Poblacion Muertes

5 99723 28 31 99159 77 56 96602 641
6 99709 27 32 99112 82 57 96318 702
7 99698 25 33 99069 87 58 96011 766
8 99689 23 34 99028 93 59 95675 836
9 99682 22 35 98985 99 60 95302 916
10 99676 20 36 98940 107 61 94885 1009
11 99672 19 37 98894 115 62 94421 1116
12 99668 20 38 98846 124 63 93904 1241
13 99665 21 39 98796 134 64 93333 1382
14 99661 24 40 98742 145 65 92703 1542
15 99657 28 41 98683 157 66 92014 1719
16 99652 32 42 98620 173 67 91273 1916
17 99644 35 43 98553 191 68 90479 2134
18 99633 38 44 98481 212 69 89622 2373
19 99619 41 45 98400 236 70 88691 2637
20 99603 45 46 98308 262 71 87675 2926
21 99584 48 47 98206 288 72 86565 3241
22 99559 51 48 98093 315 73 85355 3586
23 99525 54 49 97966 343 74 84042 3959
24 99484 56 50 97824 374 75 82625 4364
25 99440 58 51 97665 410 76 81103 4800
26 99395 61 52 97491 448 77 79474 5269
27 99350 63 53 97302 488 78 77736 5772
28 99303 66 54 97095 533 79 75889 6310
29 99257 70 55 96862 584 80+ 345485 53202
30 99209 73

Fuente, Tabla A-llI-2-6 y uso de coeficientes de Beers (Tabla A-lll-2-9).
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Tabla A-lll-2-9. Tabla de Vida Completa.

Edad

© 00N O WDNPEFE O

el
N WwWNBRO

B W W WWWWWWWWNDNDNDNDNDNDNDDNNNDDNRERRRRPRE
O © 0O NO OO~ WNPEPOOOWNOOOMAWDNEOOOWNO O

nmx

0.01533
0.00095
0.00066
0.00044
0.00035
0.00028
0.00027
0.00025
0.00023
0.00022
0.00020
0.00019
0.00020
0.00022
0.00025

0.00028
0.00032
0.00035
0.00039
0.00042
0.00045
0.00048
0.00052
0.00054
0.00056
0.00059
0.00061
0.00064
0.00067
0.00070
0.00074
0.00078
0.00083
0.00088
0.00093
0.00100
0.00108
0.00116
0.00125
0.00135
0.00147

an

0.01512
0.00095
0.00066
0.00044
0.00035
0.00028
0.00027
0.00025
0.00023
0.00022
0.00020
0.00019
0.00020
0.00022
0.00025

0.00028
0.00032
0.00035
0.00039
0.00042
0.00045
0.00048
0.00052
0.00054
0.00056
0.00059
0.00061
0.00064
0.00067
0.00070
0.00074
0.00078
0.00083
0.00088
0.00093
0.00100
0.00108
0.00116
0.00125
0.00135
0.00146

100000
98488
98394
98329
98286
98251
98223
98197
98173
98150
98129
98109
98090
98071
98050

98025
97998
97967
97932
97895
97854
97810
97763
97712
97659
97604
97547
97488
97426
97360
97292
97221
97145
97065
96980
96889
96792
96687
96575
96454
96323

1512
94
65
43
34
28
26
25
23
21
20
19
19
21
24

28
31
35
38
41
44
47
50
53
55
57
60
62
65
68
72
76
80
85
91
97
104
112
121
131
141

98632
98435
98354
98304
98267
98237
98210
98185
98161
98139
98119
98099
98080
98060
98038

98012
97982
97950
97914
97874
97832
97786
97737
97686
97632
97576
97518
97457
97393
97326
97256
97183
97105
97022
96934
96840
96740
96631
96514
96389
96253

€x

7508050
7409418
7310984
7212630
7114325
7016058
6917821
6819610
6721425
6623264
6525125
6427006
6328907
6230827
6132766

6034729
5936717
5838735
5740785
5642872
5544997
5447165
5349379
5251642
5153956
5056324
4958748
4861231
4763774
4666381
4569055
4471798
4374616
4277511
4180489
4083554
3986714
3889974
3793343
3696829
3600440

75.08
75.23
74.30
73.35
72.38
71.41
70.43
69.45
68.47
67.48
66.50
65.51
64.52
63.53
62.55

61.56
60.58
59.60
58.62
57.64
56.67
55.69
54.72
53.75
52.77
51.80
50.83
49.87
48.90
47.93
46.96
46.00
45.03
44.07
43.11
42.15
41.19
40.23
39.28
38.33
37.38
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Tabla A-1lI-2-8. Continta

Edad

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80+

Fuente: Calculada de informacién de Tabla IlI-A-2-7

nmx

0.00159
0.00175
0.00194
0.00216
0.00240
0.00266
0.00293
0.00321
0.00350
0.00383
0.00419
0.00459
0.00502
0.00548
0.00603
0.00664
0.00729
0.00798
0.00874
0.00961
0.01063
0.01182
0.01321
0.01481
0.01663
0.01869
0.02100
0.02358
0.02648
0.02973
0.03337
0.03745
0.04201
0.04711
0.05281
0.05918
0.06630
0.07425
0.08315
0.15399

ﬂqX

0.00159
0.00175
0.00194
0.00215
0.00240
0.00266
0.00293
0.00321
0.00350
0.00382
0.00419
0.00458
0.00500
0.00547
0.00601
0.00662
0.00727
0.00795
0.00870
0.00956
0.01057
0.01175
0.01312
0.01470
0.01649
0.01851
0.02078
0.02331
0.02614
0.02929
0.03282
0.03676
0.04114
0.04603
0.05145
0.05748
0.06417
0.07159
0.07983
1.00000

ndx

96182
96029
95861
95675
95469
95241
94987
94709
94405
94075
93716
93324
92896
92431
91926
91373
90769
90109
89393
88615
87767
86839
85819
84692
83447
82071
80552
78878
77039
75026
72828
70438
67849
65057
62063
58869
55485
51925
48207
44359

an

153
168
186
206
229
253
278
304
330
359
392
427
465
506
552
605
660
716
778
847
928
1021
1126
1245
1376
1519
1674
1839
2014
2198
2390
2589
2792
2994
3193
3384
3561
3718
3849
44359

Tx

96106
95945
95768
95572
95355
95114
94848
94557
94240
93896
93520
93110
92664
92179
91650
91071
90439
89751
89004
88191
87303
86329
85256
84070
82759
81311
79715
77959
76033
73927
71633
69143
66453
63560
60466
57177
53705
50066
46283
288061

€x

3504187
3408081
3312136
3216368
3120795
3025440
2930326
2835478
2740921
2646680
2552785
2459265
2366155
2273491
2181313
2089663
1998592
1908153
1818402
1729398
1641207
1553904
1467574
1382319
1298249
1215490
1134179
1054464

976505

900473

826546

754913

685770

619317

555757

495292

438114

384409

334343

288061

36.43
35.49
34.55
33.62
32.69
31.77
30.85
29.94
29.03
28.13
27.24
26.35
25.47
24.60
23.73
22.87
22.02
21.18
20.34
19.52
18.70
17.89
17.10
16.32
15.56
14.81
14.08
13.37
12.68
12.00
11.35
10.72
10.11

9.52

8.95

8.41

7.90

7.40

6.94

6.49
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En este caso, la diferencia entre las dos tablas, la abreviada y la completa (Tablas A-IllI-
2-1y Tabla A-lllI-2-8) es pequefia. Las esperanzas de vida al nacimiento difieren solo en
0,08 afios.

Si se desea que las esperanzas de vida en las edades terminadas en 0 y 5 de la tabla
de vida completa sean exactamente igual a las esperanzas de vida de la tabla de vida
abreviada, se deben ajustar las Ly, Ly+1, Ly+2, Lysz ¥ Lyss de la tabla completa a la sL,
de la tabla abreviada. Una vez ajustadas las L, de la tabla completa, se calculan las
demés funciones de la tabla de vida completa (comenzando con las I,) usando el factor
de separacion de las defunciones de 0 afios y suponiendo que para las deméas edades
el factor de separacioén es 0,5. Pero teniendo diferencias de esperanzas de vida tan
pequefias, es preferible no hacer ningun ajuste.
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ANEXO III-3

CONSTRUCCION DE UNA TABLA DE VIDA PARA UNA POBLACION
PEQUENA CON POCAS DEFUNCIONES

El procedimiento consiste en encontrar un juego de tasas centrales de mortalidad que al
multiplicar por la poblacion que se tiene, dé el total de defunciones registradas o
estimadas para dicha poblacién; con dichas tasas centrales de mortalidad se construye
una tabla de vida. Hay que reconocer que es mas apropiado decir que se trata de un
procedimiento para estimar la esperanza de vida al nacimiento en una poblacion
pequefia que estimar una tabla de vida.

