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RESUMEN 

Se presenta una nueva versión, continua, del índice de los años de vida 
perdidos por la población, diferenciando por las distintas causas de 
muerte. Además, se demuestra la relación entre este índice y la esperanza 
de vida temporaria en los campos continuo y discreto. Las ventajas 
demográficas de este desarrollo matemático están en que permiten 
relacionar más clara y explícitamente las medidas de sobrevivencia con 
las de los años de vida perdidos. 

El modelo es aplicado al análisis de la mortalidad en la provincia 
argentina de Córdoba durante el período 1947-1991. Se ha encontrado 
que el substancial aumento de la sobrevivencia durante este período se 
relaciona con la disminución, cercana a la mitad, en promedio, de los 
años de vida perdidos tanto por las mujeres como por los hombres. Las 
reducciones de la mortalidad en los primeros años de vida han sido el 
más importante factor de dicho decrecimiento. Posteriormente, se 
produjo un significativo traslado de los años de vida perdidos hacia las 
edades mayores, debido a la coexistencia de diversas causas de muerte. 

' La autora desea expresar su gratitud al doctor Eduardo Arriaga por su propuesta sobre 
el tema y por sus valiosos consejos durante el desarrollo del presenta trabajo. 



THE RELATIONSHIP BETWEEN THE YEARS OF LIFE 
LOST AND LIFE EXPECTANCY: APPLICATIONS 

TO THB ANALYSIS OF MORTALITY 

ABSTRACT 

The paper presents a new, continuous, version of the index of years of life 
lost (YLL) in the population, distinguishing different causes of death. 
Also, it shows the mathematical relationship between the YLL and 
temporary life expectancies in the discrete and continuous cases. The 
demographic benefit of this mathematical development is to relate more 
clearly and explicitely the survivorship measures with the YLL. 

The model is applied to the analysis of mortality of the province of 
Córdoba, Argentina, during 1947-1991. It is found that the substantial rise 
in survivorship during this period was associated to a decrease to about 
half, on average, of the YLL of both men and women. Mortality reduc- 
tions among young children was the most important contributor to the 
decrease in the YLL; later there was a significant shift of YLL toward the 
aged, due to the coexistence of different causes of death. 



El análisis de la mortalidad requiere de mediciones de su estructura y de 
la determinación de su cambio en términos absolutos y relativos. Los 
índices más usados para medir estos aspectos son las tasas brutas de 
mortalidad (tipificadas o no), las tasas especíj5cas de mortalidad por edades, y 
la esperanza de vida al nacimiento, que refleja los años de vida que se 
vivirán, en promedio, si la mortalidad en cada edad se mantiene cons- 
tante en los niveles observados en un período específico. 

Es bien sabido que, cuando la estructura de la población y las 
causas que provocan la muerte están cambiando, la tasa bruta y las tasas 
específicas por edades no reflejan la tendencia real de la mortalidad. 

La medición de los cambios de la mortalidad utilizando la es- 
peranza de vida a cualquier edad x (ex ) O la esperanza de vida temporaria 
entre una edad x y otra edad x+i (iex), si bien es aceptable, presenta 
algunas dificultades para el análisis por causa de muerte y para medir el 
ritmo del cambio de la mortalidad. Cuando se quiere hacer un análisis 
considerando las causas de muerte, a estos problemas se adicionan otros 
nuevos. Por ejemplo, dos causas de muerte que produzcan el mismo 
número de defunciones mostrarán índices iguales; sin embargo, si éstas 
af-ctan a distintas edades de la población tendrán impactos distintos en 
la extensión de la vida. 

En las últimas décadas se han desarrollado varios índices para 
medir y analizar los cambios en la esperanza de vida, la contribución de 
cada edad a estos cambios y los años de vida que pierde la población por 
las distintas causas de muerte. (Arriaga, 1984 y Pollard, 1982). Arriaga 
planteó un nuevo índice, en el campo discreto, para medir los cambios y 
niveles de la mortalidad por causas de muerte y edad: los años de vida 
perdidos. 

