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Este manual está dirigido a atender las necesi-
dades formativas básicas en técnicas demográ-
ficas de quienes desde diversos campos acadé-
micos o profesionales tienen que utilizar la in-
formación estadística demográfica.

Nace con la voluntad de explicar, con el mayor
afán didáctico, los conceptos y técnicas nece-
sarios para el análisis y la comprensión de los
actuales procesos demográficos.

Pero lo que más caracteriza a este libro es el
conjunto de ejercicios que complementan los
contenidos teóricos de cada capítulo. No se tra-
ta sólo de utilizar una herramienta que ayude a
entender mejor las técnicas previamente expli-
cadas, con los ejercicios se busca también pro-
poner y dar soluciones a problemas de análisis
demográfico.”
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Introducción

Este manual está dirigido a atender las necesidades formativas básicas en téc-
nicas demográficas del personal del INE y de quienes desde diversos campos
académicos o profesionales tienen que utilizar la información estadística demo-
gráfica elaborada por el INE.

Nace con la voluntad de explicar, con el mayor afán didáctico, los conceptos y
técnicas necesarios para el análisis y la comprensión de los actuales procesos
demográficos. 

Pero lo que más caracteriza a este libro es el conjunto de ejercicios que com-
plementan los contenidos teóricos de cada capítulo. No se trata sólo de utilizar
una herramienta que ayude a entender mejor las técnicas previamente explica-
das, con los ejercicios se busca también proponer y dar soluciones a problemas
de análisis demográfico.

Es limitada la discrecionalidad a la hora de fijar los contenidos de un manual
básico de Demografía. Están suficientemente contrastados los fenómenos que
inciden en la dinámica demográfica y los aspectos de ésta que mejor la definen
y que mejor ayudan a su comprensión. Sin obviar la explicación y las técnicas
de análisis de ninguno, se ha pretendido resaltar aquellos aspectos a los que
actualmente cabe atribuir un mayor protagonismo en la dinámica de la población
española.

La estadística es una herramienta necesaria pero no suficiente en el análisis
demográfico. En este manual se ha procurado no sobrepasar innecesariamente
las razonables exigencias de conocimiento estadístico, evitando los procedimien-
tos que, aumentando la dificultad del aprendizaje de las técnicas, no contribuyen
en igual medida a la elaboración de interpretaciones más acertadas. En cada capí-
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tulo se ha procurado facilitar al máximo la comprensión de los planteamientos
teóricos y técnicos, teniendo siempre presente las peculiaridades de la naturale-
za de los diferentes procesos demográficos, las características de la información
estadística disponible y los objetivos de conocimiento a alcanzar.
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Capítulo 1 
Demografía: entre la Estadística 
y las Ciencias Sociales

Es conveniente comenzar por reconocer en la Demografía un doble carácter, nece-
sario aunque de complicada convivencia. Su marcada base estadística anima a aferrar-
se con fuerza a la seguridad que producen las cifras y los indicadores obtenidos a tra-
vés de procedimientos más o menos complejos. Por otro lado, lo que mide y trata de
explicar pertenece a procesos sociales de una ilimitada complejidad, sujetos a inter-
pretaciones que sólo en teoría pueden quedar libres de subjetivismos.

La idea más clásica de la Demografía la define como la disciplina que se ocupa del
estudio estadístico de las poblaciones humanas. Se trata de un estudio dirigido fun-
damentalmente a medir su tamaño, su crecimiento y su composición a partir de la
definición de ciertas características de interés demográfico. Pero no se limita única-
mente a contar y clasificar individuos, también elabora indicadores estadísticos para
valorar de la forma más precisa y más completa posible la estructura y la dinámica de
las poblaciones.

Pero si nos preguntamos si los datos demográficos tienen siempre un valor único e
indiscutible, inequívoco, la respuesta no puede ser todo lo rotunda que cabría esperar
de una disciplina tan sustentada en la Estadística. El análisis demográfico habrá de
partir de considerar los diversos significados o, si se prefiere, valoraciones de una
misma cifra, sobre todo si quiere utilizarse como herramienta necesaria para un mejor
y más profundo conocimiento de la realidad social, económica y territorial. Por ejem-
plo, el porcentaje de personas mayores de 65 años es un indicador que en principio
no parece plantear la más mínima dificultad de interpretación. La comparación entre
los valores de tal indicador en cualquier población ilustra rápidamente sobre el proce-
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so de envejecimiento demográfico. Pero, si quisiéramos analizar las implicaciones
socioeconómicas de su evolución, habrá que comenzar por preguntarse si son equi-
parables en sus dimensiones biológicas, psíquicas, sociales o económicas las perso-
nas de 65 y más años, por ejemplo, en 1950, 2001 o 2050. 

El análisis de la dinámica demográfica a veces transita por los territorios abstrusos
de complejas herramientas estadísticas y, en ocasiones, se plantea con una simplici-
dad excesiva. Encontrar en cada caso el correcto equilibrio entre la idoneidad y la fia-
bilidad de las fuentes y las técnicas estadísticas utilizadas, en razón de la naturaleza
del proceso objeto de estudio y de los objetivos perseguidos, constituye la virtud del
análisis demográfico. El aprendizaje que pueda adquirirse con este manual ha de estar
imbuido de esa idea básica.

1.1 Conceptos demográficos básicos

Como otras disciplinas, la Demografía se sustenta en una serie de conceptos con
los que se pretende definir, con la máxima precisión posible, los diferentes aspec-
tos y dimensiones de la realidad que se trata de analizar. Como se verá a lo largo
del libro, no siempre resulta fácil la precisión conceptual absoluta, pero introducirse
en el análisis demográfico sin un dominio suficiente de ciertos conceptos básicos
es estar abocado al error. 

En este capítulo introductorio vamos a definir e ilustrar con ejemplos los concep-
tos de carácter general. En los sucesivos capítulos habrá oportunidad de explicar
otros más específicos.

Una población suele definirse como el conjunto de los individuos que habitan un
territorio en un momento dado. La población de España según el Censo de 2001
estaba formada por los 40.847.371 individuos que en el momento censal (1 de
noviembre) residían en España (territorio). 

Obsérvese que, incluso en el caso de que el dato responda fielmente a la realidad
de acuerdo con su definición, tiene un valor limitado, porque sólo sería válido para
el momento censal. No para un día antes o para un día después, ya que durante ese
año se produjeron como media 1.113,3 nacimientos y 988,7 defunciones al día.
Tampoco habría contado a todos los individuos presentes en ese momento en el
territorio español, ya que el dato censal no incluye a los que no tienen su residen-
cia habitual en España. 
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Al considerar cualquier población es necesario tener en cuenta sus referencias
temporal y territorial. En el ejemplo anterior se trata de una población referida a un
momento exacto del calendario. Es lo que se conoce como un stock de población.

Además, la población ha de estar referida a un ámbito espacial delimitado, con
el que se asigna a los habitantes una de sus características básicas: el lugar de
residencia.

Como veremos, la práctica del análisis demográfico podrá quedar así limitada a los
momentos, períodos y unidades espaciales de análisis que se utilizan para la elabo-
ración de las fuentes estadísticas. 

Una población incluye normalmente a individuos muy diversos. Las características
demográficas, como el sexo, la edad, el estado civil, la naturaleza, las formas de
convivencia..., pueden ser utilizadas como criterios de agregación y permiten estu-
diar la estructura o composición de las poblaciones. 

La consideración simultánea de varias características, para concretar y profundi-
zar en el análisis de la población, lleva a manejar poblaciones cada vez más reduci-
das. Las actuales posibilidades de algunas fuentes estadísticas permiten realizar
cruces de características de forma casi ilimitada. Por ejemplo, según el Censo de
2001, del total de la población de 2001 que vivía en familia, 20.676.965 eran muje-
res y, de ellas, 266.998 estaban divorciadas. Si nos interesamos por las mujeres de
25 años de edad encontramos que en total son 345.434 y 2.905 estaban divorcia-
das. Pero si además estamos interesados por las que a las características anterio-
res añadan el haber nacido en la provincia de Segovia, el resultado que obtenemos
es una población formada tan sólo por 2 mujeres.

El afán de concretar encontrará limitaciones por la obligación del INE de preservar
el secreto estadístico, por la fiabilidad del dato y por su significado. Bastaría con que
el estado civil de una de esas dos mujeres estuviese equivocado para que tuviése-
mos que hablar de un error que duplica la población real. Cualquier incremento de
una o dos divorciadas, causado por cualquier eventualidad, produciría un cambio
que estadísticamente podría visualizarse como muy acusado, aun cuando su signi-
ficado sociodemográfico sería irrelevante. 

Entre dos momentos dados (t, t+1) una población necesariamente experimenta
variaciones. El paso del tiempo hará que algunas características cambien. Por ejem-
plo, si pasado un año exacto volvemos a interesarnos por la población española de
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mujeres de 25 años, nos encontraremos con una población con un tamaño y unas
características similares, pero debemos saber que estamos ante otra generación.
Las mujeres que integran la población que observamos ahora son las que en el
momento anterior tenían 24 años de edad. Mientras la edad cambia automática-
mente con el calendario, las otras características no tienen reglas fijas ni únicas de
variación.

Pero además, los individuos de una población protagonizan sucesos, aconteci-
mientos o eventos demográficos que implican incorporaciones (nacimientos e inmi-
graciones) o salidas de individuos (defunciones y emigraciones). Como si de un ejer-
cicio de contabilidad se tratara, los sucesos arrojan saldos o crecimientos. El análi-
sis ha de incorporar aquí la dimensión temporal. Frente al carácter estático del
stock, el concepto de flujo responde al número de sucesos que se han producido a
lo largo de un período de tiempo, generalmente un año del calendario. 

A 1.01.2002 la población de la provincia de Ávila era de 165.138 residentes; entre
esa fecha y el 1.01.2003 se produjeron 1.123 nacimientos y 2.023 defunciones. Si
a la diferencia entre esos dos flujos le sumamos los que han llegado desde fuera
para residir en la provincia y descontamos los que se han ido a residir fuera de la
provincia, el ejercicio contable de sumar el saldo natural y el saldo migratorio daría
como resultado el crecimiento de la población durante el período. Teniendo en
cuenta que a 1.01.2003 la población de la provincia era 165.480, el crecimiento
durante 2002 fue de 342 habitantes. Pero esa cifra, que podrá presentarse con dife-
rentes expresiones estadísticas, sólo refleja una pequeña parte de lo sucedido. Nos
dice que la población es un poco mayor que en el momento anterior, pero nada
refleja de los muchos cambios que han podido producirse en su composición. Sin
duda, esa población ha cambiado más de lo que ha crecido.

Nacimiento, defunción, inmigración y emigración no son los únicos sucesos
demográficos. Como ocurre con las características, la lista de eventos demográfi-
cos es larga y difícil de acotar: matrimonio, separación, divorcio, emancipación,
entrada en actividad ... .

Los sucesos protagonizados por los individuos de una población constituyen el
motor de la dinámica demográfica y, en conjunto, se definen como comportamien-
to demográfico.