Como se explica en el texto, si se tiene una poblacién pequefia puede ocurrir que no se
obtengan defunciones en todas las edades o grupos quinquenales de edad. El hecho de
no haber ocurrido alguna defuncién en ciertas edades en poblaciones pequefias es un
caso probabilistico, es decir, el riesgo de morir no se dio en el afio bajo estudio.
Construir una tabla de vida en estos casos, presentaria una mortalidad nula en esas
edades cuando, en realidad, se sabe que el riesgo de morir esta presente en todas las
edades.

El procedimiento que se presenta requiere determinar qué patron de mortalidad podria
tener la poblacién para la cual se quiere estimar la tabla de vida. Si existe un patron de
mortalidad que pueda suponerse que corresponde aproximadamente al patron de
mortalidad de la poblacién bajo estudio, el procedimiento consiste simplemente en
ajustar proporcionalmente dicho patrén de mortalidad hasta obtener que el producto de
él por la poblacién en cada grupo de edad dé el total de las defunciones.

Se presenta a continuacion un ejemplo de una poblacién pequefia de una Ciudad A de
4598 hombres y 4666 mujeres, con un total de 24 y 17 defunciones anuales
respectivamente. El registro de defunciones es completo, pero no permite construir una
tabla de vida por procedimientos clasicos ya que no se dispone de defunciones para
todos los grupos quinquenales de edad.

La poblacion de la ciudad A es una de las cuatro poblaciones de ciudades pequefias
dentro de un Departamento X, de una Provincia Z, cuya poblacion total sobrepasa los
100000 habitantes y cuyas defunciones promedio de 3 afios permiten construir una
tabla de vida, cuya esperanza de vida al nacimiento es de 70.06 y 77.23 afios para
hombres y mujeres respectivamente. La calidad de vida en todo el departamento es
bastante homogénea y permite suponer que el patrén de mortalidad del Departamento
X puede suponerse muy similar al que pertenece a la Ciudad A para la cual quiere
estimarse la esperanza de vida al nacimiento de hombres y mujeres. Los datos
disponibles de la ciudad A se presentan en la Tabla A-111-3-1.

Al multiplicar las tasas centrales de mortalidad del patron de mortalidad por la poblacion,
el numero de defunciones que se obtienen son 22,05767 masculinas y 14,06994
femeninas. Si la ciudad arrojé un nimero de defunciones de 24 y 17 para hombres y
mujeres respectivamente, significaria que la mortalidad en la Ciudad A es mayor que la
correspondiente a todo el Departamento X. Por lo tanto, se podrian ajustar las tasas
centrales de mortalidad del departamento de acuerdo a la diferencia relativa en el
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namero de defunciones reales y las calculadas con la poblacion y el patrén de
mortalidad. Es decir las razones de 24/ 22,05767 y de 17/ 14,06994 para hombres y
mujeres respectivamente se utilizan para ajustar las tasa centrales de mortalidad del
patrén de mortalidad del Departamento X que se supone perteneciente también para la
ciudad A, con una poblacién pequenia.

Tabla A-lll-3-1. Datos Estadisticos Pertenecientes a la Ciudad A del Departamento X

Tasas Centrales de
Poblacién de la Ciudad A Mortalidad del Departamento X

Edad Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Total 4598 4666
0 108 105 0.02969 0.02355
1-4 414 399 0.00106 0.00095
5-9 546 528 0.00046 0.00048
10-14 567 555 0.00035 0.00040
15-19 561 570 0.00160 0.00077
20-24 519 534 0.00319 0.00107
25-29 420 435 0.00369 0.00130
30-34 330 333 0.00408 0.00168
35-39 261 258 0.00480 0.00180
40-44 213 219 0.00554 0.00209
45-49 174 183 0.00649 0.00253
50-54 144 153 0.00773 0.00344
55-59 114 123 0.01023 0.00509
60-64 87 99 0.01439 0.00822
65-69 63 72 0.02216 0.01343
70-74 42 51 0.03522 0.02282
75-79 27 36 0.06189 0.04927
80+ 8 13 0.10964 0.10437

Total de Muertes
Registradas 24 17

El ajuste es simplemente el producto de dichos factores por las tasas centrales de
mortalidad del Departamento X. Las tasas centrales de mortalidad ajustadas reproducen
el total de defunciones de la Ciudad A se presentan en la Tabla A-IlI-3-2.
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Tabla A-lll-3-2. Tasas Centrales de Mortalidad del Departamento X Ajustadas a la
Mortalidad de la ciudad A.

Tasas Centrales de Mortalidad

Ajustadas
Edad Hombres Mujeres
0 0.03230 0.02678
1-4 0.00115 0.00108
5-9 0.00050 0.00054
10-14 0.00038 0.00045
15-19 0.00174 0.00088
20-24 0.00347 0.00122
25-29 0.00401 0.00148
30-34 0.00444 0.00191
35-39 0.00522 0.00205
40-44 0.00603 0.00238
45-49 0.00706 0.00288
50-54 0.00841 0.00391
55-59 0.01113 0.00579
60-64 0.01566 0.00935
65-69 0.02411 0.01527
70-74 0.03832 0.02595
75-79 0.06734 0.05603
80+ 0.11929 0.11869

Fuente: Tasas de mortalidad de Tabla A-111-3-1 multiplicadas por las razones de
24/ 22,05767y de 17/ 14,06994 para hombres y mujeres respectivamente

Con estas tasas de mortalidad y los factores de separacion de las defunciones
correspondientes a la tabla de vida del departamento, se construye una tabla de vida
para la Ciudad A, de donde se obtienen las estimaciones de las esperanzas de vida al
nacimiento. En este caso son de 68,17 y de 74,35 afios para hombres y mujeres
respectivamente. Es decir, las esperanzas de vida al hacimiento para el departamento
sonde 70.06y 77.23 afos para hombres y mujeres respectivamente, mientras que
para la ciudad pequefia son de 68,17 y 74,35. La hoja de célculo ADJMX del paquete
de hojas de calculo PAS aplica este procedimiento.

Como se menciona en el texto en relacion a la estimacion de la esperanza de vida en
poblaciones pequenfas, es importante determinar la sensibilidad del nimero de
defunciones sobre la esperanza de vida al nacimiento. Es decir, si en la ciudad A
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tenemos 24 y 17 defunciones por afio en la poblacién masculina y femenina
respectivamente, si aumentan una defuncion en cada sexo, ¢,Cudl es el impacto sobre
la esperanza de vida al nacimiento? En este caso, si suponemos que son 25y 18
muertes, las esperanzas de vida al hacimiento disminuirian a 67,48 y 73,50 afios para
hombres y mujeres respectivamente. Es decir, una muerte mas en cada uno de los
sexos produciria un impacto de 0,69 y 0,85 afios en la esperanza de vida al nacimiento
de hombre y mujeres respectivamente.

En el caso de poblaciones pequefias con un numero muy reducido de defunciones, la
sensibilidad de una o mas defunciones se determina facilmente utilizando la hoja de
célculo ADJMX, la cual, aumentando o disminuyendo el nimero absoluto de
defunciones calcula instantdneamente la nueva tabla de vida correspondiente. Cuanto
mas pequefio es el numero de defunciones de la poblacion, méas sensible es la
estimacion de la esperanza de vida al nacimiento. Quizas, calculando la desviacion
estandar de la fluctuaciones de las defunciones anuales, se podria estimar un intervalo
de variabilidad que podria tener la esperanza de vida al nacimiento.

A continuacién se presenta un ejemplo real con el objeto de estimar la bondad del
proceso sugerido. Se toma como ejemplo la provincia de Cérdoba, Argentina, la cual se
subdivide en tres regiones: Capital, Noroeste y Sureste, cada una con una poblacion
total de 1285, 249 y 1533 miles de personas respectivamente, con un nimero de
defunciones para ambos sexos anuales de 9,8, 1,9 y 12,3 miles respectivamente.

Con este numero de defunciones promedio de 3 afios es posible construir tablas de vida
para cada uno de las regiones por el método clasico para el afio 2001 (Arriaga,
Castellano y Valenzuela XXXX). Las esperanzas de vida al nacimiento de las tablas de
vida empiricas se consideran como las verdaderas y se estimaran esperanzas de vida
al nacimiento para cada una de las regiones utilizando el procedimiento descrito para
poblaciones pequefas. El patron de mortalidad que se usa para estimar las esperanzas
de vida al nacimiento es el correspondiente para el total de la provincia de Cérdoba.