Los años de vida perdidos son el resultado de la suposición de un 
exceso de mortalidad en edades relativamente jóvenes. La muerte de una 
persona a los 35 años, por ejemplo, puede considerarse como prematura 



ya que, en general, las personas sobreviven, por lo menos, hasta la 
adolescencia o la adultez. Por lo tanto, se considera que los años que 
dicha persona no vivió son los años de vida perdidos. 

Este índice ofrece la ventaja, respecto a la esperanza de vida, de 
medir simultáneamente el nivel de la mortalidad y su cambio, a la vez 
que facilita la interpretación y comprensión del estudio de causas de 
muerte. 

El principal propósito de este trabajo es relacionar la esperanza de 
vida, la esperanza de vida temporaria y los años de vida perdidos por la 
población -en términos de cambios de la mortalidad en diferentes edades 
y por distintas causas de muerte- mediante un modelo matemático en el 
campo discreto y continuo y su aplicación para estudiar la mortalidad, 
con los años de vida perdidos, en la provincia de Córdoba (Argentina) 
entre 1947 y 1991. 

Este trabajo está organizado en cuatro secciones: la primera con- 
tiene un breve desarrollo de los conceptos que se utilizarán, definidos a 
partir de las funciones de la tabla de vida. La segunda sección, partiendo 
con la definición de las funciones en el campo continuo, desarrolla la 
descomposición de las diferencias de las esperanzas de vida, para dos 
tiempos distintos, como suma de los efectos que produce un cambio en la 
mortalidad. También se presenta, en el Anexo, el modelo matemático que 
relaciona la esperanza de vida y los años de vida perdidos, primero en un 
análisis discreto y luego en el campo del análisis continuo, realizando 
además una nueva representación del índice de años de vida perdidos, 
esta vez mediante las funciones continuas. En la última sección se efectúa 
una aplicación de este modelo para describir y analizar la evolución de la 
mortalidad en la provincia de Córdoba, considerando los años de vida 
perdidos por la población por todas las causas de muerte, por sexo y 
grupos de edades, entre 1947 y 1991. 

1. Antecedentes: conceptos que se utilizarán 

El desarrollo de modelos para la mortalidad, y la posibilidad de en- 
contrar una expresión matemática para la descripción de un patrón de 
edad de la muerte, ha sido de interés desde el desarrollo de las primeras 
tablas de mortalidad por Gaunt (1662) y Halley (1693). Tal vez los más 
conocidos sean los propuestos, primeramente por De Moivre (1725) y 
luego por Gompertz (1825). 

A partir de la definición estándar de la esperanza de vida en la tabla 
de mortalidad, Arriaga (1984) y Pollard (1988) desarrollaron una des- 
composición de las diferencias entre dos esperanzas de vida tempoyarias. 



En dichas descomposiciones se distinguen los efectos producidos por un 
cambio en la mortalidad provocada por distintas causas de muerte, la 
primera en una aproximación discreta y la segunda en forma continua. 

En Arriaga (1993) se introduce un nuevo índice: los años de vida 
perdidos, planteándose entonces u n  problema: comprobar que el método 
de descomponer la diferencia de esperanzas de vida por causas de 
muerte está relacionado con los años de vida perdidos. 

La aproximación discreta 

a. Esperanza de vida temporaria: su  descomposición 

La esperanza de vida temporaria desde la edad x a x + i es el número 
promedio de años que un grupo de personas vivas a la edad exacta x 
vivirá desde la edad x hasta la edad x + i ; en símbolos: 

donde 1, representa el número de personas que alcanzan con vida la edad 
exacta x de una generación inicial de 1, nacimientos y T, es el número 
total de años vividos por la generación de 1, nacimientos entre la edad x 
y la edad en la cual el número de sobrevivientes se hace igual a cero. 

Usando estas funciones de la tabla de vida, es posible escribir los 
efectos que un cambio en los patrones de mortalidad tiene sobre la 
esperanza de vida al nacimiento (Arriaga, 1984). 
1. Efectos debidos exclusivamente a cambios de la mortalidad en grupos 

de edades específicos: 
Efecto directo. 
Efecto ixdirecto. 