Al considerar cada suceso, además del hecho preciso a que hace referencia,
habrá que considerar algunas de sus características intrínsecas, que obligan a adap-
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tar las técnicas estadísticas de análisis. Por ejemplo, el suceso fallecimiento es el
que ofrece menos incertidumbre y mayor facilidad para su análisis. Se trata de un
suceso inevitable, circunstancia que no se da en ningún otro. Una mujer puede
tener o no tener hijos, el cambio de estado civil puede producirse o no, lo mismo
que los cambios de residencia. El fallecimiento es también un suceso no repetible,
pero la maternidad, los cambios de estado civil, la emigración sí pueden repetirse.
Si se considera el orden con que se producen los sucesos repetibles se les incor-
pora su rango, pudiendo darles entonces tratamiento estadístico propio de los even-
tos no repetibles. Por último, el fallecimiento es irreversible, mientras que los indi-
viduos que han vivido los sucesos migratorios, la emancipación, la entrada en acti-
vidad o el matrimonio, pueden volver a la situación anterior.

Por su parte, la migración puede ser observada como dos sucesos simultáneos
pero claramente diferenciables en sus causas y sus consecuencias, imputables
además a dos poblaciones distintas: la de salida y la de llegada.

Es también oportuno tener en cuenta que el suceso nacimiento tiene una doble
perspectiva: como maternidad para la mujer que da a luz y como momento inicial
de la vida del que nace. 

Debe quedar como una idea básica, sobre la que sustentar el planteamiento de
los análisis de los procesos demográficos, que el comportamiento y la composición
de una población son realidades indisociables.

1.2 El diagrama de Lexis

Como ya se ha indicado, el tiempo es un elemento básico a la hora de analizar las
poblaciones y todos los acontecimientos que forman parte de su evolución. El aná-
lisis demográfico cuenta con una herramienta gráfica de gran utilidad para represen-
tar los fenómenos y los efectivos demográficos en el tiempo.

El diagrama de Lexis permite enmarcar los datos demográficos de acuerdo con
tres formas diferentes y complementarias de considerar el tiempo (Figura 1.1).

El tiempo que se mide con el calendario es el tiempo común de todos: tiempo histó-
rico o cronológico, y en el diagrama aparece representado en el eje de abscisas, sobre
el que se delimitan períodos de tiempo “oficial”. Las líneas verticales, de contemporá-
neos, compartimentan el gráfico marcando los períodos del calendario, normalmente
años naturales: del uno de enero de un año a idéntica fecha del año siguiente.
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La utilización del tiempo duración persigue hacer mediciones particulares. El tiem-
po comienza a contar en el momento en que se produce algún suceso demográfi-
co concreto. El más frecuente es el nacimiento, pero podría ser cualquier otro como
el matrimonio, la inmigración, el inicio de los estudios ... . En el diagrama de Lexis
se representa sobre el eje de ordenadas. Las líneas horizontales (de aniversarios)
delimitan períodos de la vida de los individuos a partir del suceso de origen, nece-
sariamente con la misma amplitud temporal utilizada en el eje de abscisas.

Figura 1.1. Triple representación del tiempo en 

el diagrama de Lexis

La tercera posibilidad es la resultante de considerar a la vez las dos anteriores, y
se representa sobre las diagonales que cruzan sus intersecciones. La bisectriz del
eje de coordenadas traza la trayectoria o línea de vida, que nos muestra el despla-
zamiento de los individuos en el tiempo y nos permite situar exactamente los even-
tos demográficos en función del momento en el que se producen (tiempo cronoló-
gico) y del tiempo transcurrido desde el origen fijado (edad o duración). Lo más fre-
cuente es que la línea de vida tenga su origen en el nacimiento pero, según el aná-
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lisis de que se trate, también podrá comenzar con el matrimonio, la incorporación al
trabajo u otros sucesos demográficos.

Las líneas de vida permiten delimitar las cohortes o generaciones, que son los
conjuntos de individuos que han vivido un mismo suceso durante un mismo perío-
do de tiempo del calendario1. 

Por ejemplo, forman una generación los 1.123 individuos nacidos en la provincia
de Ávila durante el año 2003. También podríamos considerar como cohorte las
216.451 mujeres que se casaron en España durante el año 2000. En el primer caso
la medida de la duración coincide con la edad de los individuos, en el segundo ejem-
plo hablaremos de los años transcurridos desde el momento en el que se produjo
el matrimonio a efectos de situar otros sucesos, por ejemplo, el nacimiento del pri-
mer hijo, la separación, la viudez ... .

En el diagrama de Lexis, los flujos se expresan como superficies delimitadas
por las líneas que ayudan a considerar las tres perspectivas temporales, pero
cuando los flujos se refieren a edades exactas, como ocurre con los nacimientos
desde la perspectiva del nacido o en la formación de cualquier cohorte, se repre-
sentan como segmentos sobre la línea de aniversarios, al carecer de amplitud en
el eje de ordenadas.

A título de ejemplo en la Figura 1.2 se representan algunas dimensiones corres-
pondientes a la población de España. Los 418.846 nacidos entre el 1.01.2002 y
1.01.2003 se representan en el segmento ab—. Consideramos el suceso nacimiento
desde la perspectiva de los nacidos y estamos manejando, por tanto, el flujo a edad
exacta que constituye la generación de 2002. Son individuos que se irán desplazan-
do por la franja delimitada por las dos líneas de vida de los momentos inicial y final
del período. Irán atravesando las líneas verticales en las que se pueden representar
los stock correspondientes a un momento concreto o los sucesos ocurridos en una
misma fecha. El segmento cd— de la línea de aniversarios o de coetáneos de 1 año
de edad marca los momentos en los que los individuos de la generación de 2002
tienen exactamente 1 año de edad. En el segmento ef— de la línea de contemporá-
neos correspondiente a 1.01.2003 se sitúan los 391.336 individuos que en ese
momento tienen 2 años de edad. En el caso de que sea necesario considerar el stock
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a mitad de un período, por ejemplo los individuos de 3 años de edad a 1.07.2004
(segmento gh— ), tendremos una población formada por individuos pertenecientes a
dos generaciones distintas, en este caso la de los nacidos en 2000 y la de los naci-
dos en 2001.

Figura 1.2. Representaciones en el 

diagrama de Lexis

1.3 Tipos de observación de los fenómenos demográficos

Los fenómenos demográficos son la expresión de los flujos de sucesos en una
población determinada. El suceso fallecimiento en relación con una determinada
población nos permite hablar del fenómeno mortalidad. De igual manera, el estudio
de los flujos de nacimientos permite el análisis de los fenómenos natalidad y fecun-
didad, los sucesos inmigración y emigración dan lugar al fenómeno migratorio ... . 

Las líneas del diagrama de Lexis permiten delimitar figuras geométricas, dentro
de las cuales tienen lugar los sucesos. Mediante estas figuras el diagrama nos
muestra distintos tipos posibles de observaciones del comportamiento de las
poblaciones. 
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Los distintos tipos de observaciones se adecuan a los diversos objetos de análi-
sis, pero suelen estar condicionados por la disponibilidad de la información estadís-
tica necesaria. 

La observación período-edad es la más frecuente, y considera los sucesos delimi-
tados en el diagrama de Lexis por dos líneas de calendario y dos líneas de aniver-
sario. En la Figura 1.3 la observación se refiere a los sucesos ocurridos entre t+1 y
t+2 entre individuos que, habiendo cumplido la edad x+1, no han cumplido aún la
edad x+2. Se trata por tanto de individuos pertenecientes a dos generaciones dife-
rentes. Es un tipo de observación que parte de datos con referencia al tiempo del
calendario y a la edad, pero no a la cohorte.

Figura 1.3. Representación de 

una observación período-edad

Por ejemplo, son observaciones período-edad el número de fallecimientos de indi-
viduos de 75 años de edad durante el año 2003; el número de nacimientos de
madres de 28 años de edad durante el año 2001, etc.

La observación período-cohorte (Figura 1.4) delimita los sucesos ocurridos entre
los individuos pertenecientes a una cohorte (t-1) durante un período del calendario
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(t+1, t+2). En este caso, el suceso será protagonizado por individuos de dos eda-
des diferentes (x+1 y x+2) y la información que se maneja no tiene referencia de
edad. 

Por ejemplo, los nacimientos durante el año 1999 correspondientes a mujeres de
la generación de 1970, o los varones nacidos en 1973 que se emanciparon durante
el año 2000 ... . 

Figura 1.4. Representación de 

una observación período-cohorte

La observación cohorte-edad (Figura 1.5) delimita los sucesos ocurridos entre indi-
viduos de la misma edad (x+1) pertenecientes a una misma generación. En este
caso se trata de sucesos que ocurren en dos años diferentes (t+1 y t+2) y no se
dispone de la referencia exacta al año. 

Por ejemplo, las defunciones de la generación del año 1940 a los 65 años de
edad, o las correspondientes a las mujeres que se casaron en 1995 y tuvieron su
primer hijo durante el tercer año de matrimonio ...
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Figura 1.5. Representación de 

una observación cohorte-edad

La observación más completa será la que resulta de utilizar datos con las tres
referencias temporales. En el diagrama se representan en forma de triángulo y,
por consiguiente, permiten completar cualquiera de los anteriores tipos de obser-
vación.

En la Figura 1.6 se representan en sendos triángulos los nacimientos habidos
durante 2002 de madres de 28 años de edad nacidas durante 1973 (13.491) y los
nacimientos durante el mismo año, de madres de 28 años pero de la generación de
1974 (12.992). Los datos de la estadística de Movimientos Naturales de Población
(Capítulo 8), referidos a un año natural, aparecen bajo la doble clasificación de edad
y generación.
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Figura 1.6. Representación de nacimientos según 

la edad y la fecha de nacimiento de las madres

También, a título de ejemplo, en la Figura 1.7 se representan los fallecimientos de
individuos de menos de un año de edad durante el año 2002, diferenciando los
correspondientes a la generación de 2001 (241) de los nacidos en 2002 (1.496). 

Figura 1.7. Representación de 

fallecimientos según la edad y 

la fecha de nacimiento
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De lo visto hasta ahora pueden deducirse dos tipos de análisis demográfico. La
observación período-edad, que como hemos indicado es la más frecuente, corres-
ponde al tipo de análisis transversal. Se manejan datos demográficos, poblaciones
y sucesos, referidos a un momento o período, que responden a una referencia con-
creta en el calendario. En el diagrama de Lexis quedan delimitados mediante las
líneas de contemporáneos (Figura 1.8). Este análisis considera conjuntamente y de
forma indiferenciada a los individuos de las diferentes generaciones.

Por otra parte, el análisis longitudinal implica el seguimiento de una población
correspondiente a una cohorte o generación a lo largo del tiempo del calendario. En
este caso se observan el volumen, las características y los sucesos, considerando
a la vez el paso del tiempo y la duración o edad de la cohorte. Este tipo de análisis
ha de seguir sin interrupción, a lo largo del tiempo, los cambios que se producen en
los integrantes de la cohorte. Siendo el método conceptualmente más sólido, en la
práctica presenta numerosas dificultades y limitaciones. Con el paso de los años,
son muchas las vicisitudes que pueden ir surgiendo en relación con la información
ofrecida por las estadísticas o con cambios sobrevenidos, incluida la desaparición
de buena parte de la cohorte, que comprometan la continuidad del estudio, y siem-
pre será un problema el hecho de que haya que esperar largos períodos de tiempo
para obtener resultados definitivos. Pensemos que el análisis de la mortalidad de la
generación de los nacidos desde 1.01.1996 a 1.01.2001 nos llevaría a mantener
el estudio abierto al menos hasta 2101 (Figura 1.8). Si quisiésemos hacer un aná-
lisis longitudinal para conocer la fecundidad de la generación de las mujeres que
durante el quinquenio 2001-2005 se incorporan a la edad fértil, tendríamos que
esperar al menos los 35 años (1.01.2041) que teóricamente dura el período de fer-
tilidad.