Con el patron de mortalidad para el total de la provincia, con las poblaciones de cada
sexo de cada regién y con las defunciones totales de cada sexo de cada region se
aplicé el procedimiento descrito arriba. Las tablas de vida que estiman las esperanzas
de vida al nacimiento de cada region se calcularon con el programa ADJMX. La
comparacion de estas estimaciones por este procedimiento con las esperanzas de vida
reales se presenta en Tabla A-lll-3-3.

Las diferencias entre las esperanzas de vida al nacimiento reales con aquellas
estimadas por el procedimiento que se explica en el texto son pequefias, alrededor de
un cuarto de afio de vida, que en relacion al nivel de esperanza de vida al nacimiento
real significa un error que fluctia entre el 2 al 5 por mil.

El procedimiento no es para estimar una tabla de vida, sino para obtener una estimacion
de las esperanzas de vida. Debe recordarse que el patrén de mortalidad no
necesariamente pertenece al area teniendo una poblacion pequefia, sino que es un
patrén que se supone cercano al patron que tiene la poblacién pequefa.
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Tabla A-Ill-3-3. Comparacién de las Esperanzas de Vida al Nacimiento Reales y Aquellas
Estimadas con el Procedimiento para Poblaciones Pequefas.

) Estimaciones Estimaciones con Diferencias de Diferencia de
Area Reales patrén de morta- Esperanzas Esperanzas
lidad provincial de vida de vida (por ciento)

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres  Hombres Mujeres

Provincia 71,13 78,68
Capital 69,77 77,54 70,00 77,81 -0,23 -0,27 -0,33 -0,35
Noroeste 72,19 79,65 71,97 79,41 0,22 0,24 0,30 0,30

Sureste 71,60 78,56 71,93 78,71 -0,33 -0,15 -0,46 -0,19
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ANEXO llI- 4

INTERPOLACION DE TABLAS DE VIDA

En este anexo se presenta un ejemplo de interpolacion de una tabla de vida masculina,
utilizando la hoja de célculo INTPLTM del paquete PAS. Existe otra hoja exclusivamente
para tablas de vida femeninas (INTPLTF) la cual opera de forma idéntica a la
masculina. Para realizar la interpolacién se necesitan las tablas de vida pivotes
(denominadas A y B), de las cuales se usan: a) las probabilidades de morir entre dos
edades exactas, b) las esperanzas de vida al nacimiento y la correspondiente al grupo
abierto de edad, y c) los factores de separacién de las defunciones para las edades de
0 afios y del grupo de edad de 1 a 4 afios.

La informacién para el ejemplo es la siguiente: a) Las esperanzas de vida al nacimiento
para la tabla de vida A y B son de 69,96 y de 81,56 respectivamente; b) Las esperanzas
a la edad 80 (grupo abierto de edad 80+) sonde 6,71y 11,31 paraAyB
respectivamente; c) los factores de separacion de las defunciones a la edad 0 (cero)
son 0,132 y 0,050 y para el grupo de edad de 1-4 de 1,676 y 1,640 respectivamente
para Ay B; d) por ultimo, las probabilidades de muerte son las presentadas en la Tabla
A-1l1-4-1.

Si se desea una tabla de vida cuya esperanza de vida al nacimiento sea de 75,02 afios,
el proceso de interpolacion iterativa descrito en el texto arroja la tabla de vida que se
presenta en la Tabla A-111-4-2 y Gréfico A-l11-4-1.

Si bien los programas que efectian este tipo de interpolacion iterativa, podrian usarse
para realizar una extrapolacion fuera del intervalo de variacion de las esperanzas de
vida de Ay B, esta posibilidad no se recomienda ya que como toda extrapolacion sin
controles puede arrojar resultados no aceptables; principalmente cuando se trata de
tasa centrales de mortalidad.
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Tabla A-lll-4-1. Probabilidades de Muerte de Dos Tablas de Vida que se Usan Como
Pivotes Para Interpolar una Tabla con una Esperanza de Vida Deseada.

Caso A

X n nOx

0 1 0.01400

1 4 0.00290
5 5 0.00180
10 5 0.00190
15 5 0.00710
20 5 0.01010
25 5 0.00980
30 5 0.00980
35 5 0.01220
40 5 0.01800
45 5 0.02880
50 5 0.04620
55 5 0.07070
60 5 0.10610
65 5 0.15710
70 5 0.22590
75 5 0.31490
80 + 1.00000

Nota: Las probabilidades de muerte de A y B pertenecen a tablas de vida de una
esperanza de vida al nacimiento de 69,96 y 81,56 respectivamente

Caso B
an

0.00356
0.00044
0.00045
0.00035
0.00180
0.00265
0.00215
0.00225
0.00364
0.00548
0.00970
0.01636
0.02815
0.04253
0.06908
0.11765
0.19303

1.00000
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Tabla A-lll-4-2. Tabla de Vida Interpolada Entre las Probabilidades de Muerte Presentadas
en la Tabla A-lll-4-1, con una Esperanza de Vida al Nacimiento de 75,02 afios.

x n nMy nOx
0 1 0,00823 0,00817
1 4 0,00035 0,00138
5 5 0,00021 0,00104
10 5 0,00020 0,000098
15 5 0,00083 0,00414
20 5 0,00120 0,00596
25 5 0,00108 0,00539
30 5 0,00110 0,00549
35 5 0,00152 0,00758
40 5 0,00227 0,01127
45 5 0,00379 0,01876
50 5 0,00624 0,03070
55 5 0,01009 0,04920
60 5 0,01537 0,07403
65 5 0,02411 0,11368
70 5 0,03829 0,17472
75 5 0,05969 0,25970
80 + 0,11735 1,00000

1.0000 -

= = Pivote 1
—Interpolado

o — Pivote 2
=
5 0.1000
>
IS
()
©
3
L 0.0100
©
=]
o
<
o]
© 0.0010
o

0.0001

Grafico A-llI-4-1. Probabilidades de Muerte de Caso A (Pivote

Ix ndx
100000 817
99183 137
99047 103
98943 97
98847 409
98438 587
97851 528
97323 534
96789 733
96055 1082
94973 1782
93191 2861
90330 4444
85886 6358
79529 9041
70488 12316
58172 15108
43065 43065

HLX

99265
396414
494975
494475
493212
490722
487935
485280
482111
477571
470410
458803
440541
413537
375041
321650
253091

366967

1), Interpoladas, y Caso B (Pivote 2)

Tx

7502000
7402735
7006321
6511346
6016871
5523660
5032938
4545003
4059723
3577612
3100041
2629631
2170828
1730287
1316750

941708

620058

366967

0 1 5

Edad

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80+
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ANEXO I1I-5

EL UsO DE LA TABLA DE VIDA EN EL ANALISIS DE LA POBLACION
CON DISCAPACIDADES

A continuacion se presenta un ejemplo de cémo puede usarse una tabla de vida para
analizar la incidencia de discapacidades en una poblacion (Arriaga 2003). Se supone
que la poblacién solo tiene 3 categorias de discapacidades. La esperanza de vida al
nacimiento de la poblacién es de 77,7 afios.

El primer paso es calcular las proporciones de poblacion que tiene cada categoria de

discapacidad dentro de cada grupo de edad, férmula (111-10). Ver Tabla A-111-5-1,
incluyendo la categoria de personas sin discapacidades.

Tabla A-lllI-5-1. Informacidon sobre Personas con Discapacidades

Poblacion Personas con categorias Proporcién de personas en las
Edad Total de discapacidad categorias de discapacidad
A B C A B C D

0 100958 101 101 0 0.001 0.001 0.000 0.998
1-4 466275 933 466 466 0.002 0.001 0.001 0.996
5-9 624134 12483 1248 624 0.020 0.002 0.001 0.977
10 - 14 559559 11191 1679 1119 0.020 0.003 0.002 0.975
15-19 446736 17869 2234 893 0.040 0.005 0.002 0.953
20 - 24 370653 18533 2224 741 0.050 0.006 0.002 0.942
25-29 301862 15093 2113 604 0.050 0.007 0.002 0.941
30- 34 249409 14965 1746 499 0.060 0.007 0.002 0.931
35-39 247473 19798 1732 742 0.080 0.007 0.003 0.910
40 - 44 223014 24532 1784 669 0.110 0.008 0.003 0.879
45- 49 172260 24116 1206 517 0.140 0.007 0.003 0.850
50 - 54 149338 22401 896 448 0.150 0.006 0.003 0.841
55 - 59 127242 22904 763 509 0.180 0.006 0.004 0.810
60 - 64 105715 20086 846 423 0.190 0.008 0.004 0.798
65 - 69 79614 15923 717 398 0.200 0.009 0.005 0.786
70 - 74 53660 11269 537 322 0.210 0.010 0.006 0.774
75-79 31021 6825 434 310 0.220 0.014 0.010 0.756
80 + 45673 10505 411 594 0.230 0.009 0.013 0.748

Nota: Las categorias de discapacidad son A, B, y C. La categoria D pertenece a las
personas sin discapacidades
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El paso siguiente es calcular la poblacion de la tabla de vida con discapacidad, formulas

[1I-11 del texto. Para ello se multiplican las proporciones de poblacion en las distintas

categorias de discapacidades de la Tabla A-111-5-1 por la funcién L, de la tabla de vida,

Tabla A-Ill-5-2.