2. Efecto de la interacción entre los efectos de diferentes grupos de 
edades. , 
Para estimar el término de efecto directo ( T E D )  que un cambio en la 

mortalidad en el grupo de edades x , x + i tiene sobre la esperanza de 
vida al nacimiento entre t y t + n Arriaga (1984) propone: 



En esta fórmula, como a lo largo de todo el trabajo, el supraíndice 1 
indicará que la función está evaluada en el tiempo t y el supraíndice 2 
indicará que es evaluada en f + n. 

Para el término de efecto indirecto (TEI) y el término de interacción 
(TI), en el mismo grupo de edades tenemos: 

De esta forma, considerando la suma de los tres efectos, el cambio total de 
la diferencia entre dos esperanzas de vida temporarias iexdurante el 
período de tiempo t y t + n y en el grupo de edades entre O y v, puede 
ser expresado como: 

b. Años de vida perdidos 

Este índice, que se refiere a un exceso de la mortalidad, da cuenta de los 
años que una persona no vivió entre las edades O y u, y compara la 
mortalidad real en el tiempo n con la presunción de mortalidad nula en el 
tiempo t + n. Arriaga (1993) expresa el número promedio de los años de 
vida perdidos ( A P )  como: 



v-i 

" A 6  = Z [ i a p x l  

donde 

donde idx representa el número de muertes ocurridas en una gene- 
ración inicial de 1, nacimientos, entre las edades exactas x, x + i , y ikx es 
el tiempo medio vivido dentro del intervalo de edades por cada una de 
las , d, personas que fallecen. 

Comentario 

Si bien el requerimiento de un límite de edad máximo (v) puede 
considerarse una desventaja de este índice, ésta es poco significativa 
cuando dicha edad es muy alta. Por esta razón, es recomendable tomar 
como límite máximo la mayor edad posible, a menos que haya interés en 
un intervalo de edad particular (edades reproductivas, edades eco- 
nómicamente activas, etc.). 

Entre las ventajas de este procedimiento se puede mencionar el hecho 
de que se comparan todos los casos con la hipótesis de mortalidad cero, 
lo cual resulta importante para comparaciones internacionales o his- 
tóricas. 

11. La aproximación continua 

Las funciones de variables continuas son el principal medio para des- 
cribir en forma más precisa los hechos demográficos, ya que permiten 
trabajar con un tiempo "instantáneo", es decir, hacen posible indicar la 
tasa de mortalidad en cada momento. Como se sabe, Lotka (1939) fue uno 
de los primeros que presentó diversos aspectos teóricos ligados al 
comportamiento de las poblaciones desde el punto de vista demográfico 
a través de modelos matemáticos en el campo continuo. 

En esta sección se desarrollará el procedimiento de vincular las 
ecuaciones (2), (3) y (4) para su presentación en forma de funciones 
continuas. Pollard (1988) propuso que el cambio de la esperanza de vida 



de una población se puede particionar, en una aproximación continua, 
como resultado de los cambios de la mortalidad, en varios componentes: 

Para la demostración de las tres igualdades, representadas en el 
análisis discreto por las expresiones (2), (3) y (4), y en su forma continua 
por (8), (9) y (10) , partimos de la ecuación integral: 

donde f i ,  representa la tasa instantánea de mortalidad (en función de lo 
observado en tomo al punto S) en el campo continuo, y .p, es la pro- 
babilidad que tiene un recién nacido de llegar con vida a la edad exacta x. 

En el grupo de edades entre O y x, la ganancia en  la esperanza de vida al 
nacimiento durante t y t+n, expresada en téminos de mejoras de la mor- 
talidad en las edades individuales, es 

Usando también las definiciones, se comprueba la siguiente ecuación 
diferencial: 

y, así, la fórmula (12) se puede integrar para obtener: 



o, en forma equivalente, usando la definición de x p h  i = 1,2 se obtiene: 

<e: -e: )  = j i < p i  - pi).,p:.e:ds 

Efecto directo 

El término de efecto directo que tiene un cambio en la mortalidad en el 
grupo de edades ( O ,  x )  sobre la esperanza de vida al nacimiento entre el 
tiempo t y t + n , está dado por: 

Realizando la integración por partes de (16) se obtiene: 

que corresponde a la ecuación (8) que se quería demostrar. 

