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TAP.LAS DE ?'IORTí'XIDKD 

1. Le trbl?. de inortclidí>d es el instrumento mediente el cual se jsiden 
las probabilidades de vidj? y de muerte. So considerará, en primer lugP-r qué 
funciones contiene un? teblE. y el significado de ced?. una de ellas, 

2»- El nljmero de vivientes 1 represent? el número de persones que, 
de acuerdo con le tabla de mortf lidad, ?lcanz?n la edad x entre l?s 
persones que llegan r la edrd p, siendo ésta Ir más Joven pfra la que ̂ e' co-
nocen vslores de En p&rticulrr a = O indica el número <"xiu?l de naci-
mientos supuesto en la tabla de aortclidad. 

Es una función positiva, no-creciente,. Por razones teóricas es con-
veniente suponer que se treta de una función continua y derivable» Los volo 
res de l̂ .̂ que aparecen tabulados se crlcvilrn del modo oue se indica m.i.s ad£ 
lante, es decir, medifnte la utilización de funciones cr>n las cue l̂ .̂ está 
relícionada^ No resultan de la observpción directa de una poblcción, 

EL subíndice indica la" edrd exccta ejLcfnzada por el grupo inicie.l l^. 
Será conveniente utilizrr la letra x per? designar un número entero 

de años y otra letra, t ó n por cjeraplo, prra indicar un número de fños ya 
sea entero o fraccionario. Así, simboliza el número de personas que, 
a lo largo de un año, r-lc? nseri la edad x+t, donde x es un entero y t im 
número entero o fraccionario. Estas personas son las sobrevivientes 
del total ,1̂  nrcido h?.ce x+t años; son tr.mbién los sobrevivientes de las 
^xft-1 Pŝ r'sonrE que rlcfnzrron la edrd x+t-1 el año anterior, de Irs 
x̂+tr-2 cumplieron la cd?d x+t-2 hrcc doe años, y reí sucesivamente. 

El valor numérico de vsto os, c?l valor de para le edad a 
(la m's baja considerrda en 1? tabla) se conoce como la raíz de la tfblc-. do 
mortslidrd. Se acostumbra a fij-r como raíz unr. potencia entere de 10, tal 
como 100,000 o 1.000,000, aunque no es ésta un? condición r-;cesaria de una 
tabla de mortr2ida.d. Es hcbitual taiabién presenter los valores de 1?' función 
Ix en números enteros a lo Icrgo de la mayor parte, o toda extensión, de 
la tabla. Cuíndo so procede do este modo es necesario adoptar el valor de la 
raíz lo suficientemente grande pcrf, que el resultrdo de cualouier cálculo ba-
sado en la función tabuladr tengíi un gr̂ -do. de exactitud adecuado a los usos 
más corrientes que se hagr-jti do Ir tabla de mortílidfd. Como, en .general, If. 
precisión requerida de los cocicntes de l-t.s os del orden de 4 o 5 <iígi 
tos, es suficiente tener valores de la función también con 5 cifras sig-
nificativas. Resulta, por lo tanto, que Ir raíz 100.000 es la meyarmente 
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utilizada en las tables construidas pare ser cipl-crf.a ¿n demografía. Con 
esa r^z^ j con la ê cactitud indicada^ los valores do aparccen en name 
ros enteros a lo largo de casi toda la tabla^ 

Algunas tablas de mortalidad son consti.-'uídas en forma tal que, a medi-
da que X crece, se alcanza un punto (una edad) para el cual = 0. La 
edad que corresponde a ese punto se designa con W , Otras se r.poyan en la 
hipótesis que nunca alcanza el valor Oj, sino que tiende asintóticconente 
hacia ese valor a medida que x crece, 

iw; es, más precisamente, la edad entera más joven para la que = 0. 
La idea de una edad de la que pueda decirse que la vid? es posible en 

todas las edades inferiores pero imposible en todas las superiores no est-í. 
de acuerdo "con los hechos. Para evitar esa limitacidn estricta es que a ve 
eos ss utiliza la. hdpótesis de que es asintótica. Aún adoptando este 
supuesto habrít siempre una edad entera para la cual la función será tan 
pequeña que podrá ser tratada como si fuera nula en cualquier aplicación 
que se haga de la tabla, sin que ello afecto los resultados, Efectivemen- • 
te, en le utilización de Ir tabla no tiene importancia práctica alguna que 

alcance tin valor cero o 3J.egue a ser tan pequeña como se desee, sin lie 
gar a anularse. 

3. Muertes d^ representa el mlm.ero de las muertes que se producen 
entre los componentes del grupo l^ antes de. alcanzar la edad x+1. 

Esta función se .define así: 

Utilizando la notación de diferencias finitas d^ puede cjqjresarse eh 
esta forma: -Al^. 

Si la diferencia se calcul? para un intervelo de n años, en lugar de 
un año, puede escribirse la releción 3TISS general: 

(2) d - 1 - 1 ^ • nx X x+n • 

que representa el número de muertes n.a Iqs componentes del grupa en-
tre las edades exactás x j x+n. 

