
dossier. tablas de mortaüdad 

Los actuarios Eugenio Prieto Pérez, Catedrático de la Universidad Complutense de Madrid, 
y M. Javier Femández Plasencia son los autores de la obra 

TABLAS DE MORTALIDAD DE LA POBLACION 

TABLAS PROYECTADAS DEL ANO 2000. 
TABLAS CON Y SIN MARGEN DE SEGURIDAD 

Esta obra es innovadora y llena de utilidad, para nosotros los actuarios, y coloca al sector asegurador 
español en primera línea en lo referente a estudios de mortalidad y supervivencia. 

M. Javier Fernández Plasencia nos hace a continuación una breve síntesis de la obra. 

A principio de este aiio 1995 tuvimos el placer de pre- 
sentar en Madrid y Barcelona la obra *Tablas de 
Mortalidad de La Población Española de 1950 a 1990. 
Tablas proyectadas del año 2000. Tablas con y sin mar- 
gen de seguridab. El resultado, después de un intenso 
trabajo, fue esta obra, que recoge un conjnnto de 36 tablas 
de mortalidad, todas ellas utilizables; dotando, ademis, a 
los actuarios, y a los interesados por la problemitica de las 
tablas de mortalidad, de un instrumento de constnicción de 
tablas, en función del colectivo que se pretenda estudiar y 
de la aversión al riesgo que se tenga. 

El trabajo lo comenzamos a principio de 1994, ante la 
necesidad que existía de una tabla actualizada de la pobla- 
cidn española, y para eUo utilizamos el análisis de los ceo- 
sos de fallecimiento que nos facilitó el Instituto Nacional 
de Estadístiea, clasiicados por edades y sexos. 

La información elaborada por el INE parte de una mues- 
tra del 10 por 100 de los fallecidos (aproximadamente 
350.000). El libro que se presentó no sería posible sin esta 
información de partida, obtenida y tratada con escrupuloso 
rigor por los expertos del INE. Sin embargo, la tabla de 
mortalidad así obtenida no permite la utilización actuarid, 
en concreto en el seguro de vida y en la previsión social. 
La biometría achiarial ha elaborado modelos matem6dco- 
inteipretativos del fenómeno de la supervivencia (ia morta- 
lidad es su inseparable compaflero), que recogen las carae- 
terfsticas esenciales del mismo, entre estos modelos se en- 
cuentra el modelo de Makeham, cuyas propiedades son de 
especial interés en el cálculo actuarial. 

Una tabla de mortalidad, en su presentación clásica. es 
una sucesión de valores de l., que representan el númem de 
individuos de edad x, que sobreviven mocedentes de un 

grupo de recién nacidos, en nuesim caso hemos partido de 
1.000.000, es decir1. = 1.000.000. 

Makeham en su modelo propone que a cualquier edad 
superior a una determinada. el n b e r o  de supe~vientes 
responde a La siguiente función: 

l , = k . s . g Z  

Partiendo de k = 1.000.000, se trata de estimar los valo- 
res de S, g, c. 

Para el ajuste del modelo Makeham a los datos empfri- 
cos fue utilizado el método de King y Hardy. que es uno de 
los muchos que podrían ser utilizados. La elección no tiene 
otra justificación que la facilidad de cálculo; por otra parte. 
se puede afirmar que no existe una superioridad, en el 
sentido estadístico de este término, de unos métodos so- 
bre otros. 

Entre O y 11 años, P. se ha ajnstado a P. = a. xB 

el resultado de este ajuste para hombres y mujeres lo en- 
contramos en las Tablas 1 y 2. 
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TABLA 1 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-90 HOMBRES, TABLA BASICA 

P.E.M.-90 Hombres Probabüidad AJUSTE 
supervivencia Probabilidad fx 
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TABLA 1 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-90 HOMBRES, TABLA BASICA (Continuación) 
1 

P.E.M.-90 Hombres Probabilidad 
EDAD k supervivencia Probabüidad 
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TABLA 1 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-90 HOMBRES, TABLA BASICA (Continuación) 
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TABLA 2 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-90 MUJERES, TABLA BASICA 



TABLA 2 

TABLA DE MORTALiDAD P.E.-90 MUJERES, TABLA BASICA (Continnación) 

P.E.F.-90 Mujeres Probabilidad 
EDAD LI supervivencia Probabilidad 
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TABLA 2 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-90 MUJERES, TABLA BASICA (Continuación) 

P.EJ.-90 
EDAD 

Mujeres 
Lr 

Probabilidad 
supervivencia 

AJUSTE 

Probabilidad Lx 
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Se calcularon las siguientes funciones biométricas para 
cada edad: 

- 1,. número de individuos que alcanzan la edad x de 
1.000.000 de nacidos vivos. 