Efecto indirecto 

Este efecto, llamado indirecto porque si bien es debido al cambio en la 
mortalidad en el grupo de edades O ,  x , se producirá en edades mayores 
a x años, bajo la condición de que, después de la edad mencionada, la 
mortalidad no cambia, puede escribirse: 

que, usando la definición de para i = 1,2 , es la ecuación dada en (9) 
que queríamos desarrollar. 



Efectos de interacción 

Análogamente, al desarrollar los efectos de interacción dados en (4), se 
obtiene la ecuación en el campo continuo: 

.TI, = ( , P O  -*~s)(e: - e:) 

que es otra representación de (10) 

11. 1. La relación entre los años de vida perdidos y la diferencia entre esperanzas 
de vida temporarias 

Con los conceptos, funciones e igualdades que ya se han presentado, en 
el Anexo se demuestra que, en un año determinado, los años de vida 
entre las edades O y v son equivalentes a la diferencia de las esperanzas 
de vida temporarias entre las mismas edades, cuando una de las espe- 
ranzas de vida representa la mortalidad del año determinado y la otra 
supone que la mortalidad entre las edades O y v es nula. 

111. Aplicaciones del modelo: los años de vida perdidos 
en la provincia de Córdoba entre 1947 y 1991. 

Estas aplicaciones están basadas en un conjunto de tablas de vida abre- 
viadas para la población masculina y femenina de la Provincia de 
Córdoba (Argentina), correspondientes al período 1947-1991. La cons- 
trucción de estas tablas se realizó con el programa LTPOPDTH -del 
conjunto de programas PAS (Population Analysis with Microcomputers) 



desarrollado por el Bureau of the Census- con datos de defunciones y 
poblaciones por grupos de edad y sexo para los años censales 1947,1960, 
1970,1980 y 1991. 

A partir de estas tablas y usando la ecuación (19) desarrollada en el 
presente trabajo, se obtuvieron los años de vida perdidos desde el 
nacimiento hasta los 85 años, por cada sexo, para los distintos grupos 
etarios correspondientes a los años censales anteriores. 

El proceso de transición epidemiológica que ha experimentado 
Córdoba no difiere significativamente del ocurrido en la República 
Argentina, y alcanza un nivel bajo de mortalidad en las últimas décadas. 
El descenso comenzó a partir de la década de 1940, con el inicio del 
control de las enfermedades infecciosas y parasitarias entre los niños y 
los jóvenes. El proceso se vio ayudado por la urbanización y por el 
desarrollo económico provincial trasladándose, alrededor de 1960, hacia 
un perfil de la mortalidad "moderno", con predominio de las enfer- 
medades del aparato circulatorio y los neoplasmas. En la última década 
y en la actual las principales causas de muerte son los accidentes y la 
violencia (Celton, 1994). 

La esperanza de vida al nacer y los años de vida perdidos en la 
provincia de Córdoba -para cada uno de los sexos- se muestran en la 
tabla 1 y en el gráfico 1 y podemos observar un aumento del 21.7% para 
la esperanza de vida al nacer en la población masculina y de un 25% para 
las mujeres entre los años 1947 y 1991. 

Ebcambio de la mortalidad en cada grupo que refleja este aumento de 
las e ~ ,  produjo un impacto sobre la cantidad de años perdidos desde el 
nacimiento hasta los 85 años de edad. Se observa que la población 
masculina de Córdoba pasó de perder 28.6 años de vida en 1947 a 16.7 
años en 1991, lo que significa una reducción del 41.6%. Para el caso del 
sexo femenino, el descenso de la mortalidad produjo una ganancia del 
57.3% en la prolongación de la vida. 

Considerando la totalidad de las causas de muerte, podernos analizar 
la evolución de la mortalidad en la Provincia de Córdoba entre los años 
1947 y 1991. 