. . . f 
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Se deduce fácilmente de (i) one: 

Sá? - X - t -- 1 
(3) 

o, como se escribe corrientcímente, 
rt 

1 = E d z t=0 x+t 

4» Tp.aa de aoFtelidad q^ simboliz?, la probabilidad de que une. per-
sona de edp.d exE.cta x muera dentro del eiio que sigue el laomento en que al 
cenza esa edfd» Se denomina te.sa do mortalidad. 

Conforme con la tabla de mprtclided. l;,̂- personas alcfnzan la edf\d 
exacta x, d̂ ^ mueren antes de cumplir Ir. edad x+1, se desprende luego que 

(i.) q ^ . i X 

La tasa q^ no se celcxHe. generalmente conforme con la expresión ante 
rior sino, més bLon, se snplea esa relación para obtener el valor de Iĵ ĵ 
conocidos q̂ , y 1^. Es.en efecto 

(5) x̂+1 ^x - • ""̂x -

Si, por lo tanto, se dispone de los valores de q^ pera cada edad a 
partir de Oy se puede iniciar el cálculo de la función a partir de cual 
quier raíz apropiada iíultiplicando este valor por q^ se obtiene dQ, 
el nt5mero de muertes esperadas en el primer año de vida,-

La ..diferencia entre . y d^ proporcione, según la expresión (5), el 
námero de sobrevivientes a la odfd 1, Nuevamente, el producto q^ r£ 
presenta el námei'o do muertes entre Irs eda.des exactas 1 y 2; restando ese 
valor de se llega al que corresponde i,. I2, Siguiendo de este modo su 
cesivejnente, edad por edad, se llega hasta la edad tO para la que se tiene 
1 =0. Píeviamente deberá ser 1 ^ . o . T = d , - l , 6 sea 
"̂ yí-l ~ edad de la tabla, esto es el año de vida que ini 
cia el grupo de sobrevivientes 1 ^ pero que ninguno de sus componentes 
alc?nze a terminar. 
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5* Proba.bili,d£.d de sobre'd.\dr un año p^ es la probabil:'.ds.á de que 
una persone, de edad exacta JC sobreviva un año, es decir, que alcance con 
vida la edad x+1. En el conjunta de personas, ^x+1 sobreviven a la 
edad, x+1, por lo tanto, el valor de 3.r. probabilidad p̂ - está dado por: 

// \ ^x+1 .6) 

Toda vez que cada componente del grupo 1^: o sobrevive a la edad x+1, 
o muere antes de alcP-nzej* esa edad, deberá ser cierto que 

P^ + o^ = 1 • 

Una foma más genere! de la probabilidad de sobrevivencia es: 

p n^x 1 X 

La relación es una función aue expresa la hipótesis sobre morta-
lidad en la forma de una proporción esperada de sobrevivientes. Es la proba 
bilidad de sobrevivir a la edad x+n de un individuo -de edad x extraído 
el azej:- de un grupo numeroso de, personas, quo 8© supone expuesto a la 
mortalidad que refle.ja la tabla. Si una muestra de m personas es extraída 
al azar, el nijmoro esperado de sobrevivientes a la edad x+n será m ' — -•-x 
pero el numero verdadero de sobrevivientes está sujeto a variaciones 
atribul-bles al azar. Para valores suficientemente grandes de m estos erro 
res accidentales son pequeños en reloción con ol valor esperado, 

6, Con las funciones que se han presentado pueden calcularse distin-
tas, probabilidades de sobrevi\dencia o.de muerte de m a persona, conocida su 
edÉ,d. He equl algunos casos: ^ . " 
a) la probabilidad p vele, según' (7), . Se llegó a este valor con n X x^ -

siderando dos eventualidades oxcluyentes y que agotan todas las posibili 
dades: que lina persona de edad exacta x muera dentro de los n efíos 
que siguen si momento en que elcfnza esa edad, o sobreviva a la edad x+n„ 
Resulta evidente que esa probabilidad püede expresarse como el producto 
de dos. Por ejemplo, la probabilidad de una persona de edad" x de so-
brevivir dos años, n=2j, puede considerarse coapuesta de dos que corres-
ponden a las eventualidades: 
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i) sobrevivir iin y 
ii') h?bicndo &lo?n7,ado le. edícl x-i-1; vivir in rüo más. 