- d. = 1, - l.,,. número de individuos que fallecen con 
edad x, de entre los 1.. 

- q, = d. 11, =probabilidad de que un individuo de edad 
x fallezca con esta edad. 

- p. = 1 - q, = l.,, 1 1. = probabilidad de que un indivi- 
duo de edad x alcance la edad x+l. 
- e. = esperanza de vida = número medio de aüos que 

se espera que viva una persona de edad x. Para 1. indivi- 
duos, la esperanza de vida será: 

en donde N (x) es el número de años vividos por el conjun- 
to de individuos l., dividido por l,, o sea: 

Con w se representa la edad lúnite de la tabla de morta- 
iidad. 

-p. = tanto instantáneo de mottalidad a la edad x 

Se caloulamn también, a los tipos de interés interno del 
4,4,5,5,5,5 y 6 por 100, los siguientes valores de conmu- 
tación: 

D,=( l+i)+.  lz 

Una vez llegado a este punto, ya habíamos construido 
una tabla de mortalidad clásica, y por tanto podría haberse 
tenninado aquí el trabajo; no obstante, la Directiva 92.!961 
CEE (Tercera Directiva de Seguros de Vida) exige que el 
cálculo de las provisiones matem6ticas del seguro de vida 

vm 

se base en hipótesis suridentemente pmdentes, aclaran- 
do que son hipótesis prudentes Lag que tengan en cuenta 
un macgen ramabie  de desviaciones desfavorables de 
los diferentes elementos que Intervienen en el &do, y 
por tanto nos planteamos obtener unas tablas de mortalidad 
con margen de seguridad expiícito, de modo que pudieran 
ser u W d a s  en operaciones de seguros para caso de vida 
y operaciones para caso de muerte, según el sentido en que 
se considere el margen de seguridad. 

El profesor Prieto, hace ya tiempo, expuso que con un 
enfoque de proceso estocástico de muerte o superviven- 
cia, los valores de l, no son otra cosa que la esperanza 
matemática de la variable aleatoria ntlmero de supervi- 
vientes. 

La probabilidad de que el número de supe~vientes de 
edad x sea 1, se distribuye según una bmomial, la cual pue- 
de aproximarse a una nomial siempre que el número de ele- 
mentos sea suficientemente grande (Teorema de Moivre). 

Si la tabla de mortalidad convencional o sin recargo re- 
presenta la trayectoria media del proceso, podemos cons- 
truir otra de entre las ulftnitas trayectorias posibles, con un 
recargo de seguridad previamente elegido. 

Y, sabiendo que en una distribuci6n normal el 95 por 
100 de las trayectorias se encuentran dentro del intervalo 
(1, - 2 0%. 1. + 2 a,), es decir, la media menos y más dos ve- 
ces la desviación típica, tan s61o el 2.5 por 100 de las tra- 
yectorias están por e n c m  o por debajo de esos puntos; 
calculados los mismos, son los que se han elegido para las 
trayectorias de las tablas recargadas para seguros de falle- 
cimiento y para seguros de supervivencia. 

llegados a este punto y calculadas las tabias con y sin 
margen de seguridad para hombres y mujeres, pothíarnos 
nuevamente haber concluido el trabajo, habiendo introdu- 
cido innovacianes importantes en la literatura acto&; sin 
embargo, fuimos mas ambiciosos y tratamos de dar res- 
puesta a las siguientes cuestiones: 

¿Si tenemos un intervalo de confianza, qué validez tie- 
nen las tablas atrasadas actuaimente? 

¿Para qué edades el número de supervivientes calcnla- 
dos con una tabla atrasada está dentro del intervalo de 
confianza? 

Para responder a estas preguntas se ajustaron con la 
misma metodología tablas de la población masculina y fe- 
menina de 1950, 1960, 1970, 1980, con y sin margen de 
seguridd. es decir, tres tablas para cada sexo y para cada 
uno de los años terminados en o de la segunda mitad de 
este siglo. 

Una vez ajustadas estas tablas, nos planteamos proyectar 

tabias de mortalidad 
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las mismas al año 2000, para ser utilizadas en operaciones 
a largo plazo; para ello, nos apoyamos en la convicción de 
que la probabilidad de supervivencia a todas las edades 
evoluciona con el tiempo histórico. 