Los estudios longitudinales también pueden tener carácter retrospectivo cuan-
do se mira hacia el pasado para analizar el comportamiento que ha tenido una
generación.
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Figura 1.8. Representación de los análisis transversal

y longitudinal

Ante las dificultades de operar con análisis longitudinales, el método transversal
se utiliza para hacer aproximaciones diacrónicas, al comparar o relacionar varias
observaciones transversales de distintos momentos.

También, sin salir del análisis transversal (Figura 1.9), al tomar los distintos tra-
mos de las diferentes generaciones que cruzan un período (a, b, c, d, e, f, g, h …)
e imaginarlos como pertenecientes a una única cohorte (a, b’, c’, d’, e’, f’, g’,
h’ …), se crea lo que se denomina cohorte o generación ficticia. Dicho de otra
manera, se trata de una simulación estadística que permite pensar que los com-
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portamientos de los individuos de distintas edades en un momento dado equiva-
len a los de una generación imaginada (Figura 1.9). Es un procedimiento de sín-
tesis con una gran utilidad práctica, como podremos observar al abordar la expli-
cación de las Tablas de Mortalidad (Capítulo 2) o del Índice Sintético de
Fecundidad (Capítulo 3), pero que, en todo caso, está referido a un momento y
que, por tanto, no pretende expresar la trayectoria temporal futura de una gene-
ración, como a veces erróneamente se interpreta.

Figura 1.9. Representación de 

una generación ficticia

1.4 Indicadores demográficos

Es oportuno recordar que la calidad del análisis demográfico va a depender en pri-
mer lugar de la fiabilidad y la adecuación de la información estadística disponible y
de un tratamiento estadístico adecuado. El componente cuantitativo es la base
sobre la que se sustenta la interpretación de los fenómenos demográficos.

Como ya se ha dicho, la Demografía no se limita a cuantificar los individuos o los
sucesos, utiliza una variada serie de herramientas estadísticas que completan la
información y, sobre todo, la mejoran al establecer referencias y permitir efectuar
comparaciones que no tendrían sentido con los valores absolutos y que se convier-
ten, por tanto, en elementos indispensables para el análisis. 
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Las tasas, que son los indicadores demográficos más utilizados, miden la frecuen-
cia de un suceso dentro de una población a lo largo de un período de tiempo.

Las tasas brutas son los indicadores con menores exigencias de información,
pero presentan serias limitaciones de significado. A partir del flujo total de un suce-
so durante un año (t), se establece su frecuencia con respecto a la población total.

Los ejemplos más sencillos son la Tasa Bruta de Natalidad y la Tasa Bruta de
Mortalidad:

TBN t = Nacimientos t TBM t = Fallecimientos t

Población total media t Población total media t

Como se trata de calcular el número de sucesos por habitante y año, y dado que
la población total cambia de tamaño desde el principio al final del período, se utiliza
una población media que suele identificarse con la población a mitad del período. A
falta de ese dato suele calcularse la semisuma de las poblaciones al inicio y al final
del período.

Los valores de estas tasas brutas están muy condicionados por la estructura por
edades, que permanece oculta, y ello limita seriamente su capacidad para reflejar el
comportamiento demográfico.

Las tasas específicas vienen a corregir estas deficiencias al relacionar los flujos de
sucesos con las poblaciones concretas susceptibles de generarlos, generalmente
clasificadas por edad y sexo. 

Por medio de algunos ejemplos vamos a ver tasas específicas que se correspon-
den con los distintos tipos de observación anteriormente descritos.

Ejemplo de tasa específica de mortalidad período-edad, correspondiente a los
españoles de 60 años de edad en el año 2002:

Población de 60 años cumplidos a 1.01.2002: 367.109

Población de 60 años cumplidos a 1.01.2003: 399.360

Defunciones de individuos de 60 años durante 2002: 2.716
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Esta es la tasa de uso más frecuente por cuanto que no siempre se dispone de
la información estadística necesaria para calcular los tipos de tasas referidos a
cohortes.

Ejemplo de tasa específica de mortalidad período-cohorte, correspondiente al año
2002 y a los españoles nacidos en 1941:

Población de 60 años a 1.01.2002: 367.109

Población de 61 años a 1.01.2003: 368.845

Defunciones de individuos nacidos en 1941 durante 2002: 2.762
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Ejemplo de tasa específica de mortalidad cohorte-edad, correspondiente a los
españoles nacidos en 1941 con 60 años cumplidos:

Población de 60 años a 1.01.2002: 367.109

Defunciones de individuos de 60 años nacidos durante 1941: 2.836
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Todas las tasas suelen expresarse en número de sucesos por cada 1.000 habitan-
tes. En el último ejemplo la tasa se expresaría como 7,73.

Para el estudio de los fenómenos de sucesos no repetibles, como la mortalidad,
existe la posibilidad de medir, además de la frecuencia con que ocurren los suce-
sos, como acabamos de ver, el riesgo de que se produzca un suceso en un perío-
do determinado. Son indicadores que se fundamentan en el concepto de probabili-
dad y, por tanto, se trata de relacionar el número de sucesos reales con el número
de casos posibles al inicio del período. Al estudiar la mortalidad (Capítulo 2) se desarro-
llarán estos indicadores. 

Las proporciones son también indicadores estadísticos muy utilizados en el análi-
sis demográfico. Están referidas a un momento concreto, pero carecen de dimen-
sión temporal. Son cocientes en los que se manejan datos del mismo tipo, stock
con stock o flujos con flujos. Cuando el numerador está incluido en el denominador
podemos expresar el resultado en tantos por ciento. Por ejemplo, la proporción de
varones con respecto a la población total; la proporción de nacimientos de madres
de 25 a 29 años con respecto al total de nacimientos; la proporción de personas
activas con respecto a la población total. En algunos casos, ciertas proporciones
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reciben impropiamente la denominación de tasa. Las de actividad y de paro son pro-
bablemente los ejemplos más recurrentes.

También hay indicadores con los que se busca establecer la razón o relación exis-
tente entre dos magnitudes independientes. Por ejemplo, la relación existente
entre las poblaciones de varones y mujeres (sex ratio); la relación existente entre la
población mayor de 65 años y la que se encuentra en edad activa (también impro-
piamente denominada tasa de dependencia).

Ejercicios del Capítulo 1

Ejercicio 1.1

Supongamos una población de la que conocemos las siguientes dimensiones:

Durante el año 2003 nacieron 50.000 individuos.

Durante el año 2003 se produjeron 300 fallecimientos de individuos nacidos en
2003 y con 0 años de edad. 

Durante el año 2003 se produjeron 50 fallecimientos de individuos nacidos en
2002 y con 0 años de edad.

La población de 0 años cumplidos a 1.01.2004 es de 49.700 individuos.

Durante el año 2004 fallecieron 60 individuos nacidos en 2003 y con 0 años de
edad.

Los supervivientes en el primer aniversario de la generación de 2003 son 49.640.

Durante 2004 han fallecido 25 individuos, nacidos durante 2003 y con un año
cumplido.

La población con un año cumplido a 1.01.2005 es de 49.615.

1.1.1 Indicar para cada dimensión si se trata de un flujo o de un stock.

1.1.2 Representar todas las dimensiones en el diagrama de Lexis.

Respuestas al Ejercicio 1.1

1.1.1 Tipos de dimensiones:

Los 50.000 nacimientos durante 2003 constituyen un flujo a edad exacta y se
representan sobre el segmento de la línea de 0 años correspondiente al período
entre 1.01.2003 y 1.01.2004.
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Los 49.640 supervivientes son considerados también como un flujo a edad exac-
ta, en este caso el primer aniversario o 1 año de edad. Se representan sobre el seg-
mento de la línea de aniversario de 1 año de edad correspondiente al período entre
1.01.2004 y 1.01.2005.

Las distintas cifras de fallecidos son flujos observados desde una triple perspec-
tiva temporal: generación, duración y período. En el diagrama se representan
mediante las superficies de los respectivos triángulos.

Las dos cifras de población referidas a un momento concreto constituyen el stock
de 0 años cumplidos a 1.01.2004 y de 1 año cumplido a 1.01.2005, respectivamen-
te. Se representan sobre las correspondientes líneas de contemporáneos.

1.1.2 Representación sobre el diagrama de Lexis.

Ejercicio 1.2

Disponemos de los siguientes datos sobre la población española, obtenidos del
Padrón Municipal de Habitantes y de la estadística del Movimiento Natural de la
Población.

29

1. Demografía: entre la estadística y las ciencias sociales

cap 01nuevo yon.qxp  17/05/2007  12:54  Página 29



30

1. Demografía: entre la estadística y las ciencias sociales

Total Varones Mujeres

Residentes de 75 años en 1.01.2001 320.111 136.968 183.143

Residentes de 75 años en 1.01.2002 333.451 143.912 189.539

Residentes de 76 años en 1.01.2002 309.937 130.898 179.039

Fallecidos durante 2001 con 75 años cumplidos 9.848 5.956 3.892

Fallecidos durante 2002 con 75 años cumplidos 10.018 6.166 3.852

Fallecidos durante 2001 con 75 años cumplidos y nacidos en 1925 4.663 2.773 1.890

Fallecidos durante 2001 con 75 años cumplidos y nacidos en 1926 5.185 3.183 2.002

Fallecidos durante 2001 con 76 años cumplidos y nacidos en 1925 5.445 3.251 2.194

Fallecidos durante 2002 con 75 años cumplidos y nacidos en 1926 5.113 3.124 1.989

Fallecidos durante 2002 con 75 años cumplidos y nacidos en 1927 4.905 3.042 1.863

A. Representar en el diagrama de Lexis indicando, en su caso, el tipo

de observación:

1.2.1 Los stocks de varones de 75 años cumplidos facilitados en el enunciado. 

1.2.2 Flujo de varones fallecidos durante 2001 con 75 años cumplidos.

1.2.3 El flujo de los varones fallecidos con 75 años cumplidos entre los nacidos
en 1926.

1.2.4 El flujo de los varones fallecidos durante 2001 pertenecientes a la genera-
ción de 1925. 

1.2.5 El flujo de los varones fallecidos durante 2002 con 75 años cumplidos, per-
tenecientes a la generación de 1927. 

1.2.6 Qué observaciones permiten realizar análisis longitudinal.

B. Con los datos facilitados calcular las siguientes tasas de mortalidad:

1.2.7 Tasa específica período-edad en 2001 para la población total.

1.2.8 Tasa específica cohorte-período en 2001 para las mujeres nacidas en 1925.

1.2.9 Tasa especifica cohorte-edad para los varones de la generación de 1926.

Respuestas al Ejercicio 1.2

1.2.1 Se han facilitado dos stocks de varones con 75 años cumplidos: el que
corresponde a 1.01.2001, que se representa con el segmento AC, y el que corres-
ponde a 1.01.2002, que se representa con el segmento BD.
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1.2.2 El flujo de varones fallecidos durante el año 2001 con 75 años cumplidos
queda representado por el cuadrado ACDB, delimitado por las líneas de calendario
o contemporáneos AC y BD, comienzo y final respectivamente del período, y por
las líneas de aniversario AB y CD, que delimita a los que han cumplido 75 años de
edad y aún no han cumplido 76.