La primera vale • la ségtinda „ El producto de esas dos. pro 
habilidades da la que corresponde a la eventuiilidad compuesta que se 
exemina. Es 

T n 

X x+1 

Px+1 

Es, en generalí 

(8) .P. = ̂ x+1 ^x+2 ... ̂x+n 
^ ^ ^x x̂+1.. W l 

" ^x • Px+1 • *' * Vn-l 

Otra forma de presenter esta inisma relación: 

(9) n^x " t^x " n-t^x+t t ̂  n 

b) ĵ jq̂  representa la probabilidad de morir en el (n+l)̂ sñOj, de xma perso 
na do edad exacta x, contado desdo el raornento en que alcfnza esta edad, 
Entro 1?'S l̂j. personas de edad d̂ ^̂ ^̂  !:íUGrcn en el (n+l)- año, con 
edades entre x+n j x+n+1, por lo tentó; 

(10) x̂-fn C =-

Puede también llegai-se a esta relaci6n razonsndo así: la probabilidad de 
que una persona d-j edad x sobreviva n años es p : Ir probabilidad n ^ 
de que, habiendo clcc-needo la edad x+n, niucre antes de llegar a x+n+l 
es El producto de esas dos probabilidades proporciona el valor 
n I V 

I d d /-n \ „ x-fn x+n x-̂ n - nPx •'k.n - r ; ; = — 
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c) prob£.bilidf-.d de que imp. persone, de edrd x muere dentro de los ' n 
efios crue siguen al momento en cuo alcc-Jiza es?, ed^d se siiabolizp, con ̂ q^. 
Entre las 1 person? s con ed? d x, 1 sobreviven e la oded.oc+n. y el X • . • X'Tn 
minero de los cue mueren antes de flcpnzar es? ed;-d es - l^+n' Se 
deduce, por lo tsnto, que 

(12) Q = n -X. Ix 

= ̂  nPx 

Este, última expresión resulta evidente desde que una pcre¡on? de edad x, 
a lo largo de n Pños, o sobrevive o auere. Debe por lo tsnto, ser 

n^x nSc - 1 

L-r probíbilidcd ^̂q̂j. puede trabién expresrrse cono unr suma de probabilida-
des de nuíi'tee fnuplos. Esto es: 

(13) nr-1 
q. = ^ q. 

Y ^ V W + d x+n 

d) n ̂ q^ representa la probabilidad de raorir durrnte un período de n 
£ños, con edades entre x+n y x+ri+n~l, que corresponde a una persona 

^de edad actual x. Del grupo con edad actual X; hay l^+n persones 
'̂que sobreviven <• la edad x+n y' l^+n *" ̂ x+n+m durante los 
m años que siguen '-d nonEinto de alcanzar' la edad x+n. La probabilidad 
considerada es, por lo tanto: 

' (14) 
rs. q = ^x+n ^x+n+m 

X 

¿ P - P n X n+Tíi X 
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Esta probE.bilid£¿ puede taabién ser obtsnidr. cono el prodî cto de' dos: 
nPjíj 1'-' probrbilidrd do la ed^d x+n que tiene, una persona de 
ed; d exí'.ctc, x^ y ĵ Qx-fn-' morir dentro do m años que corresponde 
a. Gc?,d£ componente del gnapo l̂ cHn' 

Otra vez: 

(16) 

niSc+n 
•x+n 
"l x̂+n 

n 
n-to-1 

q " - r, X 

n+Ei-l 

t=n 

1 — x+n "̂ x+n-te! 
X 

7. Debe ser cuidados amen te observrde 1? noteción utilizc.d?. para desi£ 
nar las probfbilidades. 

Con la letra p so simboliza iina probrbilidrd de sobrevivencia.. Con 
la q, una de muerte. Un subíndice a If derechf indica la edad, en el uiomeri 
to actual, de 1" persone considerr.da„ Un subíndice r If izquierda denot? 
el núaiero de años que comprende Ir probabilidad. EjemplosÍ P̂ĵ . , ŷq̂ .̂ se 
refieren a .plazos de n irnos« No so indicr el. nútnero de eños cupndo el pía 
zo considerado C5S de ua año. So escribe, en estos casos, Pj. , El sub 
índice de la izquierda so,;uido por imf brrrr vertical indica un período de 
diferiiiáento, es decir, el plazo por el que se difiere la eventualidad con-
siderada. Ejeiaplo ^ q^ indica la pi'ob?bilid;rd de r̂ orir en un año a la 
edad x+n,, de un? persona de edad acturl x« L.r eventu?lidfd de morir se 
difiere por n eños^ 

B, La fuerza de la Eortrlidrd, Do personfs do edad x, Ix+l/ñi so-
breviven ? la edad x+l/n j - ^x+l/h ^^ primera -"ía ésiru? 
parte del año. La probabilidad de incrir en ése intervalo prra Cĉ da compo-
nente del grupo iniciel os, Idgiemento, ' _ ' ' 

i/A 
xHrl/rr; 
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Esta pi>ob&bilid£:.d depende no s6lc de la edad x, sino tâ ibicn de anpli 
tud del intervalo que se considere^ esto os do m. Seve. suficiente temer m 
convenientmente grande pera, que la probabilidad anterior sea todo lo peque-
ña que se desee, cuplciuiora, sea la edad x considerada, ün.̂- medida, de la 
fflortcüLidad en un año se obtiene multiplicaxido por m la tasa de Kortalidad 
definida anteriomiEnto para un enésimo de a.flo. 

