
PUNTO C) METODOS DE CONSTRUCCTON DE NUEVAS TABLAS 

Ponente: FRANCISCO DE IPINA GONDRA. 

Casi todos 1;s trabajos presentados sobre este tema se 
refieren, preferentemente, a la construcción de tablas de mor- 
talidad, si bien- los desarrollos maternaticos y argurnentacion 
cientifica pueden perfectamente tener aplicacion a los demas 
tipos de riesgos estadís tico-actuariales (invalidez, mortalidad, 
accidentes, nupcialidad, natalidad, estado civil, número de . 

hijos menores, etc.). Lo que sí parece evidente es que, dado 
el dinamismo tan activo con que actúan en la actualidad las 
causas modificativas de las funciones biométricas, parece 
aconsejable el buscar soluciones prácticas, es decir, cómodas 
y sencillas, sin detrimento, claro esta, del rigorismo actuarial, 
ya que unas tablas estadístico-actuariales hoy en dia enve- 
jecen con el solo transcurso de unos pocos años. Es muy po- 
sible que todo este dinamismo del riesgo tenga un limite y 
sus variaciones vayan disminuyendo, pero el he&o cierto es 
la necesidad aseguradora de aplicar tablas estadisticas de 
maxirna actualidad que puedan servir de base en la práctica 
para un cálculo correcto de las predicciones y presupuestos 
probabilísticos del futuro. 

El Profesor Lasheras puede decirse que esta en esta línea, 
ya que su trabajo se basa preferentemente en una aplicacion 
actualizada del ya famoso esquema de Lexis, en su cklebre 
teoria formal de la  población para la construcción de tablas 
de ~ o r t a l i d a d ,  justificando esta decisión por la posibilidad 
de empleo de las modernas máquinas electrónicas en la ma- 
nipulación de procesos estadis ticos; mktodo que igualmente 
puede utilizarse para -toda clase de fenbmenos estadístico- 
actuariales de tipo biornétrico. 

Insiste' el señor Lashesas-Sanz en la  necesidad de una me- 
ticulosa preparación del material estadístico que va f acili- 
tando la experiencia, en base a una estricta homogeneidad de 
circunstancias y características que lleguen a constituir para 
cada peysona observada una perfecta unidad de riesgo, den- 



tro de un mismo perio,do de observación que podrá oscilar 
en estos fenómenos biométricos entre los cinco y los diez 
años. Analiza minuciosamente las diversas operaciones pre- 
paratorias para la recogida de datos hasta llegar a las dife- 
ren tes agrupaciones estadísticas fundamentales que sirven 
de base para la aplicación del método que Lexis dio a conocer 
al operar racionalmente sobre bas.es de observación maneja- 
das con sentido estricto. 

 durante muchos años, todos los autores de matemática 
actuarial han venido tomando las distintas funciones biomé- 
tricas  tanto instantáneo de mortalidad, tanto anual de mor- 
talidad, tanto anual de  supervivencia, esperanza matemática 
de vida, etc.), como funciones dependientes de una sola va- 
riable: la edad; se consideraba que tiempo y edad eran va- 
riables intercambiables, y dabfa lo mismo tomar una u otra 
para el planteamiento y resolución de los problemas referen- 
tes a la supervivencia de los m colectivos humanos, concretando 
ambas variables a la edad. 

' Sin duda, la decisiva influencia qué en la mortalidad han 
tenido los nuevos métodos de la ,medicina en sentido lato, 
haciendo disminuir sorprendentemente la intensidad de los 
f allecirnientos, muy esp ecialrn&e en la última decada (tiern- 
po), y las perspectivas futuras (tkmpo), que permiten abrigar 
esperanzas que aún caben posibilidades para que disminuya 
rnhs la mortalidad, han puesto de manifiesto que el "tiempo", 
ya sea pasado o futuro, desempeña una decisiva acción sobre 
los problemas 'biornétricos, hasta el extremo de tomar autén- 
tica sustantividad para ser incorporado como una variable 
más a los problemas actuariales, con especial importancia 
cuando se trata de la obtención de modelos de supervivencia. 