Se trata, por tanto, de una observación período-edad.
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1.2.3 El flujo de los varones fallecidos con 75 años cumplidos entre los nacidos
en 1926 queda delimitado por el paralelogramo ADEB, formado por las líneas de
vida que delimitan la cohorte de los nacidos en 1926 y dos líneas de aniversario que
delimitan a los que, habiendo cumplido los 75 años de edad, aún no han cumplido
los 76.

Se trata de una observación cohorte-edad.

La coincidencia, a 1 de enero, de las líneas de coetáneos, aniversario y de vida se
resuelve mediante la siguiente ecuación:

Calendario – Duración – 1 = Cohorte

2002 – 75 – 1 = 1926

1.2.4 El flujo de los varones fallecidos durante 2001 pertenecientes a la genera-
ción de 1925 se representa mediante el paralelogramo formado por las líneas de
vida que delimitan la cohorte de los nacidos durante 1925 y las líneas de coetáneos
de los que tienen 75 años cumplidos en 1.01.2001 y los que tienen 76 años cum-
plidos en 1.01.2002.

Se trata de una observación cohorte-período.

32

1. Demografía: entre la estadística y las ciencias sociales

cap 01nuevo yon.qxp  17/05/2007  12:54  Página 32



1.2.5 El flujo de los varones fallecidos durante 2002 con 75 años cumplidos, per-
tenecientes a la generación de 1927, se representa en el triángulo ABC.

Se trata de una observación en la que se consideran las tres dimensiones: gene-
ración, edad y período.

Exige información estadística de doble clasificación: edad y año de nacimiento.
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1.2.6 Para realizar análisis longitudinal hay que utilizar observaciones que conside-
ren cohortes.

1.2.7 La tasa específica período-edad en 2001.

Datos correspondientes a la población total

1.2.8 Tasa específica cohorte-período en 2001 para las mujeres nacidas en 1925.

Datos correspondientes a la población de mujeres
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1.2.9 Tasa específica de mortalidad cohorte-edad para los varones de la genera-
ción de 1926.

Datos correspondientes a la población de varones

Ejercicio 1.3

Los datos que aparecen en el diagrama de Lexis corresponden a las salidas por
emigración y a los stocks de los individuos de una generación, suponiendo la ausen-
cia de mortalidad y de inmigración, calcular:

1.3.1 El número de individuos con 28 años cumplidos en 1.01.2005.

1.3.2 Los individuos que no han emigrado a la edad exacta de 27 años.

1.3.3 Representar sobre el diagrama de Lexis el stock y el flujo a edad exacta de
los ejercicios anteriores. 

1.3.4 Indicar el año de nacimiento de los emigrantes.
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Respuestas al Ejercicio 1.3

1.3.1 El stock de población a 1.01.2005 es: 

30.000 – 600 – 750 – 900 – 1.000 – 1.200 – 800 = 24.750

1.3.2 El flujo de los que cumplen 27 años durante 2003 es:

30.000 – 600 – 750 – 900 = 27.750

1.3.3 

1.3.4 

2002 – 25 – 1 = 1976
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Capítulo 2
Mortalidad

Los nacimientos y las defunciones son los principales agentes de la dinámica de
una población. Por tanto, los principales determinantes del cambio demográfico son
la mortalidad y la fecundidad.

El estudio de la mortalidad se basa en la observación de las defunciones que
ocurren en una población durante un tiempo determinado, y en su evolución. Las
técnicas para el análisis de la mortalidad tienen una larga historia dentro del aná-
lisis demográfico, y han sido más desarrolladas que otros tipos de análisis. Por
ejemplo, la fecundidad comenzó a ser estudiada a comienzos del siglo XX, mien-
tras las demandas de cálculo actuarial por parte de las compañías de seguros
impulsaron los análisis de mortalidad ya durante los siglos XVIII y XIX. Por otra
parte, la defunción es un evento preciso, fácil de definir y que ocurre una única
vez a cada individuo.

A pesar de que la mortalidad es un hecho inevitable, su comportamiento pre-
senta diferencias muy importantes entre países, regiones, clases sociales y gru-
pos culturales. Esto evidencia la necesidad de analizar, no solamente su patrón
general, sino también el comportamiento de grupos particulares, y las principa-
les causas de defunción. La mortalidad también es diferencial por sexo y edad.
Por otro lado, en los primeros años de vida el riesgo de mortalidad es muy alto;
sin embargo, baja rápidamente alcanzando los niveles mínimos entre los 6 y
los15 años; posteriormente comienza un progresivo aumento que se intensifica
a partir de los 60 años. En la mayoría de las edades, la mortalidad masculina
supera a la femenina.

37

2. Mortalidad

cap 02nuevo yon.qxp  17/05/2007  13:13  Página 37



2.1 Principales indicadores

2.1.1 Tasa bruta de mortalidad

La tasa bruta de mortalidad o tasa de mortalidad general es una de las medidas
más utilizadas para medir la mortalidad. En términos estrictos se define como el
cociente del número total de defunciones ocurrido en el período estudiado entre la
población media del período (o la población a mitad de período si se cuenta con ella).
Al igual que la mayoría de tasas, generalmente se multiplica por mil:

El valor de TBM indica el número de defunciones anuales por cada mil habitantes
en la población P durante el período observado t, t+n.

Por ejemplo, en España en el año 2003 se produjeron 384.828 defunciones.
Suponiendo un crecimiento regular de la población entre el primero de enero de
2003 y el primero de enero de 2004, se puede estimar la población a mitad de perío-
do a partir de las actualizaciones del Padrón Municipal de Habitantes:

Por tanto, la tasa bruta de mortalidad española en 2003 fue:

Es decir, en España durante el año 2003 fallecieron, por término medio, nueve de
cada mil habitantes.

Aunque es fácil de calcular y de comprender, la tasa bruta es una medida pobre
de la mortalidad, ya que no tiene en cuenta la estructura por edad de la población.
De esta forma, por ejemplo, en muchos países en desarrollo con poblaciones muy
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jóvenes podemos encontrar tasas brutas de mortalidad más bajas que las de al-
gunas de las poblaciones más longevas del mundo pero con una estructura por eda-
des muy envejecida, como Japón o España. Además la tasa bruta de mortalidad
observa en conjunto todas las edades, cuando uno de los aspectos cruciales en el
análisis de la mortalidad es cómo ésta varía con la edad.

2.1.2 Tasa específica de mortalidad

La tasa específica de mortalidad representa la frecuencia con que ocurren las
defunciones en una determinada edad o grupo de edades con respecto al total de
población de esta edad o grupo. Las tasas específicas se pueden calcular para todas
las causas de muerte o de forma específica para cada una de ellas.

Generalmente las tasas específicas se representan con mx para el caso de una
edad simple x o con nmx ó mx,x+n para el caso del grupo de edad entre x y x+n. Al
igual que la tasa bruta de mortalidad, estas tasas se obtienen como el cociente
entre el número de defunciones de personas con edad cumplida x (o entre x y x+n),
ocurridas en el período, y la estimación de la población en ese grupo de edad duran-
te el período.

Si tomamos la población española a 1 de julio de 2003, y las defunciones por edad
ocurridas durante el año 2003, que se reproducen en el Cuadro 2.1, podemos cal-
cular las tasas específicas de mortalidad de la población española durante dicho
año. Tomaremos la población con más de un año cumplido, puesto que la mortali-
dad infantil merece una observación más detallada. De esta forma, la tasa de mor-
talidad para los primeros grupos de edad se calcularía:
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Las tasas correspondientes a las restantes edades quedan reproducidas en el
Cuadro, y si se representan gráficamente (Figura 2.1) se puede observar el calenda-
rio de la mortalidad en la población española actual.

x Px Dx mx

1 1.627.456 442 0,00027
5 1.938.350 254 0,00013
10 2.104.636 341 0,00016
15 2.388.049 1.032 0,00043
20 3.070.467 1.746 0,00057
25 3.614.444 2.136 0,00059
30 3.545.550 2.872 0,00081
35 3.431.304 3.933 0,00115
40 3.182.840 5.545 0,00174
45 2.791.972 7.193 0,00258
50 2.498.361 9.401 0,00376
55 2.334.676 13.294 0,00569
60 1.953.022 15.972 0,00818
65 1.978.465 26.636 0,01346
70 1.898.370 41.879 0,02206
75 1.492.487 57.377 0,03844
80 974.162 68.007 0,06981
85 495.260 63.748 0,12872
90 203.924 44.198 0,21674
95 46.078 14.609 0,31705
100 5.139 2.480 0,48258

Fuente: INE, Movimiento Natural de la Población, 2003; y Proyecciones
de la Población Española, 2002-2050.

Cuadro 2.1. Tasas específicas

de mortalidad de la población

española durante el año 2003
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Como se ha comentado, existen importantes diferencias en los patrones de mor-
talidad entre hombres y mujeres. Para realizar la comparación se puede recurrir a
tasas específicas de mortalidad por sexo. Estas tasas para hombres y mujeres se
calcularán respectivamente por medio de las fórmulas:

La mortalidad masculina supera a la femenina prácticamente en todos los grupos
de edad. Para poder analizar con mayor detalle este fenómeno resulta de interés
calcular la sobremortalidad masculina, que se obtiene por medio del cociente de las
tasas de mortalidad masculina entre las correspondientes tasas femeninas.

El valor de esta medida indica el número de defunciones masculinas por cada 100
defunciones femeninas en el grupo de edad entre x y x+n. 
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2.1.3 Esperanza de vida

Para el cálculo de este indicador se simula el comportamiento de una cohorte fic-
ticia (ver apartado 1.3) que experimentase un patrón de mortalidad similar al de una
población en un momento dado. Se trata de determinar la supervivencia de dicha
cohorte ficticia a lo largo del tiempo, lo que permite determinar el promedio de vida
de un individuo de dicha cohorte. 

La esperanza de vida al nacer se puede definir como el número medio de años que
vivirán los miembros de una generación ficticia de individuos, desde su nacimiento
hasta su extinción, de acuerdo con el patrón de mortalidad vigente para la población
objeto de análisis. Además de la esperanza de vida al nacer, o a los 0 años, se puede
calcular la esperanza de vida para cualquier edad x. Su valor representaría el número
promedio de años que, a la edad x, le restarían por vivir a una persona de dicha cohor-
te ficticia, siempre que las condiciones de mortalidad permaneciesen constantes. 

Este indicador tiene la ventaja que no se ve afectado por la estructura por edades.
Es una medida hipotética que supone que la cohorte completa se va a comportar de
acuerdo con el patrón de mortalidad de una población en un determinado año. Es decir,
es una medida de tipo transversal, por lo que puede cambiar año a año según evo-
lucionen las condiciones de mortalidad de una población. Dado que las condiciones de
mortalidad en la actualidad decrecen en casi todas las poblaciones, la esperanza
de vida se incrementa a medida que trascurre el tiempo vivido de las generaciones.