Tabla 1 
PROVINCIA DE CORDOBA. AÑOS DE VIDA PERDIDOS (AVP) 

-ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO (e0)- 
1947-1991 

Sexo masculino Sexo femenino 

e00 
o 

Años A.V.P. Años A.V.P. e~ 

Fuente: Cdlculos propios, sobre la base de modelo presentado en el trabajo 

a) Diferenciales por sexos de los años de vida perdidos, entre el nacimiento y los 
85 años de edad: 

Los años de vida perdidos han sido siempre mayores en los hombres que 
en las mujeres. Esta diferencia se incrementó con la reducción de años de 
vida perdidos por la población en las últimas décadas: mientras que en el 
año 1947 los hombres perdían 4.2 años más que las mujeres, en 1991 esta 
diferencia pasó a ser de 6.3 años (tabla 1). 

Para el sexo masculino, el descenso en los años de vida perdidos fue 
de un 41.6% en las últimas cinco décadas, observándose una disminución 
más marcada en los datos correspondientes a los dos últimos censos 
nacionales. En tanto, las mujeres perdían de vivir 24.4 años en 1947, como 
consecuencia de todas las causas de muerte. En el año 1991, de los 85 
años teóricos que podrían vivir en caso de mortalidad nula, se perdían 
sólo 10.4 años de vida. Como consecuencia de la disminución de la 
mortalidad, los años de vida que pierde la población femenina des- 
cendieron más aún en las dos últimas décadas (gráficos 2 y 3). 



Gráfico 1 
CÓRDOBA: AÑOS DE VIDA PERDIDOS 

Y ESPERANZA DE VIDA AL NACER, SEXO MASCULINO 
1947-1991 

4- E de  vid 

CÓRDOBA: AÑOS DE VIDA PERDIDOS 
Y ESPERANZA DE VIDA AL NACER, SEXO FEMENINO 

1947-1991 

- A V.P. 
4 E de vid o 

Fuente: Tabla 1 



Gráfico 2 
CÓRDOBA: ANOS DE VIDA PERDIDOS, SEXO MASCULINO 

1947-1991 - A.V.P. 

, . ,  
-1 5-9 15-19 20-29 35-39 45-49 55i59 65-69 75-79 

Grupos de edades 

Fuente. Cálculos propios basados en el modelo presentado en el trabajo. 

Gráfico 3 
C ~ R D O B A :  ANOS DE VIDA PERDIDOS, SEXO FEMENINO 

1947-1991 
A.V.P. 

Grupos de edades 

-m- 1947 1980 

Fuente. Cálculos propios basados en el modelo presentado -ri el rrrhaio 



b) Diferenciales por grupos etarios 

El aporte a los años de vida perdidos por la población de la Provincia de 
Córdoba, debido a todas las causas de muerte durante el período 
considerado, varía con la edad de las personas: son valores altos en la 
primera infancia, luego decrecen hasta aproximadamente los 15 años 
para, a partir de allí, crecer monótonamente hasta cerca de los 65 años. 

Como se expresó anteriormente, el descenso de la mortalidad tuvo un 
fuerte impacto durante las décadas de 1940 y 1950 en la ganancia de años 
de vida por parte de los niños menores de 1 año. Como puede obser- 
varse en las tablas 2 y 3, del total de años perdidos por el sexo masculino 
en el año 1947, casi 7.5 años correspondían a lo perdido en este grupo de 
edad. Esta cifra también es significativa para las mujeres; en ambos 
casos, la mortalidad infantil era responsable de más del 25 % del total de 
años que una persona dejaba de vivir (gráfico 4). 

Tabla 2 
PROVINCIA DE CÓRDOBA: ANOS DE VIDA PERDIDOS: 1947-1991. 

POR GRUPOS DE EDADES Y TODAS LAS CAUSAS DE MUERTE. 
Sexo masculino 

Años censales 

Grupos de 
edades 1947 1960 1970 1980 1991 

-1 
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 
Total 

- --- 

Fuente: cálculos de la autora basados en el modelo presentado en el trabajo 



Tabla 3 
PROVINCIA DE C~RDOBA.  AROS DE VIDA PERDIDOS, 1947-1991, 

POR GRUPOS DE EDADES Y TODAS LAS CAUSAS DE MUERTE. 
Sexo femenino. 