Comparativamente, solemos apreciar me j or el avance que 
en la ciencia actuarial supone la consideración conjunta de 
ambas variables: edad y tiempo. 

~ 

Si nos concretamos a la exclusiva consideración de la va- 
riable edad, presentamos un esquema estático de la rnortali- 
dad, perteneciente a un.  determinado momento del tiempo 
de observación utilizado, que muy difícilmente podrá volverse 
a presentar en el futuro o tiempo al que precisamente se 
aplica; no cabe la menor duda de que un esquema estático 



no satisface plenamente a ningún actuario, y justo es recono- 
cer que quienes se dedican a la resolución de problemas evo- 
lutivos de los colectivos han empleado méto,dos subjetivos 

. tendentes a corregir la influencia que el tiempo pudiera ha- 
ber ejercido en el "esquema estático", o, di-cho en ot,ros ter- 
minos, han pretendido disponer empíricamente de un "mo- 
delo dinámico". 

La conjunta consideración de las dos variab,les, "edad y 
tiempo" ea el estudio de los procesos biométricos, no cabe la 
menor duda que es la mas correcta interpretación de los fe- 
nómenos de 9.a supervivencia, su planteamiento al día es el 
poder disponer de un ''e,squema dinámico" apto para su apli- 
cación a la mortalidad -humana que fatalmente tiene que 
producirse en el transcurso del tiempo, y su influencia cuen- 
ta tanto como la edad. 

E$ este orden de cosas, el Profesor Vegas Pérez plantea 
y resuelve, con caracter general, los procesos de mortalidad 
basados en la consideración conjunta de las dos variables 
citadas, arbriendo nuevos horizontes y marcando una nueva 
etapa a partir de la cual todo estudio de mortalidad que se 
base exclusivamente en la variable edad tendrá a forcicuri 
muy poca vigencia, o será de aplicación muy limitada, repre- 
sentando más bien un reflejo de lo que fue la mortalidad en 
un determinado momento de cualquier tiempo pasado, no 
apto para estudios y proyecciones futuras. 

Tomando como estimador de la mortalidad el tanto ins- 
- tantáneo considerado como, función de dos variables, el Pro- 

fesor Vegas somete al mism80 a las condiciones' exigidas por 
la Ley del hvejecimiento ,uniforme, lo que le permite plan- 
tear una ecuación diferencial lineal y homogénea de dos va- 
riables (tiempo biométrico y tiempo eronoló~gico) . 

El Profesor Vegas, cons.iderado el caso de que el tanto 
instantáneo, como función de dos variables, viene definido 
como producto de dos funciones de una sola variable, 'para 
definir explícitamente la soluciii,n de la ecuación dif e.rencia1 
planteada, Presenta la solución general considerando la exis- 
tencia de "raíces múltiples", con lo que quedan recogidas 
como caso particular las raíces simples cuando el orden de 
multiplicidad es uno. 



Demuestra seguidamente como el tanto instantáneo de  
mortalidad definido por el producto de dos funciones corres- 
ponden: una a la función del tiempo fisico, y la otra al tanto 
instantáneo de mortalidad, como funci6n de la edad o tiempo 
biométrico, quedando reducido el problema, desde el punto 
de vista teórico, a la estimación de la funci6n dependiente del 
tiempo, siguiendo el sistema clAsico en la determinación de 
la segunda de las funciones citadas. 

Fija las condiciones que debe reunir la nueva función del 
tiempo y los metodos estadísticos a utilizar para su estirna- 
cibn, terminando por fijar una forma para la citada función 
que nos permite definir una tabla de mortalidad dinámica, 
es decir, de doble entrada: la correspondiente a la edad y la 
expresiva de los sucesivos años o tiempo cronológico en que 
nos situemos. 

Mati j o Prikril, de Yugoslavia, rnanifiest a, igualmente, que 
las tablas demegráficas envej ecen pronto y solamente con- 
servan un interés principalmente lhist6rico. Una de las cues- 
tiones matemáticas más importantes del presente es hallar 
métodos más sencillos y económicos para la construccion de 
taldas demográficas, manteniendo la exactitud de sus resul- 
tados. 