Los resultados de esta multiplicacion y sus respectivas sumas acumuladas de aplicar
las formulas 111-11 y 1lI-12 pueden verse en Tabla A-111-5-3

Tabla A-llI-5-2. Tabla de Vida

X n nMy
0 1 0.01226
1 4 0.00048
5 5 0.00020
10 5 0.00017
15 5 0.00028
20 5 0.00041
25 5 0.00051
30 5 0.00066
35 5 0.00094
40 5 0.00142
45 5 0.00235
50 5 0.00370
55 5 0.00587
60 5 0.00960
65 5 0.01699
70 5 0.03025
75 5 0.05345
80 + 0.12319

Fuente: Capitulo Il, Tabla A-llI-1-4

an

0.01213
0.00192
0.00100
0.00084
0.00140
0.00204
0.00256
0.00332
0.00467
0.00710
0.01170
0.01832
0.02890
0.04689
0.08148
0.14063
0.23576
1.00000

Ix

100000
98787
98597
98499
98416
98278
98078
97827
97502
97047
96358
95231
93486
90784
86528
79478
68301
52198

ndx

1213
190
99

83
138
200
251
325
456
689
1127
1744
2702
4257
7050
11177
16103
52198

nl—x

98892
394675
492740
492286
491735
490889
489760
488322
486371
483510
478971
471792
460676
443279
415013
369446
301247
423710

Tx

7773316
7674424
7279749
6787009
6294722
5802988
5312098
4822338
4334016
3847645
3364135
2885164
2413372
1952696
1509416
1094403

724957

423710

77.73
77.69
73.83
68.90
63.96
59.05
54.16
49.29
44.45
39.65
34.91
30.30
25.82
21.51
17.44
13.77
10.61

8.12

Por ltimo, dividiendo las T%.de la Tabla A-1I-5-3 por la funcion I, de la Tabla A-I11-5-2,
formula I11-13 del texto, se obtienen el promedio de afios que la poblacion de cada edad

en particular vivira sin discapacidad (E%,), y con cada una de las tres categorias de

discapacidad. Tabla A-111-5-4.
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Tabla A-lll-5-3. Poblacién de la Tabla de Vida en Cada Categoria de Dicapacidad

Edad L%

0 99
1-4 790
5-9 9855

10-14 9846
15-19 19669
20-24 24545
25-29 24488
30-34 29300
35-39 38910
40 - 44 53187
45 - 49 67055
50-54 70770
55 -59 82923
60 - 64 84224
65 - 69 83004
70-74 77586
75-79 66278
80 + 97455

99
394
985

1477
2459
2945
3428
3419
3404
3868
3353
2831
2762
3547
3738
3697
4215
3813

LO T

0 98694
394 393096
493 481407
984 479979
983 468624
981 462417
980 460864
977 454626
1458 442599
1450 425005
1438 407125
1415 396776
1843 373147
1774 353734
2075 326197
2217 285945
3010 227744
5511 316931

839984
839885
839095
829240
819394
799725
775180
750692
721392
682482
629295
562240
491470
408547
324323
241319
163733

97455

T

50434
50335
49941
48956
47479
45020
42075
38647
35228
31824
27956
24603
21772
19010
15463
11725

8028

3813

T,

27983
27983
27589
27096
26112
25129
24148
23168
22191
20733
19283
17845
16430
14587
12813
10738

8521

5511

Fuente: Calculado de la informacién de Tablas A-IlI-5-1 y A-11l-5-2.

6854910
6756216
6363120
5881713
5401734
4933110
4470693
4009829
3555203
3112604
2687599
2280474
1883698
1510551
1156817

830620

544675

316931

Estos célculos permiten estimar el porcentaje de afios que la poblacion espera vivir con

o sin discapacidad en una poblacion. Por ejemplo, al nacimiento, 88 por ciento de los

afios a vivirse en promedio se esperan que sean vividos sin discapacidades, o lo que es
lo mismo decir que un 12 por ciento del total de afios que va a vivir dicha poblacion van
a vivir con discapacidad (100x68.5 / 77.7), siempre gue se mantengan las condiciones
de mortalidad de la Tabla A-111-5-2 y bajo las condiciones de discapacidades de la Tabla

A-111-5-1. Este porcentaje de afios que se espera que la poblacion viva con

discapacidades aumenta paulatinamente con la edad, llegando a ser un 25 % a la edad

de 80 afos.

Este procedimiento permite comparar la incidencia de discapacidades en distintas
poblaciones. Como se utiliza una tabla de vida perteneciente a cada poblacion, la

comparacion esta estandarizada y no esté afectada por la estructura de edad de cada

poblacién. Ademas, como se usa la tabla de vida perteneciente a cada poblacion, se

estiman los afios que en promedio la poblacién va a vivir con cada tipo de categoria de

discapacidad. El procedimiento puede decirse que consiste en una estandarizacion

utilizando las tablas de vida de cada poblacion.
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Tabla A-lll-5-4. Sobrevivientes a la Edad Exacta x, Promedio de Afios de Vida que la
Poblacién Espera Vivir con Discapacidades A, By C, Promedio de Afos de Vida que la

Poblacion Espera Vivir Libre de Discapacidades E,py la Esperanza de Vida a Cada Edad
Exacta x Para el Total de la Poblacién.

Edad

0
1-4
5-9
10 - 14
15-19
20 - 24
25 - 29
30-34
35-39
40 - 44
45 - 49
50 - 54
55 - 59
60 - 64
65 - 69
70 - 74
75-79
80 +

Fuente: |, y €y de Tabla A-1l-5-2 y el resto calculado de Tablas A-111-5-2 y A-l1I-5-3.

Ix

100000
98787
98597
98499
98416
98278
98078
97827
97502
97047
96358
95231
93486
90784
86528
79478
68301
52198

EEKA

8.4
8.5
8.5
8.4
8.3
8.1
7.9
7.7
7.4
7.0
6.5
5.9
53
4.5
3.7
3.0
2.4
19

EE&B

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1

EEKC

0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1

E.o €x

68.5
68.4
64.5
59.7
54.9
50.2
45.6
41.0
36.5
32.1
27.9
23.9
20.1
16.6
13.4
10.5

8.0

6.1

e
e
73.8
68.9
64.0
59.0
54.2
49.3
44.5
39.6
34.9
30.3
25.8
215
17.4
13.8
10.6

8.1
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ANEXO I11-6

EL Uso DE LA TABLA DE VIDA EN EL ANALISIS DEL ESTADO
CIVIL DE LA POBLACION

El ejemplo que se presenta en este anexo corresponde a hombres y mujeres del area
urbana y rural de un pais, para ver las diferencias por rea y sexo que existen entre
estas dos poblaciones. Para ello se necesita tener las tablas de vida masculinas y
femeninas de las urbanas y rurales, y la distribucion de la poblacién por sexo y edad.
Por lo menos pueden hacerse dos comparaciones: 1) diferencias existentes entre los
sexos en cada area y 2) diferencias entre las areas observadas en cada sexo.

La tabla de mortalidad para cada sexo y cada area se presentan en la Tabla A-111-6-1
para area urbana, y Tabla A-111-6-2 para el area rural. La distribucién del estado civil de
la poblacién por sexo para cada area se presenta en la Tabla A-111-6-3 y Tabla A-111-6-4
respectivamente para el area urbanay rural.