Años censales 

Gmpos de 
edades 1947 1960 1970 1980 1991 

-1 6.51 4.41 3.96 1.99 1.58 
1-4 1.62 0.59 0.50 0.31 0.22 
5-9 0.38 0.20 0.16 0.16 0.10 

10-14 0.32 0.17 0.14 0.09 0.11 
15-19 0.61 0.25 0.20 0.13 0.12 
20-24 0.89 0.33 0.25 0.18 0.15 
25-29 0.94 0.41 0.30 0.23 0.19 
30-34 0.93 0.46 0.36 0.30 0.24 
35-39 0.95 0.54 0.44 0.40 0.31 
40-44 1.01 0.65 0.55 0.50 0.41 
45-49 1.18 0.85 0.71 0.64 0.50 
50-54 1.28 1.09 0.93 0.77 0.64 
55-59 1.56 1.32 1.16 0.95 0.81 
60-64 1.70 1.54 1.39 1.13 1.02 
65-69 1.84 1.62 1.59 1.32 1.18 
70-74 1.51 1.54 1.58 1.39 1.26 
75-79 0.88 1.09 1.13 1.15 1.08 
80-84 0.23 0.37 0.37 0.44 0.47 
Total 24.35 17.42 15.71 12.07 10.39 

Fuente: cálculos de la autora basados en el modelo presentado en el trabajo 

En las últimas cinco décadas, el descenso en este grupo fue el más alto 
de todas las edades, aportando al total de años perdidos por la población, 
en 1980 y en 1991, aproximadamente 2 años para cada uno de los sexos. 
Valores parecidos sólo se observan en las edades más avanzadas, donde 
hoy tiene gran peso el envejecimiento de la población. 

En las edades jóvenes y adultas jóvenes la mayor ganancia, con 
respecto a los años que una persona deja de vivir por la acción de todas 
las causas de muerte, se produjo en la década de 1950. A partir de esos 
años, los valores que se observan (gráficos 2 y 3) no presentan reduccio- 
nes significativas. En el límite superior de estas edades (45 a 55 años), los 
años perdidos por el sexo masculino son mayores que los de las mujerel;, 
indicando así la sobremortalidad de los hombres. 

En el grupo de 60-64 años (sexo masculino) es donde se observa 
nuevamente un valor máximo en cuanto a los años que aporta a la 
reducción de los años perdidos en la población. Esta cifra no presenta un 
descenso a lo largo del período de estudio, pero debe destacarse que la 
incidencia en esta aparente constancia de la cifra debe ser también 



evaluada en el contexto del envejecimiento de la población de Argentina 
y la de Córdoba en particular. 

De todas maneras, es auspicioso observar que recién a partir de este 
grupo de edad (no considerando el de los menores de 1 año), es donde el 
porcentaje de incidencia sobre los años de vida perdidos por la población 
ha aumentado más significativamente en las últimas décadas. Es decir, la 
mortalidad tiene su principal impacto en la pérdida de vida a partir de 
los 60 años de edad (gráfico 4). 

CONCLUSIONES 

En este trabajo se presenta, por un lado, una nueva versión, continua, del 
índice de los años de vida perdidos por la población, por las distintas 
causas de muerte. Además, se demuestra la relación que existe entre este 
índice y la diferencia entre las esperanzas de vida temporarias, tanto en 
el campo del análisis discreto como del continuo. Esta presentación del 
índice de años de vida perdidos ofrece la posibilidad de trabajar en forma 
independiente del factor de separación, a la vez que hace uso de la fuerza 
de mortalidad, es decir, de una medida instantánea para cuantificar la 
misma. 