D. Tomas Alvarez hace una aportación a este tema, refe- 
rido a la construccibn de tarifas de primas en el Seguro de 
Accidentes de Trabajo. Expone una teoría de gran interés 
para la aplicación de este seguro, organizado en su forma 
tradicional, de acuerdo con la responsabilidad patronal del 
riesgo profesional. Considera que en la practica seria muy 
dificil la organización de un programa de recopilacih esta- 
distica tan vasto y minucioso, lo que reconoce el autor al 
introducir una serie de hipíltesis y supuestos; para facilitar 
el trabajo, se inclina por la aplicación de una estadistica 
muestra1 para recoge-r las observaciones, con lo que se con- 
seguiria una gran simplificació~i de esta tarea, máxime tra- 
tándose de un Seguro en el que la edad no es el elemento 
más determinante dé1 riesgo, sino la actividad laboral, lo que 
nos orienta hacia estadísticas de tipo agregado, persiguiendo 
conocer la intensidad del riesgo por profesiones, con lo que 



se lograrian simplificar los problemas estadisticos propios de 
este Seguro., 

Desde un punto de vista cronologico, J. Laureau, en el 
trabajo que presenta, hace un estudio eomparativo en el 
tiempo de diversas tablas de rn~rtalida~d francesas: A. F. y 
R. F. (1892) de riesgos ~~eleccionados con la P. M. (19464), 
y, sobre todo, con la experiencia reciente de los Seguros de 
Gmpo (1957-60) de varias compañías francesas que practi-- 
can este Seguro, y que viene a reducir la mortalidad de la 
tabla P. M. en un 50 por 100, resultado alcanzado en sólo 
once años de transcurso. El metodo de ajuste seguido en la 
construccih de esta moderna Tabla de Sleguro de lGrupos 
ha sido el aplicado en las Tablas A. F. y R. F. con re.sultado.s, 
al parecer, satisfactorios. 

El uso de fhmulas matemáticas elaboradas o de procedi- 
mientos de evaluacibn complejos no siempre mejora necesa-, 
riamentelacalidad deuna tabla dernortalidad.Las1lama- 
das leyes de mortalidad, a veces se caracterizan por tener 
mas valor 'estético que científico. La facilidad de calcular 
ciertas funciones de vida no debe considerarse como una jus- 
tificación suficiente para el uso de fórmqlas de tipo Gompertz 
o Makeham. 

Seg,Un opinión de A. M. Xiessen, la investigación de una 
ley de mortalidad ha sido motivada por consideraciones es- 
téticas más que por consideraciones practicas. En el siglo xnr, 
cuando leyes generales parecían estar dentro del alcance de 
los cientificos de todos los fenómenos naturales, parecía in- 
concebible que un tal fenómeno básico, como la mortalidad 

1 humana, no pudiese encerrarse dentro de la conducta de una 
ley gene'ral. 

Sin embargo, las fórmulas encontradas servían únicanien- 
Q 

i,$ te para una parte de la vida humana; la extensión de estas 
p 
C' 

r fiirmulas a edades muy jóvenes o muy mayores no daba re- 
i:. sultados satisfactorios. 

A. M. Niessen define los dos objetos principales de la gra- 
duación : l.", dalr un ajuste razonable, y 2.", alcanzar un grado 
aceptable de suavizado. Estos dos objetivos son, a veces, con- 
tradictorios; u n  buen ajuste puede ser alcanzado a expensas 
de un menor suavizado, y viceversa. 



En el trabajo que presenta, hace una amplia descripción 
de los procedimientos usados' en la construcción de una tabla 
''agregada", conocida corno la 1959-Ra Table del Servicio de 
Ferrocarriles (abreviatura de la. 1959 RRB Tabla de, Mortali- 
dad de Rentistas). Fue comenzada a la edad de treinta años 
y hasta las últimas edades, y utilizb procedimientos mecani- 
.cos de ajuste. 

El problema final consistió en un ajuste inicial de las tasas 
especificas de edades para obtener tasas pivotales y después 
hacer la interpelación. 

La bondad del ajuste fue controlada comparando la r a h n  
de los fallecidos reales con los fallecimientos te'óricos espe- 
rados y por gru-pos lquinquenales de edad. 