La esperanza de vida es un buen indicador de las condiciones de salud de una
población. Según el Population Reference Bureau en el año 2001 los países de Áfri-
ca Central presentaban una esperanza de vida media al nacer cercana a los 48 años,
con casos como el de Angola que presentaba una esperanza de vida al nacer de
apenas 38 años, o el de Zambia con 37 años. Por el contrario, Japón presenta una
esperanza de vida al nacer de 81 años.

Para poder estimar la esperanza de vida se requiere construir una tabla de mor-
talidad, como se verá en el apartado 2.4.

2.2 Mortalidad infantil

La mortalidad infantil es la que ocurre antes de cumplir el primer año de vida. La
mortalidad durante el primer año de vida es mucho mayor que la que se presenta en
los años posteriores, y a través del tiempo ha sido un foco de atención prioritario para
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políticas de salud. La tasa de mortalidad infantil se utiliza como un indicador de las
condiciones de salud y mortalidad de una población, e incluso como indicador de
desarrollo social.

La mortalidad infantil llegó a alcanzar valores muy elevados en el pasado. Se ha
estimado que, en promedio, aproximadamente uno de cada tres niños que nacían
con vida, moría antes de cumplir su primer año. Aún en la actualidad, la mortalidad
infantil es muy alta en países en vías de desarrollo. Mientras en los países desarro-
llados la mortalidad infantil generalmente varía en un rango entre 7‰ y 15‰, en paí-
ses en vías de desarrollo puede encontrarse en un rango entre 50‰ y 200‰. Según
el Population Reference Bureau, en el año 2001 en los países de África Central ocu-
rrían, de promedio, 113 defunciones de menores de un año por cada 1.000 nacimien-
tos, dándose el caso extremo de Angola, donde prácticamente el índice llega a las
200 defunciones. Por el contrario, los países desarrollados presentan valores muy
bajos; por ejemplo, en Europa Occidental, se producen 5 defunciones de menores
de un año por cada mil nacimientos.

La tasa de mortalidad infantil para un año, se obtiene de la relación entre las de-
funciones de menores de un año y los nacidos vivos en un año. Generalmente se
representa con TMI y su valor para el año t se obtiene:

El valor de la TMI se interpreta como el número de defunciones por cada mil naci-
dos vivos. 

Si tomamos los nacimientos habidos en España en 2003 (441.881) y las defun-
ciones de menores de un año durante el mismo (1.733), tenemos que en la pobla-
ción española en la actualidad mueren, durante el primer año de vida, aproximada-
mente 4 de cada 1.000 nacidos:

La tasa de mortalidad infantil en ocasiones se interpreta también como la pro-
babilidad de morir antes de cumplir el primer año de vida, pero esta interpretación
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no es del todo correcta. Para poder comprender con mayor detalle el concepto de
TMI, obsérvese el siguiente diagrama (Figura 2.2):

Las defunciones de menores de un año para el año 2003 son:

Por tanto, la tasa de mortalidad infantil para 2003 es:

Por consiguiente, el denominador no es exactamente la población sujeta a riesgo
de ocurrencia del suceso que se recoge en el numerador, dado que algunos de los
menores de un año han nacido durante el año anterior, y algunos de los nacidos

Figura 2.2. Diagrama explicativo de la diferencia

entre mortalidad infantil y probabilidad de muerte

antes de cumplir un año
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durante el año observado pueden fallecer antes de su primer cumpleaños, durante
el año siguiente (aD0

2004). 

Por el contrario, la probabilidad de morir antes de cumplir el primer año de vida
para un niño nacido en 2003 sería:

Como puede observarse, el segundo sumando del numerador difiere con res-
pecto al que se utiliza al calcular la tasa de mortalidad infantil. Sin embargo, debido
a que entre estos términos no suelen existir grandes diferencias, puede utilizarse la
TMI para aproximar el valor de la probabilidad.

La mortalidad infantil se puede descomponer de acuerdo con la edad a la que ocu-
rre la defunción. La mayor parte de las defunciones durante el primer año de vida
tienden a concentrarse en la primera semana o en el primer mes. Además durante
estos primeros momentos de vida las causas de la mortalidad infantil tienden a ser
distintas a las de la mortalidad que ocurre con posterioridad. De esta forma, la mor-
talidad infantil suele dividirse entre neonatal y posneonatal. Si la defunción se pro-
duce durante el primer mes de vida se dice que ocurre en la etapa neonatal, mien-
tras que si se produce con posterioridad se dice que se produce en la etapa posneo-
natal. La primera, a su vez, puede ser dividida entre mortalidad neonatal temprana
y mortalidad neonatal tardía. La mortalidad neonatal temprana observa las defuncio-
nes ocurridas durante la primera semana de vida, mientras la mortalidad neonatal
tardía contempla las ocurridas durante el período restante del primer mes de vida.

Por tanto, las tasas de mortalidad neonatal y posneonatal se calculan:

45

2. Mortalidad

cap 02nuevo yon.qxp  17/05/2007  13:13  Página 45



Donde Dn son defunciones en la etapa neonatal, Dpn son defunciones en la etapa
posneonatal y N son nacimientos.

De este modo, la tasa de mortalidad infantil es igual a la suma de la tasa de mor-
talidad neonatal y la tasa de mortalidad posneonatal.

TMI = TMn + TMpn

Dado que la intensidad de la mortalidad es una función decreciente en los pri-
meros años de vida, en términos relativos la mortalidad neonatal supera a la mor-
talidad posneonatal. La mortalidad posneonatal se relaciona más con causas exó-
genas: infecciones, diarreas ... . Por ello es más fácil evitarla mediante la vacu-
nación, mejoras en la higiene, o en la atención médica. La mortalidad neonatal
está más relacionada con causas endógenas: males congénitos, problemas del
parto, problemas respiratorios, sufrimiento fetal ... . La reducción de esta morta-
lidad es mucho más difícil. El descenso en la mortalidad infantil se debe general-
mente a una disminución en la mortalidad posneonatal.

Cuando se estudia la mortalidad en los primeros años de vida, resulta de inte-
rés estudiar la ocurrencia de abortos (antes de seis meses de gestación) y de las
muertes fetales tardías o mortinatalidad. No obstante, es muy difícil poder estu-
diar los abortos pues, por lo general, se carece de información fiable. Para las
muertes fetales tardías la situación es diferente. Si se cuenta con la información
necesaria se puede definir la tasa de mortalidad fetal tardía como:

La mortalidad perinatal evita el problema de definición de muerte fetal tardía (que
varía entre países), incluyendo en el mismo cómputo ésta y la mortalidad neonatal
temprana, debido a que ambas suelen estar producidas por causas similares. La
tasa de mortalidad perinatal se define como:

El siguiente esquema (Figura 2.3) resume la clasificación de la mortalidad desde
la concepción hasta el primer año de vida. 
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Figura 2.3. Esquema de clasificación de la mortalidad infantil

2.3 Estandarización 

En el análisis demográfico, generalmente, un indicador no debe su valor única-
mente al fenómeno que trata de reflejar, sino que intervienen otras variables que
lo afectan directa o indirectamente. Estas variables reciben el nombre de "pertur-
badoras" y se debe recurrir a algún método para eliminar su efecto, especialmen-
te a la hora de hacer comparaciones. 

En el caso de la mortalidad, sus medidas están fuertemente afectadas por una
serie de factores, entre los que destacan la estructura por edades de la población,
la estructura por sexo, por nivel de educación, por nivel socioeconómico ... .

La estandarización es un procedimiento relativamente sencillo y que permite el
cálculo de indicadores demográficos controlando el efecto de factores perturbado-
res. Se usa habitualmente para comparar dos o más tasas brutas tras eliminar los
efectos estructurales. Durante el proceso de estandarización de la mortalidad se
elimina el efecto estructural, de forma que se manifieste el efecto residual, que es
un buen indicador del nivel de mortalidad entre distintas poblaciones.

Efecto total = Efecto residual + efecto estructural

Existen dos métodos de estandarización, conocidos como estandarización directa e
indirecta. Supongamos que se desea comparar el valor de una tasa de mortalidad entre
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varias poblaciones, eliminando el efecto de la estructura por edades de las mismas. La
estandarización directa consiste en aplicar el calendario de mortalidad, o tasas especí-
ficas de mortalidad por edades, mostrado por dos o más poblaciones a comparar, a una
misma estructura de población o población-tipo. En primer lugar, se ha de tomar una
población-tipo y aplicarle las tasas específicas por edades de cada una de las poblacio-
nes a comparar. Este cálculo produce un número de defunciones estimadas que
puede utilizarse para construir una tasa bruta de mortalidad. La ratio entre defunciones
estimadas y total de población observada en la población-tipo utilizada, nos da directa-
mente la tasa estandarizada:

Los valores de la tasa estandarizada de mortalidad se encuentran libres del efecto
perturbador de las diferentes estructuras por edades de las poblaciones a comparar.

Cualquier población puede ser utilizada como población tipo, la elección de la
misma es arbitraria. Una de las recomendaciones que se suelen hacer consiste en
buscar una población cuya estructura por edades tenga un valor intermedio con res-
pecto a la distribución de las poblaciones en estudio. Por ello es frecuente utilizar una
población que englobe a las distintas subpoblaciones a comparar. Generalmente se
recomienda que si la comparación es entre países de diferentes continentes, se uti-
lice la población mundial como tipo. Si es entre distintos países europeos es reco-
mendable utilizar la población europea como tipo; y si, por ejemplo, se quisiese com-
parar la mortalidad provincial en España, puede utilizarse la estructura por edades de
la población española. Otra opción es que una de las mismas poblaciones objeto de
estudio sea elegida como población-tipo.

Respecto a los grupos de edades utilizados, en la medida de lo posible se deben
utilizar grupos pequeños, dado que los grupos muy amplios pueden presentar gran-
des diferencias internas. Se pueden utilizar grupos quinquenales de edad, pero como
la mortalidad en los primeros años es muy cambiante, es recomendable separar el
primer grupo en menores de un año y de 1 a 4 años.

La estandarización indirecta consiste en la aplicación de una mortalidad-tipo a las
poblaciones a comparar. Las tasas de mortalidad específicas por edades se obtienen
a partir de una población-tipo, y se aplican a las poblaciones que queremos compa-
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rar, obteniendo una serie de defunciones estimadas en cada una de las poblaciones.
El cociente entre las defunciones observadas y las defunciones estimadas se cono-
ce como Índice de Mortalidad Estándar:

Para calcular indirectamente las tasas estandarizadas de mortalidad en las pobla-
ciones a comparar, debemos multiplicar la TBM de la población-tipo por el IME
obtenido para cada una de las poblaciones. Mientras en la estandarización directa la
tasa estandarizada de mortalidad se obtiene directamente, en la indirecta se calcu-
la a través del IME. La principal ventaja de la estandarización indirecta es que no
necesitamos conocer las tasas específicas de mortalidad de las poblaciones que
deseamos comparar (ver Ejercicio 2.5).

2.4 Tabla de mortalidad

Una tabla de mortalidad es un modelo teórico que describe el tiempo de vida de
una cohorte ficticia que mostrase los mismos patrones de mortalidad que una pobla-
ción en un momento dado. La tabla de mortalidad es la herramienta más completa
para el análisis de la mortalidad de una población, puesto que permite determinar las
probabilidades de sobrevivir a una edad exacta x o entre edades x y x+n.