Con la informacion de las Tabla A-111-6-3 y Tabla A-111-6-4, se encuentra la distribucién
de la poblacién por estado civil dentro de cada grupo quinquenal de edad. Estas
proporciones se multiplican por la poblacion de la tabla de vida (,L,) correspondiente al
sexo y area (de las Tablas A-llI-6-1 y A-111-6-2) para encontrar el estado civil de la
poblacién de la tabla de vida, las L', donde la i representa la categoria de estado civil
(es este caso 1, 2, 3, 4y 5 para soltero, casado, unido, separado y viudo
respectivamente). Con la suma acumulada desde la edad mas avanzada hasta el
nacimiento de las ,L', se obtienen las correspondientes T',, para el &rea urbana ver
Tablas A-llI-6-5 y A-111-6-6 y para el area rural las Tablas A-1lI-6-7 y A-111-6-8.

L', (A-111-6-1)

El dltimo paso es dividir las T', por la I, (Tablas A-111-6-1 y A-111-6-2) de la misma edad y
sexo, para obtener el nimero de afios que en promedio cada poblacion se espera que
viva en el cada estado civil correspondiente. Ver Tablas A-111-6-9, A-111-6-10, A-111-6-11 y
A-111-6-12.

E.= T, /I, (A-11I-6-2)

La interpretacion de estos resultados deben hacerse teniendo en cuenta el significado
de las E'y en cada edad, las cuales significan promedio de afios que la poblacion va a
vivir en cada categoria civil. No son esperanzas de vida. La esperanza de vida de la
poblacion es la correspondiente a la tabla de vida; las E', son los promedios de afios
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gue la poblacién vivira en cada categoria civil. Por ejemplo la poblacién femenina rural
(Tabla A-l111-6-11) tiene una esperanza de vida al nacimiento de 73,13 afios. Bajo las
condiciones de mortalidad y de estado civil observados en un afo, y suponiendo que no
hay migracion rural hacia las areas urbanas, es decir que las condiciones de mortalidad
y de estado civil no cambian, de los 73 afios que una mujer recién nacida va a vivir, se
esperaria que en promedio, casi 26,44 afios va a vivir como soltera, 35,98 afios casada
0 unida, 7,95 afios viuda y solo 2,76 afios separada.

Bajo el supuesto de que la mortalidad y el estado civil no cambia, un hombre rural
(Tabla A-ll1-6-11) va a vivir en promedio 31,21 afios soltero, 4,77 afios mas que las
mujeres rurales (Tabla A-IlI-6-12), y solo 2,19 afios como viudo.

Y asi se podrian seguir haciendo comparaciones entre los sexos y entre las areas sobre
el tiempo en afios que las poblaciones pasaran en promedio en cada categoria civil.

Otro punto de vista de este andlisis es analizar los porcentajes ( PE', ) dentro de cada
edad de los afios que cada persona permanecera con los estados civiles
correspondientes. En simbolos

PE',=100.E', / €x (A-111-6-3)

Estos porcentaje calculados para cada una de las 4 poblaciones y para cada edad,
permite determinar como van cambiando la importancia que tiene las distintas
categorias de estado civil dentro de cada edad y cdmo cambia el peso que tienen cada
categoria de estado civil a través de las edades. Tablas A-1lI-6-13 a A-IlI-6-16. Los
datos de estas tablas muestran mas las diferencias que hay entre las areas y entre los
sexos en relacién al estado civil de la poblacién. Por ejemplo, un hombre rural recién
nacido se espera que vida el 46 por ciento de su vida en el estado soltero, mientras que
la mujer rural viviria el 36.1 por ciento de sus afios soltera. En la misma érea, pero a la
edad de 20 afios, se espera que el hombre viva 66.3 por ciento de su futura vida en
estado de casado o en unién, mientras que la mujer seria el 64.6. Porcentajes
relativamente parecidos. La gran diferencia esta en las categorias de soltero y viudo.
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Tabla A-1l1-6-1. Tabla de Vida de la Poblacién Urbana, Para Cada Sexo.

Inter-

Edad valo

0
1
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

+ 010101010101 O1O1TO1O1O1TOTO1T O OO A

Inter-

Edad valo

0

1

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

+ 0101 010101 O1O1O1TO1TO1O1O1TOTO1T OO B

nMx
0.01199
0.00042
0.00024
0.00041
0.00064
0.00093
0.00117
0.00143
0.00168
0.00233
0.00390
0.00662
0.01182
0.01865
0.03293
0.04831
0.07899
0.11472
0.17155

nMx
0.00833
0.00055
0.00020
0.00013
0.00030
0.00040
0.00051
0.00047
0.00075
0.00119
0.00229
0.00420
0.00638
0.01080
0.01729
0.02930
0.04910
0.08084
0.15416

ndx
0.01186
0.00168
0.00118
0.00207
0.00319
0.00463
0.00581
0.00712
0.00835
0.01159
0.01933
0.03254
0.05738
0.08908
0.15211
0.21553
0.32982
0.44575
1.00000

n0x
0.00827
0.00220
0.00102
0.00064
0.00151
0.00199
0.00254
0.00235
0.00377
0.00595
0.01139
0.02080
0.03138
0.05259
0.08287
0.13651
0.21866
0.33626
1.00000

Hombres

lx
100000
98814
98648
98531
98327
98013
97559
96992
96302
95498
94391
92566
89554
84415
76896
65199
51147
34278
18998

MUJERES

lx
100000
99173
98955
98854
98791
98641
98445
98195
97964
97595
97014
95909
93914
90967
86183
79041
68252
53328
35396

ndx
1186
166
117
204
314
454
567
690
804
1107
1825
3012
5139
7519
11696
14052
16869
15279
18998

ndx
827
218
101
63
150
197
250
230
369
581
1105
1995
2947
4784
7142
10790
14924
17932
35396

nLx

98905
394859
492945
492143
490849
488930
486378
483235
479500
474721
467391
455299
434922
403277
355238
290866
213562
133190
110746

an

99235
396150
494524
494114
493581
492716
491599
490397
488899
486523
482307
474557
462204
442877
413061
368233
303950
221811
229610

Tx
7246957
7148052
6753193
6260248
5768104
5277256
4788326
4301948
3818713
3339213
2864492
2397100
1941801
1506879
1103602

748364
457498
243936
110746

Tx
7826346
7727111
7330962
6836438
6342324
5848743
5356027
4864429
4374032
3885133
3398610
2916303
2441745
1979542
1536665
1123603

755371
451421
229610

Ex
72.47
72.34
68.46
63.54
58.66
53.84
49.08
44.35
39.65
34.97
30.35
25.90
21.68
17.85
14.35
11.48

8.94
7.12
5.83

€x
78.26
77.92
74.08
69.16
64.20
59.29
54.41
49.54
44.65
39.81
35.03
30.41
26.00
21.76
17.83
14.22
11.07

8.46

6.49
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Tabla A-Ill-6-2. Tabla de Vida de la Poblacion Rural, Para Hombres y Mujeres.

Inter-

Edad valo

0

1

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

g1 o1 oo o1 o1OorOorO1Oo1OorOol O ool Ol A

=+

Inter-

Edad valo

0

1

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

[ @ 2 B & 2 & 2 B@ 2 I 2 N 2 @ 2 IN@ 2 I & I 2 @ 2 JN@ 2 B 2 I 6 2 &) [ SN o)

+

nMx
0.03503
0.00147
0.00052
0.00051
0.00099
0.00133
0.00148
0.00186
0.00276
0.00441
0.00717
0.01081
0.01580
0.02271
0.03441
0.05055
0.07319
0.13021
0.21478

nMx
0.03126
0.00148
0.00042
0.00040
0.00072
0.00086
0.00108
0.00146
0.00204
0.00278
0.00385
0.00563
0.00799
0.01155
0.01881
0.03113
0.05426
0.11255
0.20682

nOx
0.03400
0.00585
0.00261
0.00256
0.00494
0.00664
0.00735
0.00927
0.01372
0.02181
0.03523
0.05262
0.07597
0.10744
0.15841
0.22440
0.30934
0.49115
1.00000

n0x
0.03044
0.00590
0.00210
0.00200
0.00359
0.00429
0.00539
0.00727
0.01015
0.01380
0.01907
0.02776
0.03917
0.05613
0.08983
0.14441
0.23889
0.43918
1.00000

Hombres

Ix
100000
96600
96035
95784
95539
95067
94436
93742
92873
91599
89601
86444
81895
75673
67543
56844
44088
30450
15494

MUJERES

lx
100000
96956
96384
96182
95990
95645
95234
94721
94032
93078
91793
90043
87544
84115
79393
72262
61826
47056
26390

ndx
3400
565
250
245
472
631
694
869
1274
1998
3157
4549
6222
8130
10699
12756
13638
14955
15494

ndx
3044
572
202
192
345
410
513
689
954
1285
1750
2500
3429
4721
7132
10435
14770
20666
26390

nbx

97077
385015
479548
478309
476516
473759
470446
466537
461178
452998
440112
420847
393920
358040
310966
252328
186343
114859

72139

nLx

97386
386379
481414
480428
479085
477197
474889
471884
467776
462178
454591
443966
429145
408770
379138
335220
272207
183616
127596

Tx
6790936
6693860
6308845
5829297
5350988
4874472
4400713
3930267
3463731
3002552
2549554
2109442
1688595
1294676

936636
625669
373342
186999

72139

Tx
7312866
7215480
6829101
6347687
5867259
5388174
4910977
4436089
3964205
3496428
3034250
2579659
2135693
1706548
1297778

918640
583419
311212
127596

€x
67.91
69.29
65.69
60.86
56.01
51.27
46.60
41.93
37.30
32.78
28.45
24.40
20.62
17.11
13.87
11.01

8.47

6.14

4.66

73.13
74.42
70.85
66.00
61.12
56.34
51.57
46.83
42.16
37.56
33.06
28.65
24.40
20.29
16.35
12.71

9.44

6.61

4.84
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Tabla A-I11-6-3. Distribucion de la Poblacidon Urbana por Categorias de Estado Civil y Sexo.