Termina su trabajo diciendo que la ciencia actuarial no 
tiene todavía una formula matemática que ajuste las expe- 
riencias tipicas de la mortalidad. El uso de una fórmula ele- 
gante de graduación no mejora n,ecesariamen te la validez 
de una tabla dé mortalidad. 

  vidente mente, los factores más importantes en la cons- 
trucción de una tabla de mortalidad deben ser obtenidos de 
las propias estadísticas y experiencia recogida desde el punto 
de vista de la verosimilitud de las mismas, asi como su a,dap- 
tabilidad para el propósito de que se trate. 

En esta misma línea operacional presenta una curiosa 
aportación el Dr. Michalup, el cual destaca en primer término 
la dificultad existente para separar los años de nacimiento 
que corresponden a las personas fallecidas en un determina- 
do año, cuando sólo se conoce la edad alcanzada al ocurrir 
e1 fallecimiento. 

'Pone de manifiesto la utilizacih de unos "factores de se- 
paración" de escasísima utiliz.aciÓn, a su juicio, en nuestros 
días, confirmando que no son de aplicación los correspon- 
dientes valores de otros paises, e inclusive los del mismo país, 
cuando se hace intervenir el sexo, la profesión, etc., llegando 
a la conclusión de que los "factores de separación" son au- 
ténticas variables dependientes de diversas circunstancias. 

Analiz,a seguidamente la construcción de una tabla de 
mortalidad en que las defunciones registradas vengan dadas 
por grupos de edad al fallecimiento; seiiala al efecto varios 



méto,dos abreviados de construcción de tablas completas de 
mortalidad (Grevilla, Reed-Merrel, Wiesler y Grüt er-Mej ors) , 
bien utilizando criterios basados en la "interpolación" o en 
el "ajuste analítico", defendiendo el segundo criterio de los 
indicados: el de ajuste, por considerar que no hay motivo 
para exigir que la curva obtenida deba pasar por los puntos 
observados (interpolación). Desarrolla, prácticamente, dos 
fórmulas propias debidas al autor, que denomina abreviada- 
mente 31M1B y XM. Ambas fórmulas presentan la particula- 
ridad de hacer minirnos los cuadrados de las diferencias 
quintas de los valores interpelados, lo que, a su juicio, cons- 
tituye un problema muy importante en la aplicación prácti- 
ca de las formas de interpolación. 

El checoslovaco Jarosl ay Bulina presenta una comunica- 
cion relativa a los índices estadísticos de "baja" o ausencia 
utilizados en la incapacidad temporal del trabajo en los asa- 
lariados por enfermedad y accidente, en su evolución crono- 
lógica y compáraci9n internacional. 

Como en todos estos problemas, trata de las dos clases de 
índices parciales: el tanto- proporcional de nuevos casos de 
incapacidad y la duración media de los dias de "baja" o 
ausencia en el trabajo. 

Describe los distintos factores que influyen en la composi- . 

c-ión de estos índices: condiciones de trabajo y medio am- 
biente, ramas de actividad, sexo, edad, clima, estado sanita- 
rio de clase', nivel del servicio sanitario, importe de l a  indem- 
ni.zación económica, etc. 

Examina los métomdos matemáticos de aná2isls relaciona- 
dos con la evolucibn cronológica del fenó~meno, destacando 
las tres medidas para determinar la influencia de los factores 
parciales en los cambios generales : medidas anuales inde- 
pendientes, medidas infinitesimales y anuales dependientes. 

Por último, examina los problemas de la comparación 
internacional. 

Mario A. Goppini presenta una comunicación sobre las 
nuevas tablas de morbilidad que para los trabajadores ita- 
lianos de la Industria y el lComercio ha construido el Instituto 
Nacional para el Seguro contra las Enfermedades (1. N A. M.). 
Este organismo protege contra el riesgo de enfermedad a 



todos los trasbajadores que dependen de empresas privadas 
de la agricultura, de la industria, del comercio, del crédito y 
de los seguros, así como a los trabajadores que pertenecen a 
los sectores especiales y a los pensionistas. 