Los supuestos fundamentales para la creación de una tabla de mortalidad son:

a) Se trata de un modelo teórico que describe numéricamente el proceso tempo-
ral de desaparición por mortalidad de un grupo inicial, generalmente una cohorte fic-
ticia de recién nacidos que constituyen la base de la tabla. 

b) El patrón temporal de desaparición de la cohorte ficticia corresponde a la mor-
talidad experimentada por una población durante un período de tiempo específico,
relativamente corto (generalmente un año).

c) El patrón temporal de la mortalidad se plantea en función del calendario o
edad (mx) y se considera constante durante el tiempo de vida de la cohorte 
ficticia.  

La tabla de mortalidad es un análisis transversal, dado que se basa en el patrón de
mortalidad de un momento dado, observada sobre los miembros de una población
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real. Por esta razón se le llama también tabla de contemporáneos, a diferencia de una
tabla de generaciones, que se basa en un análisis longitudinal de la mortalidad de una
generación específica, desde su nacimiento hasta su extinción completa (ver aparta-
do 1.3). En este último caso, se requiere de un período muy prolongado para concluir
el estudio, lo cual lo hace poco operativo. En la tabla de contemporáneos, los patro-
nes de mortalidad para la cohorte en estudio corresponden en realidad a las distintas
cohortes coexistentes en un mismo momento, tal como se muestra en el diagrama
de Lexis representado en las Figuras 2.4 y 1.9. 

Por medio del análisis transversal se puede simular el comportamiento longitudinal
de la generación nacida entre t y t+1. Por ejemplo, las defunciones de la generación
nacida entre t-3 y t-2, ocurridas en el año t, se hacen corresponder con las defuncio-
nes de la cohorte nacida entre t y t+1 que ocurrirían en el año t+3. Del mismo modo
se efectúa una simulación de las defunciones en las restantes cohortes. 

Figura 2.4. Comparación del análisis de la tabla 

de contemporáneos y de la tabla de generación
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2.4.1 Funciones de la tabla de mortalidad

Para construir una tabla de mortalidad se debe considerar una serie de funciones
relativas a la edad. Conviene tener una clara comprensión de cada una de estas fun-
ciones, así como de su formulación e interpretación. A continuación, antes de pro-
ceder a la construcción de una tabla de mortalidad, se detalla el comportamiento de
cada una de las funciones.

Supervivientes: lx

Esta función representa el número de personas de la generación ficticia inicial que
llegan con vida a la edad exacta x. El valor l0 representa el tamaño de la cohorte inicial
(nacimientos) y se conoce como raíz de la tabla. Como se está trabajando con un
modelo teórico, se acostumbra a partir de una raíz de 100.000 individuos. Por otra
parte, se acostumbra representar con ω (omega) la edad a la que muere el último
miembro de la generación, por lo que lω = 0.  En un diagrama de Lexis se puede apre-
ciar cómo los valores lx corresponden a la base de cada paralelogramo (Figura 2.5).

Figura 2.5. Representación de lx en el Diagrama de Lexis
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Los supervivientes a una edad exacta x+n corresponden a los supervivientes
a la edad x menos las defunciones que se producirían en el período x, x+n de
acuerdo con el patrón de mortalidad que se está estudiando:

Siendo qx la probabilidad de muerte, tal como se explica posteriormente.

La función lx es decreciente, con una curvatura más marcada en los primeros
años debida a la mortalidad infantil (Figura 2.6). La forma de la curva va a depen-
der del patrón de mortalidad que se dé en la población. A medida que el patrón
de mortalidad de la población disminuya, la curva tenderá a asemejarse a un rec-
tángulo, fenómeno que adquiere relevancia en los países más desarrollados,
denominado rectangularización de la mortalidad, y que se relaciona con el enve-
jecimiento por la cúspide de la pirámide (ver apartado 5.2).

El valor de ω puede ser muy elevado, pero frecuentemente se trabaja con la
población de las últimas edades en forma agrupada. Por lo general, las tablas se
construyen hasta una edad suficientemente elevada, 85, 90, 95 ó 100 años, deján-
dose a partir de la misma un grupo abierto (z+).

Figura 2.6. Curva de supervivientes
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La función lx dividida por 100.000, en ocasiones se interpreta como la probabili-
dad de llegar con vida a la edad x. Por ejemplo si l20 es 99.131, la probabilidad de
llegar con vida a los 20 años sería de aproximadamente 0,99 o de un 99%.

Defunciones de la tabla: dx

Esta función representa el número de defunciones de la generación inicial, ocu-
rridas entre las edades x y x+n. Estas defunciones corresponden a una cohorte
hipotética, por lo que se les llama defunciones de la tabla a diferencia de las defun-
ciones observadas en la población real. Por tanto dx se corresponde con: 

dx = lx – lx+n

En un diagrama de Lexis se pueden representar los valores dx a lo largo de la fran-
ja correspondiente a la cohorte. El área de cada paralelogramo de la Figura 2.7
representa las defunciones entre x y x+n para la cohorte correspondiente al año t.

Figura 2.7. Representación de dx en el 

Diagrama de Lexis
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Si se trabaja con grupos de edades la función de defunciones se expresa como

ndx donde n representa el número de años del grupo (generalmente se utilizan gru-
pos quinquenales). En este caso la función de defunciones se puede calcular por:

ndx = lx – lx+n

La edad donde la función dx alcanza el valor máximo se conoce como edad
modal de las defunciones. A esta edad es donde se produce la mayor cantidad de
muertes. Entre la población española actual la edad modal de las defunciones son
los 87 años. 

Para el intervalo abierto del final de la tabla el número de funciones durante el
mismo dz+ debe corresponder al número de supervivientes al comienzo de dicho
intervalo lz+:

Probabilidad de muerte: qx

Esta función representa la probabilidad de que un individuo perteneciente a la
cohorte ficticia muera a la edad cumplida x (o durante el período comprendido entre
x y x+n). De acuerdo con el concepto de probabilidad, qx es una relación entre dx e
lx es decir, una relación entre los casos ocurridos (defunciones a la edad cumplida
x) y el total de casos posibles (supervivientes a la edad x):

Figura 2.8. Curva de la función dx
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Su comportamiento gráfico (Figura 2.9) se asemeja mucho al obtenido con las
tasas específicas de mortalidad por edad (Figura 2.1):

Cuando se trabaja con grupos de edades, la probabilidad de muerte entre las eda-
des x y x+n se representa con nqx y se calcula mediante la fórmula:

Aplicada al primer año q0 representa la probabilidad de morir durante el primer año
de vida, que como se ha explicado, es una aproximación a la tasa de mortalidad
infantil (ver apartado 2.2):

Nótese también que la probabilidad de morir en el último grupo (el intervalo abier-
to) debe ser siempre 1,0 dado que todos los supervivientes al comienzo del inter-
valo morirán durante el mismo.

Figura 2.9. Curva de probabilidad de muerte
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Supervivencia: px

A partir de las probabilidades de muerte qx o nqx se pueden definir las probabili-
dades de supervivencia px o npx, que representan las probabilidades de sobrevivir
entre las edades x y x+1, o entre x y x+n respectivamente. La función de supervi-
vencia se define como:

La probabilidad de supervivencia se puede determinar más fácilmente por medio
de las fórmulas: 

px = 1 – qx ó     npx = 1 – nqx

Coeficiente de reparto de defunciones: ax

Esta función estima la fracción de intervalo vivida por aquellos que fallecen durante el
mismo. Se puede calcular a partir de otras funciones de la tabla, utilizando la fórmula:

Figura 2.10. Curva de la

probabilidad de supervivencia

ó
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Siendo nLx la población estacionaria de la tabla, como se verá a continuación.

El valor de ax corresponde al porcentaje de defunciones que se producen duran-
te la segunda mitad del intervalo. Se puede suponer que las muertes se producen
de forma aleatoria a lo largo de un año o de un período de n años y, por ello, se
puede asumir que cada persona que falleció en dicho período vivió la mitad de la
duración del mismo. Por ello, generalmente se asume que el valor de ax se corres-
ponde en la mayor parte de los intervalos con 0,5. Pero esto no ocurre para las pri-
meras edades, para las que se puede utilizar la fórmula:

aunque, en países de baja mortalidad generalmente se asume que a0 vale 0,1 y 4ax

vale 0,4.

Esta función es útil para el cálculo de Lx, la población estacionaria.

Población estacionaria: Lx

Esta función corresponde al tiempo que vive toda la generación entre las edades
x y x+n.

El principal problema para determinar el valor de esta medida radica en evaluar el
aporte en tiempo vivido de las personas que mueren entre estas edades. Cada per-
sona superviviente a un intervalo n contribuye n años/persona, pero aquellos que
fallecen durante el mismo tan sólo contribuirán n * nax.

Por tanto, la función de población estacionaria puede ser estimada, para edades
simples o grupos de edades, por medio de la fórmula:

nLx = n(lx+n + nax *  ndx)

Si asumimos que ax se corresponde con 0,5 para la mayoría de las edades:

nLx = n(lx+n + 0,5ndx)
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Y siendo lx+n = lx – ndx se puede obtener una fórmula mucho más sencilla para el
cálculo de Lx:

Aunque ésta no es válida para L0 ó 4L1, para las que nax no se corresponde con
0,5.

El valor de esta función representa el área comprendida bajo la representación
gráfica de lx entre las edades x y x+1 o entre x y x+n según se trabaje con edades
simples o grupos respectivamente (Figura 2.11).

Existe un problema con respecto al último intervalo, puesto que al ser un grupo
abierto hay que estimar cuántos años, aproximadamente, sobrevivirán por térmi-
no medio los supervivientes al comienzo del mismo. El método más habitual
para ello usa las tasas específicas por edad. En general, si se tiene confianza en
las tasas específicas de mortalidad por edad, se puede utilizar la relación para
despejar el valor correspondiente a la población estacionaria, con lo cual se ten-
dría que:

Figura 2.11. Representación gráfica de la

población estacionaria de una tabla de

mortalidad
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Pero dado que dz+ = lz+, puesto que todos los supervivientes al comienzo del inter-
valo deben morir a lo largo del mismo:

Si no se dispone del valor de mz+ entonces es preferible estimar el valor de Lz+

usando una tabla-tipo (apartado 2.5), o una tabla de mortalidad de una población con
un nivel de mortalidad similar.

Tiempo vivido: Tx

A diferencia de la función anterior esta función corresponde al tiempo que le
falta por vivir a la generación hasta su desaparición. Una manera práctica de defi-
nir Tx es:

O lo que es o mismo:

Tx = Tx+n + nLx

Siendo Tz+ = Lz+

Gráficamente, el valor de Tx corresponde al área bajo la curva de lx desde x hasta ω
(Figura 2.12).

ó
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El objetivo principal de esta función es permitir el cálculo de la esperanza de
vida.

Esperanza de vida: ex

La esperanza de vida para una persona de edad x, corresponde al número medio
de años que le restaría por vivir. Su valor se obtiene de la ratio entre el número de
años que le resta vivir a la generación ficticia completa a partir de la edad x y el
número de supervivientes teóricos a esta edad:

Un valor muy particular de esta función corresponde a la esperanza de vida al
nacer, que es una medida resumen de la mortalidad de una población.