Hombres
Edad Total Solteros Casados Unidos Separados  Viudos
1) (2) 3 (4) )

Oa4 1185439 1185439

5a9 1186539 1186539 0 0 0 0
10a 14 1003537 1002495 338 704 0 0
15a19 895909 864286 2925 27401 807 489
20a 24 836878 634549 28530 166771 6529 499
25a29 749140 363460 103108 264130 17740 702
30a34 653904 188643 173365 263830 26865 1201
35a39 651483 130362 234349 249797 35187 1789
40 a 44 620733 101216 259945 216388 40220 2964
45 a 49 510408 73972 231807 162297 37956 4375
50a54 402893 52718 195812 115543 33001 5819
55a59 308056 35517 160969 78465 25710 7395
60 a 64 225291 24554 122344 51029 18040 9324
65 a 69 182060 18163 101342 36161 13719 12675
70a74 134648 13086 75159 21896 9124 15384
75a79 99294 9359 53544 12709 6032 17649
80a 84 53279 4786 26264 5522 2826 13882
85 + 38226 3211 15427 3124 1549 14915

Mujeres
Edad Total Solteras Casadas Unidas Separadas  Viudas
1) (2) 3 (4) (5)

Oa4 1118855 1118855

5a9 1120005 1120005 0 0 0 0
10a 14 976543 971268 890 4001 166 219
15a19 930370 812430 10207 101513 5290 929
20a 24 914340 548832 72451 267225 22858 2974
25a29 832418 320000 163522 300307 42612 5977
30a34 742717 188713 217948 268532 57669 9855
35a39 754822 158458 263414 242613 74534 15802
40 a 44 718860 142363 269685 196017 86622 24173
45 a 49 602528 115400 231360 139295 83349 33124
50 a 54 474668 86661 187955 87077 71425 41550
55a59 366184 63346 145859 50990 55478 50512
60 a 64 273845 43910 105672 28721 37933 57609
65 a 69 232088 33966 81095 19018 26783 71225
70a74 177984 24978 52526 10906 15888 73686
75a79 133579 18172 30600 5467 8726 70613
80a84 76558 10087 11883 2436 3643 48509

85 + 60842 7852 5635 1267 2128 43960
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Tabla A-Ill-6-4. Distribucion de la Poblacidon Rural por Categorias de Estado Civil y Sexo.

Hombres
Edad

Oa4d

5a9

10a 14
15a19
20a24
25a29
30a34
35a39
40a 44
45 a 49
50a54
55a59
60 a 64
65 a 69
70a74
75a79
80a 84
85 +

Mujeres
Edad

Oa4

5a9

10a 14
15a19
20a24
25a29
30a34
35a39
40 a 44
45 a 49
50a54
55a59
60 a 64
65 a 69
70a 74
75a79
80a 84
85 +

Total

410853
409231
380326
314764
255582
224782
201820
196394
177043
151812
127575
108667
88127
76033
57123
41541
21762
14462

Total

402876
400143
341931
272784
227542
204739
185761
177444
155779
131541
107451
91006
73682
64594
50135
36114
19926
15279

Solteros
(1)
410853
409231
380155
299218
175953
93892
55737
42915
33658
27415
21497
16950
13513
10699
8048
5336
2446
1453

Solteras
(1)
402876
400143
337657
206228
89785
47813
29481
23883
19107
15737
12490
10292
8486
7215
5732
4218
2222
1614

Casados

)

0

73
2032
10197
28474
44757
58546
62881
59793
54707
50046
42046
36666
27658
19288
9334
5102

Casadas

)

0

634
6250
25120
43468
55770
63931
63219
56865
49402
42278
33094
26420
17541
9927
3847
1734

Unidos

®3)

97
12693
67422
98763
96055
88100
72235
55231
41390
31416
21962
17142
10291

6557
3000
1815

Unidas

®3)

0

3348
57238
105737
104531
90291
77308
59622
43957
29433
20679
13027
9504
5494
2964
1154
726

Separados

(4)

352
1574
3173
4585
5806
6783
7308
7070
6422
5492
4778
3242
2222
1042

550

Separadas

(4)

129
2513
5801
7300
7786
8664
8753
8111
7165
6157
4792
3743
2502
1487

706

459

Viudos

()

470

436

481

685
1026
1487
2065
2911
3833
5114
6749
7884
8138
5940
5542

Viudas

(6)

163
555
1099
1627
2433
3658
5077
6871
8961
11600
14283
17712
18866
17517
11998
10746
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Tabla A-lll-6-5. Afios de Vida que la Poblacion de la Tabla de Vida Vivira a Partir de la Edad
X, Bajo las condiciones de la Mortalidad y la Distribucion Civil Observada en la Poblacion
Urbana en un Afio Determinado, por Edad, Sexo Masculino.

Poblacién Urbana

Edad

Hombres

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-1 y A-11l-6-3.

Nota:

Total

Tx

7246957
6753193
6260248
5768104
5277256
4788326
4301948
3818713
3339213
2864492
2397100
1941801
1506879
1103602

748364

457498

243936

110746

Solteros Casados Unidos Separados

T

3197839
2704076
2211130
1719498
1245975
875252
639276
499868
403920
326513
258775
199200
149056
105105
69664
41396
21267
9304

T

2050199
2050199
2050199
2050033
2048430
2031762
1964820
1836703
1664219
1465420
1253149
1031867
804606
585608
387868
225512
110348
44693

T

1477950
1477950
1477950
1477605
1462592
1365160
1193674
998703
814850
649362
500742
370170
259391
168047
97490
50190
22856
9051

T

303931
303931
303931
303931
303489
299674
288157
268304
242405
211646
176889
139595
103297
71004
44236
24527
11552
4488

Viudos

Tx

217037
217037
217037
217037
216769
216478
216022
215135
213818
211551
207545
200970
190529
173838
149106
115873

77913

43210

Tx es la funcién de la tabla de vida que representa los afios de vida que la poblacién de
la tabla de vida vivira desde la edad x hasta la muerte.

T, son los afios de vida que la poblacion de la tabla de vida vivira desde la edad x hasta
la muerte en cada categoria de estado civil.
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Tabla A-lll-6-6. Afios de Vida que la Poblacion de la Tabla de Vida Vivira a Partir de la Edad
X, Bajo las condiciones de la Mortalidad y la Distribucion Civil Observada en la Poblacion
Urbana en un Afio Determinado, por Edad, Sexo Femenino.

Poblacion Urbana

Edad
Mujeres

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-1 y A-1ll-6-3.

Nota:

Total
Tx

7826346
7330962
6836438
6342324
5848743
5356027
4864429
4374032
3885133
3398610
2916303
2441745
1979542
1536665
1123603

755371

451421

229610

Solteras Casadas Unidas Separadas Viudas

T

3263007
2767623
2273099
1781655
1350643
1054891
865909
741307
638673
542322
449947
363306
283350
212336
151884
100207
58858
29633

T

1744959
1744959
1744959
1744509
1739094
1700052
1603481
1459575
1288962
1106440
921242
733331
549226
378327
233997
125324
55695
21266

T3

1234398
1234398
1234398
1232373
1178518
1034517
857166
679861
522720
390056
278555
191498
127138
80689
46842
24279
11838
4780

T

573831
573831
573831
573748
570941
558623
533458
495381
447105
388479
321761
250352
180327
118980
71311
38441
18586
8030

Tx

1010151
1010151
1010151
1010040
1009547
1007944
1004415
997908
987672
971312
944798
903258
839501
746333
619569
467120
306444
165901

Tx es la funcién de la tabla de vida que representa los afios de vida que la poblacién de
la tabla de vida vivird desde la edad x hasta la muerte.