Cn) Puede escribirse, simbolisando con Q ese prodiicto. 

(17) C!̂  ' = - - I / A - — ' " V S T Í F -

El límite de esa «opresión caando m tionde hacia infinito, ~ —5>0, es 
la función que se denomina fuerza ds 1?. mortalidad, o tasa instantánea de 
nortilid' u, y se simboliza^ con 

l̂ x ̂  m̂ -iS-o • 1/í • 1 X 

En tanto es una función de x y TA, la -¡ô,. es sólo miv. función de 
le edñd x , q r e f l e j a la inortalida.d, en un año, a la luz de lo qjie su-
cede a- lo largo de un período os una función anuaJ. basada en el coiTipor 
taraicrito dé la función en un laoraento. 

Es fácil identifier r el lí:nité (18) con If derivMa do la función 
dividida por la propia función. Es decir: 

(19) - • - -
di X. 

X dx' 

Y considerando m e = ¿ ^ g ^ l M resulta 

(20) • . ^ = is-ix' ; 

La fuerza de la mortalidad es, conforme con lo anterior, \ma tasa enusj. 
"nominal" de mortalidad, Ssa tasa resulta de "suponer que la intensidad con 
que se experimente, la mortaJ.ida.d en una edad dada se mantiene constante a. lo 
largo de un a.ño. Se tojaa el silo cono el- intervíelo de ti®:ipo m?'s conveniente 
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ppi-f. Kedir ea?. fuerza. Los ve-lorcs ouu so c " b t i c n G n . son piircTientc •'ceórd.cos, 
cono lo es trjnbién la ider. de la ex:lstcnci?.. do una intorifjidí d de mortalidad 
variable en forma contínup. con la cdad„ Si so tiene en cuenta la foma. en 
que se define Is. intensidad do 1Í-. raortalidrd no resultr sorprendente cue al 
ce.nce valores superiores la umdad para vr-lores de x que corresponden a 
los extronios de la trbla de inortrdidadj Ih edad O y las edades nás avrjiza 
das. 

De Ir expresión (20) result? innicdiatciTicnte: 

- luego. 

(22) áa^^ - - P.^.^clx 

IntegríJido Ir expresión (22) entre los linitcs x y i se deduce: 

Í23) 1^= i V f ^ x + t ' ^ ^ 

El gráfico de la función l̂ j-̂ p̂ í derivada de -lx> llamad? 1P 

curva de l?s muertes» Esta función está estrechcnente vinculada con la d̂ .̂, 
lo que resulta evidente de les siguientes relaciones: 

^x+t V t • dt - / l^+t ' V t • ̂ ^ 
o 
1 

x̂-ft • V t • ̂ ^ 

K+1/2 ' ̂x+1/2 
La últiiúc relación aproximada, es adecuada siempre cue l̂ ĵx̂  no difiera 

mucho de una función lineal entro x y x+1. 
El n'únero de personas que, conforme con la tabla de nort?iLdad, se espe 

ra que mueran en el ptqueño intervalo de edades x, x+6x es Este 
v?lor tiendo hacia 

- 6x - . con &x —> O 
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La probotíllidf.d de cue una persona do edf.d x nuera en el inteinrslo 
x+t̂ , x+t+6t tienda hccia 

ly+t • K+t ' 
X 

Ta est?, expresión resultf : 

n 
(25) = Y^- f l ^ ^ . . dt 

^ G 

} 
= jtPx • ̂xft • ̂^ 

0 
Para n = 1 resultas 

tPx • ̂ xn • 
J 
o 

Para n ~ " 

(27) 11^. ̂ q^ = -f- . . dt. 
X 

n > r̂  

- / tPx * ̂x+t • = 1 
u 

Puede ê p̂resarse la probabilidrd de sobrevivencia p ̂  en función de n X 
Is fuerza de le nortelided. 

Partiendo de la releción (20) 
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Resulte ^ 

(28) ; = -

ig.i.. - ig.i 

(29) P̂̂ ^ = e 

Comp; rr.ción d-..; las fimclones p^ y f-̂ , l.-, tf so xnstmtéxíci., de marteli 
dad, ŷ x) mc-'yor que. I r . función q^ en I? s pr±nier?s y •áltimps edad&s de 
le- to.blr de raortflidc'.d. Entre los. 10 y los 75 ?ños, fproidmadamente, es, 
en general, p-x '.'̂.x* Bssulta interesante exeniinfr I r relación cue existe en 
tre est?,s drs funciones. 