Figura 2.12. Representación de la 

función de tiempo vivido
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Probabilidad perspectiva de paso: nSx

Las probabilidades de supervivencia (npx) permiten obtener los supervivientes de
una población con edad cumplida x. A diferencia de ellas, que se calculan entre eda-
des exactas (x y x+n), las probabilidades perspectivas de paso se calculan entre
intervalos de edad. Por ejemplo, la probabilidad perspectiva de paso mediría la pro-
babilidad de la población estacionaria de la tabla entre x y x+n, nLx, de sobrevivir
hasta alcanzar el intervalo de edad x+n, x+2n. Por ello es importante que los inter-
valos sean de la misma amplitud.

Figura 2.13. Representación de la 

función de esperanza de vida por 

edades
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La interpretación de esta relación corresponde a la probabilidad que tiene una per-
sona de edad entre x y x+n en el año t, de llegar con vida al año t+n (Figura 2.14).
La función es calculada simplemente mediante la relación entre dos nLx; por ejem-
plo, la probabilidad de una persona de 60-65 años de sobrevivir hasta el intervalo 80-
85 sería:

Nuevamente los grupos extremos presentan problemas. Para la probabilidad
perspectiva de paso al nacimiento debe considerarse la razón entre 5L0 y los naci-
mientos ocurridos en los 5 años (5l0 ).

Figura 2.14. Representación de la probabilidad

perspectiva de paso en el Diagrama de Lexis
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Finalmente, para el grupo abierto final se ha de tener en cuenta un grupo adicio-
nal. De esta forma si la edad inicial del intervalo abierto es z, la última probabilidad
perspectiva de paso podremos calcularla para z-n, pues la relación de supervivencia
para el grupo se establece por:

Figura 2.15. Representación en un Diagrama de

Lexis de la probabilidad perspectiva de paso en

el primer grupo de edad
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Como se verá, estas probabilidades tienen especial trascendencia cuando se
desean realizar proyecciones de población.

2.4.2 Construcción de la tabla de mortalidad

Si se dispone de información por grupos de edades simples se puede construir
una tabla de mortalidad completa. Sin embargo, a menudo se construyen tablas
de mortalidad a partir de datos quinquenales, éstas son denominadas tablas de
mortalidad abreviadas. Sin embargo, no todos los grupos de edad en una tabla
abreviada deben ser quinquenales. Debido a las diferencias en mortalidad duran-
te los primeros momentos de la vida se debe diferenciar la edad 0 años del grupo
de edad 1-4 años; a partir de este punto los grupos son quinquenales hasta el
último que será un grupo abierto. El modo de construcción de una tabla de mor-
talidad es similar tanto si se trata de tablas completas como abreviadas.

En primer lugar, para calcular los valores de las funciones lx y dx se requiere cono-
cer el valor de las probabilidades de morir en cada edad o grupo de edades. Por
tanto, la primera columna que se ha de calcular es la que corresponde a las proba-
bilidades de muerte. En el proceso de construcción de una tabla de mortalidad, las

Figura 2.16. Representación

en un diagrama de Lexis de

la probabilidad perspectiva

de paso en el grupo abierto
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probabilidades de mortalidad se generan a partir de las tasas específicas de morta-
lidad por edad. Si mx es la tasa de mortalidad para la edad cumplida x:

Este cálculo de la probabilidad es tan sólo una aproximación. Con él se está asu-
miendo que las defunciones ocurren de forma regular durante el período de obser-
vación, por ejemplo, a lo largo de un año. El grado de ajuste de este cálculo depen-
derá por tanto, de la medida en que en la realidad las defunciones se distribuyan de
esta forma en la realidad.

De forma general, esta distribución es bastante ajustada para todas las edades,
excepto para las primeras y para las últimas. Aquellos que fallecen durante el pri-
mer tramo de edad generalmente no llegan a cumplir medio año, pues las defun-
ciones tienden a concentrarse en la primera parte del mismo. Para x = 0, se asume
que q0 = TMI y para las restantes edades (1-4) se puede utilizar el coeficiente de
reparto de defunciones. En estos casos la probabilidad se calculará:

Los valores de a0, a1,… varían entre las distintas poblaciones según el nivel de
mortalidad. Como ya se ha dicho, en países con baja mortalidad el valor de ax se
aproxima de forma bastante constante a 0,5, salvo para a0 que se aproxima a 0,1,
y 4a1 que se aproxima a 0,4.

Finalmente, la probabilidad de morir en el último grupo (el intervalo abierto) debe
ser siempre 1, dado que todos los supervivientes al comienzo del intervalo morirán
durante el mismo.

Si retomamos las tasas específicas de mortalidad para la población española en
2003 (ver Cuadro 2.1), podemos comenzar a construir una tabla de mortalidad a par-
tir de ellas.

La probabilidad de muerte en el primer grupo de edad corresponde a la TMI ya
calculada (ver apartado 2.2); la correspondiente al grupo de edad entre 1 y 4 años la
calcularemos teniendo en cuenta el coeficiente de reparto de defunciones, puesto
que a estas edades éstas no muestran una distribución lineal:
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Para las restantes edades utilizaremos la fórmula actuarial:

Se ha de recordar que para el grupo abierto la probabilidad de muerte ha de ser
necesariamente 1:

q100+ = 1,00000

Tenemos ya la primera función de la tabla de mortalidad.

A partir del valor l0 y de los valores de qx se obtienen los valores de las funciones
dx y lx, mediante el proceso siguiente:

x Px Dx mx nqx

N 441.881
0 429.563 1.733 0,00403 0,00392
1 1.627.456 442 0,00027 0,00109
5 1.938.350 254 0,00013 0,00065
10 2.104.636 341 0,00016 0,00081
… … … … …
90 203.924 44.198 0,21674 0,70285
95 46.078 14.609 0,31705 0,88432
100 5.139 2.480 0,48258 1,00000

Cuadro 2.2. Cálculo de la 

probabilidad de muerte
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d0 = l0 * q0 y entonces l1 = l0 – d0

d1 = l1 * q1 y entonces l2 = l1 – d1

d2=  l2 * q2 y entonces l3 = l2 – d2

l100+ * q100+ = d100+

Siguiendo con nuestro ejemplo, si establecemos l0 = 100.000, d0 se calcularía:

d0 = 100.000  *  0,00392 = 392

y los restantes valores para lx y dx:

l1 = 100.000 – 392 = 99.608

d1 = 99.608  *  0,00109 = 108

hasta que en el último intervalo:

l100+ = 6.470 – 5.722 = 748

d100+ = 748

A partir de los valores de la probabilidad de muerte se calcula la probabilidad de
supervivencia, mediante la fórmula:

npx = 1 – nqx

Aplicándola a la tabla de mortalidad que estamos construyendo, tenemos que:

x Px Dx mx nqx dx lx
0 429.563 1.733 0,00403 0,00392 392 100.000
1 1.627.456 442 0,00027 0,00109 108 99.608
5 1.938.350 254 0,00013 0,00065 65 99.500
10 2.104.636 341 0,00016 0,00081 81 99.434
… … … … … … …
90 203.924 44.198 0,21674 0,70285 15.303 21.773
95 46.078 14.609 0,31705 0,88432 5.721 6.470
100 5.139 2.480 0,48258 1,00000 748 748

Cuadro 2.3. Cálculo de los supervivientes y

las defunciones de la tabla
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p0 = 1 – 0,00392 = 0,99608

p1 = 1 – 0,00109 = 0,99891

Se puede asumir sin demasiado margen de error que las defunciones se distribuyen
de forma lineal a lo largo del intervalo para todas las edades salvo para las primeras.
Como ya se ha indicado, en una población con baja mortalidad como la española a0

asume un valor cercano a 0,1 y 4a1 se aproxima a 0,4. Utilizando estos coeficientes de
reparto de defunciones podemos calcular la población estacionaria de la tabla:

Esta fórmula se puede simplificar para todas aquellas edades para las que se
puede asumir que el reparto es lineal:

Salvo para el grupo abierto, para el que hemos de aplicar:

x Px Dx mx nqx dx lx px

0 429.563 1.733 0,00403 0,00392 392 100.000 0,99608
1 1.627.456 442 0,00027 0,00109 108 99.608 0,99891
5 1.938.350 254 0,00013 0,00065 65 99.500 0,99935
10 2.104.636 341 0,00016 0,00081 81 99.434 0,99919
… … … … … … … …
90 203.924 44.198 0,21674 0,70285 15.303 21.773 0,29715
95 46.078 14.609 0,31705 0,88432 5.721 6.470 0,11568
100 5.139 2.480 0,48258 1,00000 748 748 0,00000

Cuadro 2.4. Cálculo de la probabilidad de

supervivencia
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Por tanto:

1L0 = 1(99.608 + (0,1 * 392)) = 99.647

4L1 = 4(99.500 + (0,4 * 108)) = 398.172

Con lo que la población estacionaria de la tabla sería:

El tiempo vivido corresponde al sumatorio de la población estacionaria de la tabla,
desde la edad x hasta ω:

Aplicándolo a la tabla que estamos construyendo:

T100+ = 1.551

T95 = 1.551 + 18.045 = 19.596

T90 = 19.596 + 70.606 = 90.202

T0 = 7.859.109 + 99.647 = 7.958.756

x Px Dx mx nqx dx lx px nLx

0 429.563 1.733 0,00403 0,00392 392 100.000 0,99608 99.647
1 1.627.456 442 0,00027 0,00109 108 99.608 0,99891 398.172
5 1.938.350 254 0,00013 0,00065 65 99.500 0,99935 497.335
10 2.104.636 341 0,00016 0,00081 81 99.434 0,99919 496.971
… … … … … … … … …
90 203.924 44.198 0,21674 0,70285 15.303 21.773 0,29715 70.606
95 46.078 14.609 0,31705 0,88432 5.721 6.470 0,11568 18.045
100 5.139 2.480 0,48258 1,00000 748 748 0,00000 1.551

Cuadro 2.5. Cálculo de la población estacionaria de la tabla
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El cálculo del tiempo vivido permite obtener la esperanza de vida a las distintas
edades a partir de una formulación simple:

Por tanto, en nuestro ejemplo

Los valores de la esperanza de vida así calculados configuran la penúltima colum-
na de la tabla:

x nqx dx lx px nLx Tx ex

0 0,00392 392 100.000 0,99608 99.647 7.958.756 79,59
1 0,00109 108 99.608 0,99891 398.172 7.859.109 78,90
5 0,00065 65 99.500 0,99935 497.335 7.460.937 74,98
10 0,00081 81 99.434 0,99919 496.971 6.963.602 70,03
… … … … … … … …
90 0,70285 15.303 21.773 0,29715 70.606 90.202 4,14
95 0,88432 5.721 6.470 0,11568 18.045 19.596 3,03
100 1,00000 748 748 0,00000 1.551 1.551 2,07