T, son los afios de vida que la poblacion de la tabla de vida vivira desde la edad x

hasta la muerte en cada categoria de estado civil.
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Tabla A-lll-6-7. Afos de Vida que la Poblacion de la Tabla de Vida Vivira a Partir de la Edad
X, Bajo las condiciones de la Mortalidad y la Distribucion Civil Observada en la Poblacion

Rural en un Afio Determinado, por Edad. Sexo Masculino.

Poblacién Rural

Edad

Hombres

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente. Calculado de las Tablas A-111-6-2 y A-III-6-4.

Nota:

Total

Tx

6790936
6308845
5829297
5350988
4874472
4400713
3930267
3463731
3002552
2549554
2109442
1688595
1294676
936636
625669
373342
186999
72139

Solteros Casados

T

3121248
2639156
2159608
1681514
1228533
902378
705872
577027
476252
390133
310655
239741
178298
123397
79640
44091
20157
7248

T

1622923
1622923
1622923
1622831
1619756
1600854
1541261
1437798
1300318
1139424
966081
785611
604193
433370
283410
161234
74712
25449

Unidos Separados

T

1634398
1634398
1634398
1634275
1615060
1490083
1283382
1061336
854457
669631
509514
372974
259090
169865
99756
54299
24888
9052

T

193856
193856
193856
193856
193323
190405
183765
173166
159532
142177
120991
97669
74388
52074
32534
18213
8245
2743

Viudos
T

218512
218512
218512
218512
217801
216992
215987
214403
211994
208190
202202
192600
178706
157930
130330

95504

58997

27647

Tx es la funcién de la tabla de vida que representa los afios de vida que la poblacién de
la tabla de vida vivira desde la edad x hasta la muerte.

Tx,i son los afios de vida que la poblacién de la tabla de vida vivira desde la edad x

hasta la muerte en cada categoria de estado civil.
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Tabla A-l11-6-8. Afios de Vida que la Poblacion de la Tabla de Vida Vivira a Partir de la Edad
X, Bajo las condiciones de la Mortalidad y la Distribucion Civil Observada en la Poblacion

Rural en un Afio Determinado, por Edad. Sexo Femenino.

Poblacién Rural

Edad
Mujeres

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-2 y A-1ll-6-4.

Nota:

Total

Tx

7312866
6829101
6347687
5867259
5388174
4910977
4436089
3964205
3496428
3034250
2579659
2135693
1706548
1297778

918640

583419

311212

127596

Solteras Casadas Unidas Separadas Viudas

T

2643547
2159783
1678369
1203946
841752
653456
542554
467665
404706
348018
293634
242027
193495
146418
104071
65746
33951
13480

T

1843848
1843848
1843848
1842958
1831980
1779299
1678477
1536805
1368271
1180707
984188
780069
580704
397107
242034
124750
49926
14477

T

1754353
1754353
1754353
1749650
1649124
1427375
1184917
955553
751753
574861
422949
301338
203827
131555
75772
39036
16694
6064

T

275786
275786
275786
275605
271190
259026
242093
222314
199475
173505
145475
115869
86834
60250
38278
21548
10337
3836

Tx

795331
795331
795331
795102
794128
791822
788048
781868
772224
757160
733414
696390
641688
562448
458486
332340
200304

89740

Tx es la funcién de la tabla de vida que representa los afios de vida que la poblacién de
la tabla de vida vivira desde la edad x hasta la muerte.

Tx,i son los afios de vida que la poblacion de la tabla de vida vivira desde la edad x
hasta la muerte en cada categoria de estado civil
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Tabla A-l11-6-9. Aflos Promedio de Vida que la Poblacion Urbana Vivira en Cada Estado
Civil, Bajo las Condiciones de Mortalidad y Condicion de Estado Civil Observado en un

Afio Determinado, por Edad. Poblaciéon Masculina.

Poblacién Urbana

Edad

Hombres

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-1 y A-lll-6-5.

Nota:

Ix

100000
98648
98531
98327
98013
97559
96992
96302
95498
94391
92566
89554
84415
76896
65199
51147
34278
18998

Total

€x

72.47
68.46
63.54
58.66
53.84
49.08
44.35
39.65
34.97
30.35
25.90
21.68
17.85
14.35
11.48

8.94

7.12

5.83

Solteros Casados Unidos Separados

E'x

31.98
27.41
22.44
17.49
12.71
8.97
6.59
5.19
4.23
3.46
2.80
2.22
1.77
1.37
1.07
0.81
0.62
0.49

Ex

20.50
20.78
20.81
20.85
20.90
20.83
20.26
19.07
17.43
15.53
13.54
11.52
9.53
7.62
5.95
4.41
3.22
2.35

E3x

14.78
14.98
15.00
15.03
14.92
13.99
12.31
10.37
8.53
6.88
541
4.13
3.07
2.19
1.50
0.98
0.67
0.48

E’'x

3.04
3.08
3.08
3.09
3.10
3.07
2.97
2.79
2.54
2.24
1901
1.56
1.22
0.92
0.68
0.48
0.34
0.24

Viudos

E>x

2.17
2.20
2.20
221
2.21
2.22
2.23
2.23
2.24
2.24
2.24
2.24
2.26
2.26
2.29
2.27
2.27
2.27

Ix es la funcion de la tabla de vida que representa la poblacién a la edad exacta x.

€x Es la esperanza de vida a la edad x de la tabla de vida para toda la poblacién.

E'x son los nimeros de afios de vida que en promedio cada persona vivira desde la
edad x hasta la muerte en cada categoria de estado civil. No debe confundirse

con la esperanza de vida de los que pertenecen a cada categoria.
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Tabla A-l11-6-10. Afios Promedio de Vida que la Poblacion Urbana Vivira en Cada Estado
Civil, Bajo las Condiciones de Mortalidad y Condicion de Estado Civil Observado en un
Afo Determinado, por Edad. Poblacion Femenina.

Poblacién Urbana

Edad

Edad

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Ix

100000
98955
98854
98791
98641
98445
98195
97964
97595
97014
95909
93914
90967
86183
79041
68252
53328
35396

Total Solteras Casadas Unidas Separadas Viudas

€x

78.26
74.08
69.16
64.20
59.29
54.41
49.54
44.65
39.81
35.03
30.41
26.00
21.76
17.83
14.22
11.07

8.46

6.49

E'x

32.63
27.97
22.99
18.03
13.69
10.72
8.82
7.57
6.54
5.59
4.69
3.87
3.11
2.46
1.92
1.47
1.10
0.84

Ex

17.45
17.63
17.65
17.66
17.63
17.27
16.33
14.90
13.21
11.40
9.61
7.81
6.04
4.39
2.96
1.84
1.04
0.60

E3x

12.34
12.47
12.49
12.47
11.95
10.51
8.73
6.94
5.36
4.02
2.90
2.04
1.40
0.94
0.59
0.36
0.22
0.14

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-1 y A-11l-6-6.

Nota:

Ix es la funcion de la tabla de vida que representa la poblacion a la edad exacta x

€x Es la esperanza de vida a la edad x de la tabla de vida para toda la poblacién.

E'x son los nimeros de afios de vida que en promedio cada persona vivira desde la

E’x

5.74
5.80
5.80
5.81
5.79
5.67
5.43
5.06
4.58
4.00
3.35
2.67
1.98
1.38
0.90
0.56
0.35
0.23

E°x

10.10
10.21
10.22
10.22
10.23
10.24
10.23
10.19
10.12
10.01
9.85
9.62
9.23
8.66
7.84
6.84
5.75
4.69

edad x hasta la muerte en cada categoria de estado civil. No debe confundirse
con la esperanza de vida de los que pertenecen a cada categoria.
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Tabla A-lll-6-11. Afios Promedio de Vida que la Poblacion Rural Vivird en Cada Estado
Civil, Bajo las Condiciones de Mortalidad y Condicion de Estado Civil Observado en un
Afo Determinado, por Edad. Poblacion Masculina.