La esperanza de vida a una determinada edad depende 
de la situación sanitaria y del nivel económico y social de 
la población que caracteriza a la fecha histórica en que fue 
estimada la función de distribución, F (x, t). La esperanza 
de vida evoluciona, además de con La edad, con el tiempo 
histórico. Las series históricas de la esperanza de vida, para 
algunas edades, que se dedujo de las estimaciones realiza- 
das. aparecen en la tabla siguiente: 

ESPERANZA DE VIDA 

EDADES 

70 
75 

H O M B R E S  

7 

Una vez ajustada la función para cada edad y sexo y cal- 
culados para cada caso los valores de a. B. y 6, se obtienen 
las esperanzas de vida a cada edad del año 2000. 

-Es decreciente respecto de x (edad) 

-Es creciente respecto a 1 (momento histórico). 

Conocida la esperanza de vida a cada edad en cada uno 
de los puntos y constatada su evolución creciente, el si- 
guiente paso fue calcular la tendencia, que responde a una 
función del tipo 

donde e,(50) =esperanza de vida a la edad x en 1950. 

donde e,(70) =esperanza de vida a la edad x en 1970, etc. 

Se puede afirmar que la esperanza de vida, respecto de 
las dos variables significativas: 

EDAD 

o 
5 

25 
50 
60 
65 
70 
75 

HOMBRES 

73.5 
69.0 
50,3 
28,O 
19.8 
16.2 
12,s 
9.8 

MUJERES 

81,7 
77,3 
57,9 
34.0 
24,6 
20.1 
15.9 
12.1 

No tiene dificultad obtener el número de suoervivientes 
a una edad determinada 1, conociendo las esperanzas de 
vida de cada edad, con la fórmula: 

a los valores de 1, así obtenidos se le ajustó la Ley de 
Makeham, después de aplicar la corrección por medios 
móviles, resultando los valores de la tabla de mortalidad 
del año 2000. 

Las Tablas 3 y 4 recogen para hombres y mujeres las ta- 
blas convencionales del año 2000. 
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TABLA 3 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-2.000 HOMBRES, TABLA BASICA 

P.E.-2.000 Hombres Probabilidad 
EDAD fx empíricos sdpervivencia Probabilidad hr ajustados 
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TABLA 3 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-2.000 HOMBRES, TABLA BASICA (Continuación) 

P.E.-2.000 Hombres Probabilidad 
EDAD f x  empíricos supervivencia Probabilidad f x  ajustados 
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TABLA 3 

TABLA DE MORTALIDAD P.E-2.000 HOMBRES, TABLA BASICA (Continuación) 

P.E.-2.000 Hombres Probabilidad AJUSTE - 
EDAD Br empúieos supervivencia Probabilidad Cx ajustados 

68 72,306 0.97536 0.97570 719,497 
69 70,525 0.97289 0.97349 702,014 
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TABLA 4 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-2.000 MüJERES, TABLA BASICA 

P.E.-2.000 Mujeres Probabilidad AJUSTE 
EDAD br empíricos supervivencia Probabadad h ajustados 
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TABLA 4 

TABLA DE MORTALIDAD P.E.-2.000 MUJERES, TABLA BASICA (Continuación) 

65 91,406 0.99297 0.99303 910,583 
66 90,763 0.99203 0.992 19 904,238 
67 90,040 0.99097 0.99123 897,175 
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TABLA 4 

TABLA DE MORTALIDAD RE.-2.000 MUJERES, TABLA BASICA (Coutinuación) 
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Nuevamente, con un enfoque de proceso esmástico de 
muerte o supenrivencia de los valores de 4, se calcularon 
las tablas de mortalidad con recargo explícito del año 2000. 

Por a m o ,  la obra recoge diferentes criterios que funda- 
mentan la elección de tablas según el tipo de operación 
para las que se vayan a utilizar. la duración y La aversión 
del riesgo. 

No quiero concluir esta pequeña síntesis de la obra sin de- 

jar de rwomendar la correcta utilización de este conjunto de 
tablas, y que la elección de una u otra debe hacerse respon- 
diendo a criterios puramente técnicos, según fuemn concebi- 
das por los antms, por lo que la pmfesionalidad nos indica- 
rá el uso que debemos hacer de cada una de ellas. . 

M. Jawier Fenrández Plasencia 
Actuario 

Servicio Actuarid CBVESPA 

f 

Nota: La obra completa se encuentra en Editorial Aseguradora. C/ Núñez de Balboa, 101. Tfno.: 562 47 30. I 
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