Se hf visto que 
1 

(24) D ^ ^ L ^ J ^^.T'^T ' 
o 

Si 1 u crece mono ton: rtent.-. .-n el intcrvc.lo (x, x+l) result?..t 
1 

x̂̂ c'' / i^t' = V Se 

• • V-.R \ 

Contrariámente,si 1 • P-,. docrcce monótonraicnte en el intervalo (x, x+l) 
result?. • 

IX 'X -X 

Se h?. scñalfdo fnteriorir.cnte que 1 @s unr. fv.nción positiva y docrociente 
pera todo vílor de x. Por lo t.;nto, su derivad r-., es sienpre ne¿:ativa. 
Podrá ser i) creciente o ii) decreciente. 

i) Si en el intervalo (x, .x+l) 1' os creciente, su derivrda, 1", es positiva 
y entonces 's cbnv.-x' h' tí. • .:1 eje 1--bccir.- s (y.- n- por s-: r 1 s o resul-
ta 1 . 1" > O condición prr; ouo 1 ser convexa). X 
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ii) SI en (x,x+l) r es decreciente, es negrtiv," y cónc?vf. Por lo tanto, 
en los intervalos en cue es convexa hfcir el eje de Irs rbscisrs -prliaera y 
ultMr prrte de Ir tibie- su ácrivráe segunde es positiva, y su primer?, derived?. • 
crecicsnte. En esos intervalos, según (21), 

1' = - u • 1 creciente 
p. • 1, decreciente, y, conforme con lo visto más 
X 3Í 

arribe, es en este ceso u o 
x̂ 'x 

Gontr.r riemente, en-los intervílos en rue es cónceva. hecie el eje de les 
ebscises(eJades intennedies) sü derivad: sogunde es negative y su derivede primera 
decreciente. Se tiene,on este ceso: 

1' -- - u ' 1 decreciente X X 
. . crcciíinte y, por lo tentó, 

•p, <o X. 

9- Poblfción estacionerie. Si en i-ine poblf ción hipotética se den este.s 
condiciones: e) el número de necimientos que-ocurren .cade, alio es constante, 
y ese. situación ée h& mentenido, por lo monos, durente ..••eñosj b) los neci-
mientos se distribuyen unifonnemente e lo lergo del eño, y c) les probebilir-
dedes de sobrevivencic pt,r;n?.necen conestentes, entonces, el número de persones 
con ededes comprendides entre x y x+1 ,.»ños, es decir, con eded cumplida x, 
que se simboliza con W , está dedo por 

^ 1 
K B / ^ at x. 

donde B simboliza el número enual de neciioientos. Cuando B « l^estf: expresión 
se simplifica. En este c<nso se utiliza el símbolo L pare representarle. Es 

X 

o 

Se puvde lleger estes expresiones considerendo, en primer lug.rr, cuál 
sería el número de persones con ede.d elcenzede x, si los necimientos se dis-
tribuyeran uniformemente en m subperíodos de año. Es fácil deducir que de-
pendería del momento en que ocun^ieren los necimientos dentr® de cade, subpe-
ríodo. Si, en un caso extremo, se supone que los necimientos se producen al 
inicio de cade, subperíodo, el velor seré: 

m 

B 5 
h lo 

m 
1. 
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Si, por el contrarioj la hipóte-ais os que los ncciinientos ocurren el finrl 
de cadc, subperíoáo, ol mlniero do person-e con odí.,d ilccnsadr x en un momento 
d?.do será: 

- 1 3 / B 
m i-O 1 

o 
Resiiltc. evidente que si no Be hí cc. hipótesis alguna cobre el momento 

en oue ocurren los nacimientos dcjitro de cad?, período,, ol número de personas 
con edad x, que se design; oon K-x;, ¿f̂rtí-.rá compi'rndldo entre la prim-.-r? sm?. 
- que constitiiye un mínimo ~ y le seg'onda - un máxáirio -o Es, por lo tentó: 

B V + i ^ ^ „ , B IX . i/a 
m x=l ^ X ^ m I^'J 1 o o 

El límite de estas dos sumas cuando el m'̂ nero do subperiodes aumente, 
tondinedo hrcia infinito (m — > r'̂) es el ruiano y VPIO Ir integral indicada 
más arriba. 

10.- Considérese If (30): 
1 

Result? evidente que si L̂ - tiene un?, fom? materaí.ticc conocid?., por ejem 
pío si es un polinomio en x de grado n, el vflor de L^ puede calcularse 
exa.ctejnente. Generalmente esto no sucede, es decir, no sigue unr ley ma 
temáticf conocidao Sin embargo, el c/̂ lculo de Ir función L̂ ^ puede efectuar 
se con suficiente exactitud s,dmiticndo rue la en el intervalo (x, x+l) 
- tfmbién en ol (x, x+5) ̂  es une función lineal. Est?, hipótesis resixlta 
inadecuada solamente para el primer año de vida. En menor medida, tampoco es 
satisfactoria para los intervalos de edrdes de 1 r 5 años y los que corres-
ponden a las edades fin?les de Irs tablas. 