El beneficio demográfico de este desarrollo matemático es el de 
relacionar más clara y explícitamente las medidas de la sobrevivencia con 
las de la mortalidad (años de vida perdidos). Como aplicación del modelo 
desarrollado, se efectúa un análisis de los años de vida perdidos por la 
población de la Provincia de Córdoba (Argentina) en el período 1947- 
1991. Podemos concluir que la sobrevivencia aumentó en forma consider- 
able en estas décadas, disminuyendo alrededor de la mitad, en promedio, 
los años de vida que deja de vivir cada uno de los sexos. El mayor 
impacto en la reducción tuvo lugar en los primeros años de vida y hubo 
un significativo traslado hacia las edades mayores de los años de vida 
perdidos por la coexistencia de las distintas causas de muerte. 
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ANEXO 

Relación entre los años de vida perdidos y la 
diferencia entre esperanzas de vida temporarias 

Utilizando los conceptos, funciones e igualdades de las secciones 
anteriores, se presenta una demostración de que los años de vida perdidos 
entre las edades O y u,  en  u n  año determinado, son iguales a la dyerencia de 
esperanzas de vida temporarias entre las mismas edades por causas de muerte, 
cuando una de las esperanzas de vida representa la mortalidad del año defermi- 
nado (p; observada) y la otra esperanza supone que la mortalidad entre las 
edades O y v es nula, (p: E O)  : 

El modelo discreto 

Si el análisis de la mortalidad se realiza descomponiendo el cambio 
total de dos esperanzas de vida temporarias por causa de muerte, en el 
período t y t + n , y dentro del grupo de edades O a v como la suma de 
las contribuciones hechas por los cambios de la mortalidad en cada grupo 
de edad, tenemos: 

Coli el supuesto de mortalidad nula, en el grupo de edades considerado, 
en el tiempo t + n , de (2) se obtiene el término de efecto directo: 

o en forma equivalente: 



Análogamente, de (3) y (4) , si u = u-(x+i), y notamos con 

podemos expresar la suma de los términos de efecto indirecto e interac- 
ción: 

como por el supuesto realizado se verifica que 1 2  , = 1 2  , tenemos: 
X + l  X  

Así, teniendo en cuenta (20) , las igualdades obtenidas en (22) y (24) , y la 
hipótesis sobre el comportamiento de la mortalidad en el tiempo t + n 
que nos da J+n = , tenemos: 

" O  

v-,,e; = +[[id: (i-ikx + v - x - i )  
x=o 10 

En esta última igualdad, los sumandos del segundo miembro son pre- 
cisamente la identidad (7) para cada grupo de edad x , x+i ; entonces: 

donde AP es el total de años perdidos por todas las causas de muerte 
entre el grupo de edades O y u,  bajo el supuesto de mortalidad nula en 
dicho grupo en el tiempo t+n . 

Así, la identidad dada en (26) demuestra que los años de vida perdidos 
entre las edades O y u,  en u n  año determinado, son iguales a la diferencia de 
esperanzas de vida temporarias entre las mismas edades por causas de muerte, 
cuando una de las esperanzas de vida representa la mortalidad del año determi- 
nado y la otra esperanza supone que la mortalidad entre las edades O y v es nula, 
es decir, (19) : 



Comentario: 

Este mismo procedimiento se verifica para cada causa de muerte j si en 
lugar de considerar id, se utilizan los . 

El modelo continuo 

En esta sección, además de demostrar la igualdad (19)' se busca dar la 
representación de los años de vida perdidos, en el campo del análisis continuo. 

Partiendo de que los años de vida perdidos por todas las causas de 
muerte para el grupo de edades entre O a v, cuando se supone que la 
mortalidad es nula en dicho intervalo de edades en el año t+n: 

y, desarrollando las funciones continuas d 1 y k 1 , tenemos: 
n x  n x  

Con lo cual se verifica que: 

Esta identidad (29) da una representación del índice de años de vida perdidos, 
en términos de lafuerza de mortalidad (función continua) con la ventaja de 
ser independiente del factor de separación, que era necesario utilizar en 
el desarrollo en el campo discreto. 

A partir de (29), integrando y considerando la igualdad dada en ( l l ) ,  
tenemos para cada uno de los sumandos: 



Estas dos últimas igualdades, sumadas, representan exactamente la 
identidad (19): 

es decir, comprueban que los años de vida perdidos entre las edades O y u,  en 
u n  año determinado, son iguales a la diferencia de esperanzas de vida tempora- 
rias entre las mismas edades, cuando una de las esperanzas de vida representa la 
mortalidad del año determinado y la otra esperanza supone que la mortalidad 
entre las edades O y v es nula. 
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