Poblacién Rural

Edad

Edad

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Ix

100000
96035
95784
95539
95067
94436
93742
92873
91599
89601
86444
81895
75673
67543
56844
44088
30450
15494

Total

€x

67.91
65.69
60.86
56.01
51.27
46.60
41.93
37.30
32.78
28.45
24.40
20.62
17.11
13.87
11.01

8.47

6.14

4.66

Solteros Casados Unidos Separados Viudos

E'x

31.21
27.48
22.55
17.60
12.92
9.56
7.53
6.21
5.20
4.35
3.59
2.93
2.36
1.83
1.40
1.00
0.66
0.47

Ex

16.23
16.90
16.94
16.99
17.04
16.95
16.44
15.48
14.20
12.72
11.18
9.59
7.98
6.42
4.99
3.66
2.45
1.64

E3x

16.34
17.02
17.06
17.11
16.99
15.78
13.69
11.43
9.33
7.47
5.89
4.55
3.42
2.51
1.75
1.23
0.82
0.58

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-2 y A-1ll-6-7.

Nota:

Ix es la funcion de la tabla de vida que representa la poblacion a la edad exacta x

€x Es la esperanza de vida a la edad x de la tabla de vida para toda la poblacién.

E'x son los nimeros de afios de vida que en promedio cada persona vivira desde la

E’x

1.94
2.02
2.02
2.03
2.03
2.02
1.96
1.86
1.74
1.59
1.40
1.19
0.98
0.77
0.57
0.41
0.27
0.18

E>x

2.19
2.28
2.28
2.29
2.29
2.30
2.30
2.31
231
2.32
2.34
2.35
2.36
2.34
2.29
2.17
1.94
1.78

edad x hasta la muerte en cada categoria de estado civil. No debe confundirse

con la esperanza de vida de los que pertenecen a cada categoria.
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Tabla A-ll1-6-12. Afios Promedio de Vida que la Poblacion Rural Vivird en Cada Estado
Civil, Bajo las Condiciones de Mortalidad y Condicion de Estado Civil Observado en un
Afo Determinado, por Edad. Poblacion Femenina.

Poblacién Rural

Edad

Edad

0

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Ix

100000
96384
96182
95990
95645
95234
94721
94032
93078
91793
90043
87544
84115
79393
72262
61826
47056
26390

Total

€x

73.13
70.85
66.00
61.12
56.34
51.57
46.83
42.16
37.56
33.06
28.65
24.40
20.29
16.35
12.71

9.44

6.61

4.84

Solteras Casadas Unidas Separadas Viudas

E'lx

26.44
2241
17.45
12.54
8.80
6.86
5.73
4.97
4.35
3.79
3.26
2.76
2.30
1.84
1.44
1.06
0.72
0.51

E%

18.44
19.13
19.17
19.20
19.15
18.68
17.72
16.34
14.70
12.86
10.93
8.91
6.90
5.00
3.35
2.02
1.06
0.55

E3x

17.54
18.20
18.24
18.23
17.24
14.99
12.51
10.16
8.08
6.26
4.70
3.44
2.42
1.66
1.05
0.63
0.35
0.23

Fuente. Calculado de las Tablas A-llI-6-2 y A-11l-6-8.

Nota:

Ix es la funcion de la tabla de vida que representa la poblacion a la edad exacta x

€x Es la esperanza de vida a la edad x de la tabla de vida para toda la poblacion.

E'x son los nimeros de afios de vida que en promedio cada persona vivira desde la

E’x

2.76
2.86
2.87
2.87
2.84
2.72
2.56
2.36
2.14
1.89
1.62
1.32
1.03
0.76
0.53
0.35
0.22
0.15

E°x

7.95
8.25
8.27
8.28
8.30
8.31
8.32
8.31
8.30
8.25
8.15
7.95
7.63
7.08
6.34
5.38
4.26
3.40

edad x hasta la muerte en cada categoria de estado civil. No debe confundirse con la

esperanza de vida de los que pertenecen a cada categoria.
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Tabla A-lll-6-13. Porcentaje de Tiempo Promedio a Ser Vivido por la Poblacion en Cada

Categoria de Estado Civil desde una Edad Determinada hasta el Fin de la Vida. Poblacion
Urbana Sexo Masculino.

Edad

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente: Calculado de Tabla A-Ill-6-9.

Solteros Casados

44.1
40.0
35.3
29.8
23.6
18.3
14.9
131
12.1
114
10.8
10.3
9.9
9.5
9.3
9.0
8.7
8.4

28.3
30.4
32.7
35.5
38.8
42.4
45.7
48.1
49.8
51.2
52.3
53.1
53.4
53.1
51.8
49.3
45.2
40.4

Unidos Separados Viudos

20.4
21.9
23.6
25.6
27.7
28.5
27.7
26.2
24.4
22.7
20.9
19.1
17.2
15.2
13.0
11.0

9.4

8.2

4.2
4.5
4.9
5.3
5.8
6.3
6.7
7.0
7.3
7.4
7.4
7.2
6.9
6.4
5.9
5.4
4.7
4.1

3.0
3.2
3.5
3.8
4.1
4.5
5.0
5.6
6.4
7.4
8.7
10.3
12.6
15.8
19.9
253
31.9
39.0
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Tabla A-lll-6-14. Porcentaje de Tiempo Promedio a Ser Vivido por la Poblacion en Cada

Categoria de Estado Civil desde una Edad Determinada hasta el Fin de la Vida. Poblacion

Urbana Sexo Femenino.

Edad

5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente: Calculado de Tabla A-111-6-10.

Solteras Casadas

41.7
37.8
33.2
28.1
23.1
19.7
17.8
16.9
16.4
16.0
154
14.9
14.3
13.8
135
13.3
13.0
12.9

22.3
23.8
255
27.5
29.7
31.7
33.0
33.4
33.2
32.6
31.6
30.0
27.7
24.6
20.8
16.6
12.3

9.3

Unidas Separadas Viudas

15.8
16.8
18.1
19.4
20.1
19.3
17.6
155
135
11.5
9.6
7.8
6.4
5.3
4.2
3.2
2.6
21

7.3
7.8
8.4
9.0
9.8
10.4
11.0
11.3
115
114
11.0
10.3
9.1
7.7
6.3
51
4.1
3.5

12.9
13.8
14.8
15.9
17.3
18.8
20.6
22.8
25.4
28.6
32.4
37.0
42.4
48.6
55.1
61.8
67.9
72.3
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Tabla A-lll-6-15. Porcentaje de Tiempo Promedio a Ser Vivido por la Poblacion en Cada

Categoria de Estado Civil desde una Edad Determinada hasta el Fin de la Vida. Poblacion

Rural Sexo Masculino.

Edad

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente: Calculado de Tabla A-lll-6-11.

Solteros Casados Unidos Separados Viudos

46.0
41.8
37.0
31.4
25.2
20.5
18.0
16.7
15.9
15.3
14.7
14.2
13.8
13.2
12.7
11.8
10.8
10.0

23.9
25.7
27.8
30.3
33.2
36.4
39.2
41.5
43.3
44.7
45.8
46.5
46.7
46.3
45.3
43.2
40.0
35.3

24.1
25.9
28.0
30.5
33.1
33.9
32.7
30.6
28.5
26.3
24.2
22.1
20.0
18.1
15.9
14.5
13.3
125

2.9
3.1
3.3
3.6
4.0
4.3
4.7
5.0
5.3
5.6
5.7
5.8
5.7
5.6
5.2
4.9
4.4
3.8

3.2
3.5
3.7
4.1
4.5
4.9
55
6.2
7.1
8.2
9.6
11.4
13.8
16.9
20.8
25.6
31.5
38.3
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Tabla A-lll-6-16. Porcentaje de Tiempo Promedio a Ser Vivido por la Poblacion en Cada

Categoria de Estado Civil desde una Edad Determinada hasta el Fin de la Vida. Poblacion

Rural Sexo Femenino.

Edad

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85

Fuente: Calculado de Tabla A-111-6-12

Solteras Casadas

36.1
31.6
26.4
20.5
15.6
13.3
12.2
11.8
11.6
115
114
11.3
11.3
11.3
11.3
11.3
10.9
10.6

25.2
27.0
29.0
31.4
34.0
36.2
37.8
38.8
39.1
38.9
38.2
36.5
34.0
30.6
26.3
21.4
16.0
11.3

Unidas Separadas Viudas

24.0
25.7
27.6
29.8
30.6
20.1
26.7
24.1
215
18.9
16.4
141
11.9
10.1

8.2

6.7

5.4

4.8

3.8
4.0
4.3
4.7
5.0
53
55
5.6
5.7
5.7
5.6
54
51
4.6
4.2
3.7
3.3
3.0

10.9
11.6
12.5
13.6
14.7
16.1
17.8
19.7
22.1
25.0
28.4
32.6
37.6
43.3
49.9
57.0
64.4
70.3