Es,conforme con (2), 

^x+t ̂  ̂ x - t̂ x 

Si se admite que l^? en el intervalo (x, x+l) es una función lineal puede 
escribirse: 

x̂+t == ^x - ̂ -^x o t 4 1 



- 14 -
1 

= f a - t.d ) , dt Q X X 

(31) = I (Ix^lx.l) 

En iiruchf.s trbles de mortalidrd los valores do estíji tabulados 5 In 
tervp-los de cinco años. Conforme con Ir misme. hipótesis snterior -1 fun-
cián lineal en el intervrlo (x, x+5) - oue Equivale a suponer cuc Irs muer-
tes se. distribuyen unifomemonte s. lo Irrgo de los cinco .?ños do vid?., ontre 
las edades x y X+5Í se tiene: 

/ (1 - t) . dt Q ve 5 

5 1 _ ¿ i 21 •̂•̂ x 5 2 

5.1̂  -

•. a 
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11. Lr población totsl on un;?, coiaunidpd en Ir que se currolieran las 
condiciones estfblocidas ímteriomento (nTlrpí-r'-̂  constante ds npciiiiientoSj, 
distribución unifaitac de los nrcii:aientos en ul rfíô  mortalidad constante) es-
taría dada, lógiccniento, por Is suma de los VÍlores de L̂ ., Esa siam? se re 
presenta por la letir- T^ (cu-ndo los necir¿iiontos son 1^) 

Es: 

(32) T = 5: 
^ x=x ^ 

- ¿ V t • 

y represente el número de personrs en 1Í comunidfd con ed-des superiores e 
X años. Si 1? suBi se h ce r. pfrtir de l; edcd O, el níinero totrl de per-
sonas Gs: 

R-* 

. T = -E L o 

La relación entre ol núii..ro de npciíiientos -nuales (1q) y ¿1 número 
totrl de hfbitrntes de 1? commidad (Tq) proporcionr If tas,- anual de nptpli 
dad, que se simboliza con una letra b. . 

o 

12, Muertes en un?, población cstc^eionarif. Para detcminar el niSme-
ro de muertes de edfd x curaplidr, í lo largo do un r,ñô  en If población 
que se viene Fn?.lizando se utilizerrn estos símbolos: 
D representarf. el número de muertes con ed- des entre x y x+1 (x edsd 

ciHnplida) que se registra en ün año. .Resulta f.̂ cil deducir que ese 
conj\into puede descomponerse en doss 
constituido por las muertes proveru.entes del grupo Ly. (personas de 
edcd cumplida x) on el momento inicial del rño considerado, y 

^D constittiído por las ¡auertes provenientes dul grupo Lx-1 (personas 
que cumplen la ed?d x durrute el año consideív'do). 

Es D = .D + D • X () X oL X 
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So ha visto snteriormsnte que 

1 m , 
L = / 1 . dt = lim. ~ r, 1 ̂  . / x xi-t m x+ i/h 

1 ^ Luego, tomando m suficientojaente grande, puede hí-cerse ~ 
tan proximo £ L como so desee, 

. n . T ¿ i F 1 
X • la x+i/iti 

Lfs personas que mueren ontes de cxmiplir la ed?.d x+1 provenientes de 
ese grupo de individuos, con edad alcf-nzada x fl inicio del sño de obser-
vación, se representen con si símbolo ^̂ D̂  , 

Son 

^ El ^ m. 
" m iSl x̂+i/ir l-i/?. Tc+i/n " m 1=1 ^x+1^ 

El otro conjunta de muertes, .D , se forma con las que provienen del 
grupo de los que alcpnzí'n la edíid x durcnt© el rño de observación, entre 
los componentes de I^-i, persones con edad x-1 en el inoiriento inicial. 
Puede dóducirse que resulta iguel a: 

1 ^ ^ ra 
o??x " m i-1 ^x-l+i/m'l-i/m ^x-l+i/m'i/m^x " m i ^ ^̂ x ~ 

Por lo tanto, 

"x - V x - ¿ il (̂ x - ̂ x+l) - - ̂ x+l) = "ix 

El valor d^, puede observarse, "no depende de m. 
Conocido el niónifiro áe muertes con edad x, so cíilcula por suma el total 

de muertes con edad superior a x. Es: 

^x ~ t=0 "̂ x+t según la expresión (3). 

El nifciero totfil de las muertos, considvjríndo todas l?s ed<rdes, resulta: 

= E . d^ o x=0 
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La tas?, oruds de mortrlidrd se define cono el cocicnte de l&s muertes 
anuales y el total de hc..bitcntec5 de une, población;, consider?.da en un momen 
to interaiedio del año. En I r población cus se ímrli-sc. el nómero de h"bit?n 
tes es independiente del momento cue se considere yr- oue es siempre igurl e 
TQV Lc. tas& cruda de riorts'lidrd, auc se siiiboliz?. con Ir-, letra lUj, vpIs por 
lo tentó: 

lo - • 
o 

Este resultado podír, hfbers-; rnticip?.do: si el mliaero de n ciraientos 
anueles os 1Q y Ir, población tiene un número de hcbitrnteŝ , TQ^ constpjitc, 
es neccsí.rio que el número anurl do nuertes se?, tfrnbiín igual a Iqí 7 li-
tase, de mortalidad igufl a la nc ,n-t.r lidrd. (n - b) 

La tasa do incremento natural^ definidr. como la diferencia entre 1? ta-
sa de natalidad y la tesa de raortalidad, que se designa con la letra r 
(r = b - ra) es, evidentemente, nula. Lr población hipotética en la que se 
dan estas condiciones se denomina "población estacionaria". 