Al no disponer de un fihero general de asegurados hu- 
bieron de recurrir, para la confeccibn de este trabajo, a una 
encuesta por muestre0 probahilístico entre' los asegurados 
expuestos a riesgo en el curso del año 1959. Además de la 
variante del sector económico (Industria y Comercio), sé rea- 
lizaron otras subdivisiones: sexo, edad quinquenal, grandes 
regiones geográficas (Italia del Norte, Central, Sur y las Islas), 
todos ellos para las enfermedades de duración superior a 
tres dias,, con máximo de ciento ochenta, excluida la tuber- 
culosis. 

La muestra recogida alc.amaba a un 4 por 100 de los tra- 
bajadores de la Industria y a un 10 por 100 de los del comer- 
cio, &teniéndose directamente las frecuencias de incapacida,d 
temporal para el trabajo y las duraciones medias de los casos 
de enfermedad de m+s de tres días y por deducc-ión los lla- 
mados coeficientes de morbilidad como producto de los an- 
teriores. 

Conlo consecuencia de la variedad de los campos de ex- 
periencia recogidos, se obtienen consecuencias muy intere- 
santes, aun cuando, bien entendido, no se refiere a la totali- 
dad de los asegurados, sino a una muestra representativa de 
to,dos ellos, y que el autor las explica y enumera. 

Completa la información la presencia de numerosas tablas 
o cuadros num6ricos en los que presénta primeramente la 
estadistica directa, después procede a. la perecuación grAfica 
de los datos nacionales y a la interpelación de las frecuencias 
y de las duraciones medias para to,das las edades, sin indicar 
los métodos de ajuste utilizados. 

Compara, por último, estos resultados con los obtenidos 
en otra encuesta muestra1 del año 1960, del 12 por 100, para 
la provincia de Roma, y para los tres sectores económico~s: 
Agricultura, Industria y Comerc-io, en la que obtiene la dis- 
tribución por edades y duración de las enfermedades, así 
como el número de casos que producen una incapacidad 
temporal para el trabajo; se observan unos resultados mucho 



más reducidos que en la estadística anterior, al intervenir en 
la misma los datosde la Ag~icultura. 

Por último, utilizando los resultados de esta última en- 
cuesta, calcula los tantos instantáneos de eliminación por 
grupos de edades y duraciSn de la enfermedad, formando así 
series de valores crecientes primero, y decrecientes despub, 
para las últimas edades, por efecto de las nuevas técnicas 
rnkdicas en las enfermedades de mayor duración (recaidas y 
cronicidad). De esta manera, actualiz'a as; el autor una de 
sus Memorias presentada a la Primera Conferencia Interna- 
cional de Bruselas de Actuarios y Estadísticos de la Seguri- 
d,ad Social, 

La idea de buscar nuevas tkcnicas para la construccion de 
modernas tablas de mortalidad siempre encuentra, como aca- 
bamos de ver, la atencibn e interés de los actuarios y estadis- 
ticos de la Seguridad Social. 

Se trata de un problema siempre vivo, que puede admitir 
una variedad de soluciones técnicas. Pero su novedad princi- 
pal consiste en el gran dinamismo que presentan en la actua- 
lidad los fenómenos dernogrAficos, que ad.opt an cambios casi 
constantes, y que obligan a estar reemplaz.ando periodica- 
mente las tablas estadísticas de experiencia por otras más 
modernas: Se precisa, pues, la aplicación de métodos de ajus- 
te y suavizado rápidos y sencillos y que ofrezcan, a su vez, 
desviaciones mínimas sobre la realidad que nos ofrezca el 
futuro. 

Agradecebos a los nueve comunicantes su valiosa apor- 
tación en este sentido, y esperarnos que continúen en esta 
Einea de trabajo, para poder seguir ofreciendo al Actuario 
Internacional, soluciones prácticas, al par que de una gran 
elegancia técnica, en este interesan te e importante pr~b~lema 
de la conflrucción de tablas biiombtricas que ayuden al actua- 
rio a resolver con la mayor exactitud posible sus problemas 
de predicción y de valoración anticipada de los riesgos ase- 
gurados por la moderna Seguridad Social. 