13. Tasa central de nortalldad. En la población estacionaria, según 
se ha visto, las muertes anu,:̂ les de persones con edrd alct nzada x son djr| 
el núiüero de personas con ed.'.d x en cualcuier momento L,̂ ; el cociente en 
tre las dos cantldfdes proporciona la tasa central de mortalidad, c¡ue se 
simboliza con m̂ j. Por definición es: 

(33) = ^ 
X 

En la práctica, cuando se consider? la. experiencia de mortalidad de la 
población de un país, los datos estcdxsticos disponibles son: 

a) información de un afinsocuc. ru'oporcioiy :1 núi ii'ro de pejrsbnaK 
on im -.om ntoclacáficadas por edad alcansada,'' Frecuentemente 

la distribución está dada por ¿rupos do edades a intervalos quin-
quenales, en lugai' de por edades individur.les. 

b) el número de muertes, ddstribuídas por edad, en cada año. 
Para el estudio de la mortalidad pueden aaplearse los resultados de más 

de un censo. Sin embajrgo, la elaboración de una tabla de mortalidad se basa 
generalmente en los resultados de un solo censo de población, asimilando al 
número de personas censadas con edad x con la función L^ de la tabla, y 
a las muertes rogistradrs en an período alrededor de la focha del cens®. 
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debidcunente promediadas parp, que reflejen la e.xperit;ncia de un año, con las 
iiiuertcs d^ de una población estacionaria. 

La similitud entre la. tasa observad'a de mortalidad por edades on una 
poblcción real - deterainada en lí s condiciones que se dejaji indicedrs - y 
la m^ de ima población estacionaria^ es do greji iniportanda pr̂ lctica. Si-
se postula la distribüción uniforme de las muertes én el año de \áda (x,x+l), 
o sea^ si se supone que la fionción es lineal entre x j x+1 el Vĉ -
lor de Ljĵ  según se ha visto, est£ dado por 

En este caso, el Vcdor de m^ resulta; 

(34) = ^x f j j x 

De esta relación resulta: 

• . X 

La probabilidad de sobrevivencir puede escribirse, conforme con esa hi 
pótesis, en función de la tasa central de î iortalidad, Resulta: 

' " " W T W r • 
Las relaciones (35) y (36) tienen íiucha importancia pr.̂ .ctica. Si los 

valores de râ^ para cada edad son obtenidos de la.' información proporcionada 
por un censo y p r los registros dd uuértes, medifnte ellas pueden calcularse 
los vaJLores correspondientes a q^ o p̂ .̂ Conenzando luego con cualquier 
raíz conveniente de I© se obtienen y d̂ -̂. Estos valores serán correc-
tos si lo son los valores observados de . Uŷ } excepto en lo que se refiere a 
las primeras '(0-5 años) y últl'iias edídes. En estos intervalos, como se ha 
señaledo anteriormento, no se verifica la hipótesis de una distribución uni-
forme de las muertes a lo largo del intervalo dé vida. 

Las tasas de mortalidad por edades que resultan de la observación'mues-
trsji frecuentemente variaciones muy irregulares de edr-d en édad, que se deben 
generalmente a errores en la declaración de la edad, tanto de la poblaciln en 
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el censo cono de las la-uortcs en los registros. Por osta rc.z6n es neceserio 
corregir le. información original cuidndosrnicntá y adoptar un procedimiento 
de ?,jüsteiraento do los valores cbaei-̂ redos e fin de lograr m a serie de ta-
sas de mortelided por edad que Vfrío en forar regular y que^-rl. Eiismo tiem-
poj conserve cuelcuieis cfr?cterístic? real do 1? exporienci?. que se anej.iza. 
Este ajustamiento esta ehca'iinado a lograr la expresión de Ir ley rerl de 
aortrlidad subyacente en la inforniación errada proporcionrdr por los dfttos 
ccns?les y las estadísticrs de nuertes, 

14.- Las funciones L^ y nî  hrii sido prescnt-rdas c- interpretadas en 
relación con 1? idea de población estacionari?, Este surjuesto, sin embargo, 
no es necesario para asignar a estas funciones un.- clara significación. 
Pueden interpretarse conforme con la idea do que representa el ntSmero 
dé sobrevivientes do una generación do individuos constituida por n?ci-
poientos ocurridos en un r^o» 

Vista así, L^ proporciona el móijiero de años que se espere que vivan 
los componentes del grupo entre las edrdes x y x+l« Puede repetirse 
el razonamiento que condujo a la relación (30), es decir, comenzar 1? esti-
nación de ese valor considerando que las muertes en el ailo de vida considera 
do se distribuyen en m subperíodos; suponer luego que dentro de c?-dc subpe 
ríodo las muertes ocurren íl inicio o, alternativaonente ?1 finrl, y por últi 
mo definir el tiempo de vida entre x y x+1 como el limito al que tienden 
las esprosiones obtenidas cuendo el n&nero de subperíodos se h?ee más y más 
grande, 

Desde este punto de vist?., la función T , proporcione el total de rños 
de vida (años enteros y fracción do año) oue se espera oue vivan los componen-
tes del grupo 1 , desde el momento en que alcanzan 1P ed?d x hasta aquél en que 
muere el últL-no sobreviviente. 

Le función m es une rolecxón entre el niHiero de muertos que ocurren en el 
eño de vid? limitado por las edades x y x+1, y el tiempo vivido en el mismo lap-
so, por los que rlcrnzan le edfd x, 

• d A . dt 
(37) ^^ . ^ . O C e ^ l 
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Puede le. n , conforme con (37)3 ser interpretc.dc. como una medir., pondere,da 
de los velores do Ir fuerza de la nortalidr.d. Los pesos en es?, ponderación! son 
los individuos quo rlcenzan 1?. edrd x+t„ 

Cufndo el intervrlo de vid? cue se .-n.'lizp. es de n r.ños, on luger de un eñe, 
le expresión de 1? t?sr central de mortFlidf-d es: 

(3S) : ' 

15. Esperanza de vidp., T,. represente el n&aero de pños rue se esper? cue 
vivan lo: conponcntos do un conjunto do 1 r»crconrr '-•u- •'•Iconz.cn le edrd x,. 
después de cumplida estf edad. El tda'npo.de vida cue se esper? que vivf ced?. 
componente de ese grupo, si el tiempo totsl se distribuye uniformemente entre 
todos sus integrantes, es lo que.se denorrdnr. esperanza, de vida a la ,ed?d x. 
Esta función se simboliza § j vale, lógicámente, ./V 

La esperanza de vida al nacer, o vida nodia, corresponde al caso particu-
lar de X = .0. T 

o o 
• • o 1 • • o • 

Puede- escribirse el valor de e como el promedio' ce?; los años vi-vidos desde 
la edad x hasta el momento en rue se alcanza la edad x+t de muerte, por las 1 
personas que integran el grupo inicial. . . 

, . Es: . .. , o 
(40) l-4;; • / t • V t - « 

X o 
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C • 

Si L^ = 1/2 ( V ^x^l^ resulta n 

í^) = T - ¿ ^t 

= + . . . 

l6. En unr población est-cionf.ria ol nikiero de personas con edad elc?nzedc x 
es L^. Al Cf.bo de un año el totrl de sobrevivientes de ese grupo está dado por 
L , Le relación entre esas dos Cc-ntidades raids la probrbilidfd de so-

X Ij 
brevivencia de un fño cue corresponde a un individuo medio del gnipo L - Se 

simbolizó ese factor con P . Es,por lo tfnto; 

(42) Px = 
Si el grupo comprende personas con edfdes entre x y x+n-1 años craiplidos 

y el plazo considerado es de m a.ñbSj la expresión anterior se transforma en 
le. más general: 

p _ n̂ x-te 
Ki (x-x+n-l) ~ L n X 

que mide la probabilidad de sobrevivir m años de un individuo medio del 

grupo ̂ L^. 

Si la amplitud del int.-rv?lo de edades coincide con Ü1 plazo que se consi-
dera, se puede escribir la expresión n̂ .s usual; 

n X 

Factores de esta forma (p-rticularmente (̂̂ ŷ ^̂ +̂î )̂  Q^® aplican 
a grupos reales de personas con edfdes cuniplidas entre x y x+n-1 años a fin 
de obtener los núraeroe esperados de sobrei/ivientes al cabo de n años. Procediendo 
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do ese modo con los individuos de cadf. grupo de edades se obtiene,, por sun? 
díi los ro&ultfdos, el n-in&ro de sobrevivientes de Ir pobl?.ción tctrl. 

Dentro de n años \me. población podrá tenor un grupo de porsonrs con edrd 
Henor & n eños curiplidos proveniente de los naciroientos producidos en el in-
tervalo, de tiempo de Ir proyê cción. Pcrf, c.̂ lculer ol nfeero de sobrevivientes 
de esos nrclniientos se procede tenbién a í>.pliGc.r p. la población red relcxio-
nes que se obtienen para una población estc.cionaria. En ést-? el núnero de na~ 
cianientos en el intervalo de n años vale n" 1 ; el de £3obre\á vi entes con me-

ó-
nos de n años ciimplidós ̂ L^ y el factor de ^brevivoncip pplicrble a cada na-
cimiento ocurrido en Í1 intervalo resulta • 

o 
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