Cuadro 2.7. Cálculo de la esperanza de vida

x Px Dx mx nqx dx lx px nLx Tx

0 429.563 1.733 0,00403 0,00392 392 100.000 0,99608 99.647 7.958.756
1 1.627.456 442 0,00027 0,00109 108 99.608 0,99891 398.172 7.859.109
5 1.938.350 254 0,00013 0,00065 65 99.500 0,99935 497.335 7.460.937
10 2.104.636 341 0,00016 0,00081 81 99.434 0,99919 496.971 6.963.602
… … … … … … … … … …
90 203.924 44.198 0,21674 0,70285 15.303 21.773 0,29715 70.606 90.202
95 46.078 14.609 0,31705 0,88432 5.721 6.470 0,11568 18.045 19.596
100 5.139 2.480 0,48258 1,00000 748 748 0,00000 1.551 1.551

Cuadro 2.6. Cálculo del tiempo vivido
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Finalmente, el cálculo de las probabilidades perspectivas de paso nos será útil a
la hora de proyectar una población. Su cálculo relaciona los supervivientes entre dos
intervalos, como se ha visto al examinar las funciones de la tabla:

Pero, para los intervalos extremos de la tabla correspondientes a los más jóvenes
y los más mayores, las calcularemos:

Aplicando esta formulación podremos concluir la construcción de la tabla de
mortalidad de la población española 2003-2004:
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En el Cuadro 2.9 se resumen las fórmulas fundamentales que permiten la cons-
trucción de una tabla de mortalidad, tanto completa como abreviada.
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• Probabilidad de muerte:

• Defunciones teóricas:

• Supervivientes:

• Probabilidad de supervivencia:

• Coeficiente de reparto de las definiciones:

• Población estacionaria:

• Tiempo vivido:

• Esperanza de vida:

• Probabilidad perspectiva de paso:

Cuadro 2.9. Resumen de las fórmulas para la construcción

de una tabla de mortalidad

*
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2.4.3 Tablas-tipo

No siempre se tiene acceso a la información necesaria para el cálculo de todos
los indicadores que se han expuesto. Para salvar este escollo se cuenta con téc-
nicas indirectas para el estudio de la mortalidad, de distinto grado de compleji-
dad. Uno de los recursos más comunes es el uso de una tabla-tipo.

Las tablas-tipo recogen diversas estructuras por edades de la mortalidad co-
rrespondientes a diversos niveles generales de mortalidad, definidos por la espe-
ranza de vida al nacer. Estas tablas no corresponden a ninguna población real,
sino que son una abstracción a partir de la información de un gran número de
poblaciones. Se trata de estructuras medias, obtenidas a partir de la compara-
ción de diversas estructuras en poblaciones reales.

Las tablas-tipo se basan en la regularidad de la estructura por edades que pre-
senta la mortalidad, es decir, en el hecho de que la mortalidad a la que está ex-
puesta una población a una edad determinada, está fuertemente relacionada con
la que sufre en las edades inmediatamente anteriores y posteriores. Debido a
esta característica, si se conocen los valores de algunas edades, usando estas
tablas es posible deducir la estructura completa de la mortalidad.

Por ello, las tablas-tipo resultan de gran utilidad a la hora de trabajar con pobla-
ciones para las que no contamos con datos completos de mortalidad (por ejem-
plo, poblaciones de países en desarrollo, poblaciones del pasado, o del futuro).
De esta forma, el uso de tablas-tipo de mortalidad es muy frecuente a la hora de
trabajar con series históricas de población, y resultan de gran utilidad para esta-
blecer las hipótesis de mortalidad en las proyecciones de población (como se
verá en el Capítulo 7).

Para su aplicación a poblaciones de mortalidad muy baja, como las europeas,
son especialmente recomendables las tablas-tipo de Princeton (Coale y Guo,
1989). En la última versión publicada de estas tablas alcanzan ya esperanzas de
vida notablemente elevadas. La tabla de nivel 27, la de menor mortalidad de las
publicadas, presenta una esperanza de vida al nacer de 85 años para la pobla-
ción femenina y 79 para la masculina.
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x lx nmx nqx nLx Tx ex

Mujeres
0 1.000,000 4,05 4,03 996,77 82.503 82,50
1 995,967 0,37 1,46 3.978,78 81.506 81,84
5 994,513 0,09 0,46 4.971,30 77.527 77,95
10 994,054 0,08 0,38 4.969,35 72.556 72,99
15 993,671 0,20 1,01 4.965,95 67.587 68,02
20 992,668 0,29 1,44 4.959,90 62.621 63,08
25 991,235 0,37 1,84 4.951,80 57.661 58,17
30 989,410 0,44 2,19 4.941,84 52.709 53,27
35 987,240 0,61 3,07 4.928,94 47.767 48,38
40 984,213 0,96 4,79 4.909,76 42.838 43,53
45 979,502 1,50 7,46 4.879,97 37.928 38,72
50 972,193 2,38 11,85 4.833,31 33.048 33,09
55 960,670 3,43 17,00 4.764,15 28.215 29,37
60 944,337 5,34 26,35 4.661,95 23.451 24,83
65 919,449 8,42 41,26 4.506,20 18.789 20,44
70 881,515 15,26 73,62 4.251,82 14.238 16,20
75 816,618 30,55 141,93 3.793,33 10.031 12,28
80 700,715 61,15 264,34 3.029,17 6.238 8,90
85 515,487 114,14 437,51 1.975,91 3.208 6,22
90 289,956 198,72 635,45 927,18 1.233 4,25
95 105,703 322,71 808,66 264,87 305 2,89
100 20,225 499,20 1.000,00 40,51 41 2,00

Varones

0 1.000,000 5,13 5,10 995,92 76.187 76,19
1 994,896 0,45 1,78 3.973,37 75.191 75,58
5 993,121 0,14 0,72 4.963,65 71.217 71,71
10 992,409 0,13 0,66 4.960,47 66.254 66,76
15 991,754 0,55 2,74 4.952,24 61.293 61,80
20 989,032 0,90 4,49 4.934,50 56.341 56,97
25 984,590 1,02 5,09 4.910,91 51.406 52,21
30 979,574 0,97 4,83 4.886,51 46.495 47,47
35 974,840 1,20 5,99 4.860,19 41.609 42,68
40 969,001 1,87 9,32 4.823,33 36.749 37,92
45 959,970 3,00 14,87 4.765,58 31.925 33,26
50 945,691 5,15 25,43 4.670,75 27.160 28,72
55 921,646 7,68 37,72 4.524,79 22.489 24,40
60 886,880 12,24 59,47 4.307,83 17.964 20,26
65 834,141 19,63 93,75 3.983,03 13.657 16,37
70 755,943 32,56 151,00 3.505,75 9.673 12,80
75 641,793 58,34 254,58 2.800,49 6.168 9,61
80 478,405 99,28 395,12 1.903,98 3.367 7,04
85 289,379 161,46 561,82 1.006,92 1.463 5,06
90 126,800 250,97 727,82 367,73 456 3,60
95 34,512 372,84 860,42 79,65 89 2,57
100 4,817 537,15 1.000,00 8,97 9 1,86

Cuadro 2.10. Tablas-tipo de mortalidad de Princeton

para regiones occidentales, niveles 26 y 27 (Continúa)

Nivel 26
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Fuente: Coale, Ansley y Guo, Guang (1991): "The use of new model life tables at very low mortality in population projections",
Population Bulletin of the United Nations, 30, pp.1-22.

Cuadro 2.10. Tablas-tipo de mortalidad de Princeton

para regiones occidentales, niveles 26 y 27

(Conclusión)

Nivel 27

x lx nmx nqx nLx Tx ex

Mujeres
0 1.000,000 2,84 2,83 997,73 84.997 85,00
1 997,169 0,30 1,20 3.984,50 83.999 84,24
5 995,975 0,03 0,15 4.979,48 80.015 80,34
10 995,830 0,03 0,13 4.978,84 75.035 75,35
15 995,702 0,11 0,57 4.977,14 70.056 70,36
20 995,131 0,23 1,13 4.972,95 65.079 65,40
25 994,005 0,30 1,50 4.966,44 60.106 60,47
30 992,510 0,34 1,69 4.958,54 55.140 55,56
35 990,837 0,45 2,23 4.948,89 50.181 50,65
40 988,632 0,70 3,50 4.934,86 45.232 45,75
45 985,174 1,08 5,39 4.913,13 40.297 40,90
50 979,868 1,90 9,47 4.877,08 35.384 36,11
55 970,592 2,39 11,90 4.825,24 30.507 31,43
60 959,043 3,62 17,92 4.753,96 25.682 26,78
65 941,853 5,33 26,32 4.649,78 20.928 22,22
70 917,066 9,78 47,78 4.480,18 16.278 17,75
75 873,253 21,68 102,83 4.141,76 11.798 13,51
80 783,452 47,90 213,42 3.490,49 7.656 9,77
85 616,249 97,00 385,79 2.451,08 4.166 6,76
90 378,507 180,00 597,21 1.255,84 1.715 4,53
95 152,458 306,13 789,21 393,04 459 3,01
100 32,137 488,43 1.000,00 65,80 66 2,05

Varones

0 1.000,000 3,57 3,56 997,15 78.979 78,98
1 996,436 0,37 1,46 3.980,64 77.982 78,26
5 994,977 0,05 0,23 4.974,26 74.002 74,38
10 994,749 0,05 0,23 4.973,20 69.027 69,39
15 994,523 0,33 1,64 4.968,69 64.054 64,41
20 992,889 0,75 3,75 4.955,50 59.085 59,51
25 989,163 0,90 4,51 4.935,12 54.130 54,72
30 984,707 0,80 3,98 4.914,13 49.195 49,96
35 980,789 0,93 4,63 4.893,04 44.281 45,15
40 976,244 1,45 7,22 4.864,29 39.388 40,35
45 969,191 2,28 11,33 4.819,60 34.523 35,62
50 958,208 4,32 21,39 4.741,85 29.704 31,00
55 937,714 5,62 27,74 4.626,13 24.962 26,62
60 911,698 8,78 43,02 4.464,36 20.336 22,31
65 872,479 13,37 64,78 4.226,75 15.871 18,19
70 815,961 22,48 106,65 3.870,96 11.645 14,27
75 728,943 44,49 200,18 3.279,90 7.774 10,66
80 583,019 82,42 339,93 2.404,60 4.494 7,71
85 384,833 143,44 517,09 1.387,30 2.089 5,4
90 185,840 234,51 699,87 554,61 702 3,78
95 55,776 360,19 846,35 131,06 147 2,64
100 8,570 527,85 1.000,00 16,24 16 1,89
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2.5 Morbilidad y causas de muerte

Para poder llegar a comprender mejor el comportamiento de la mortalidad en una
población, es necesario profundizar en las principales causas de muerte de sus habi-
tantes. El análisis de las mismas y de su evolución permite lograr una mejor com-
prensión de las variaciones producidas en la mortalidad general.

Se entiende por causa de defunción el conjunto de todas aquellas enfermedades,
estados mórbidos o lesiones que produjeron la muerte o que contribuyeron a ella,
y las circunstancias accidentales o violentas que produjeron dichas lesiones. Las
causas de muerte se encuentran estrechamente vinculadas con la estructura de
edad y sexo de una población y con las condiciones de vida de sus habitantes.
Mediante el análisis de estas causas se pueden estimar los principales problemas
de salud, facilitando el diseño de programas y políticas específicas.

2.5.1 Morbilidad

Sin embargo, no basta con centrar los análisis en el motivo de la defunción, sino que
estudiar el patrón de morbilidad de la población completa –que requiere un estudio deta-
llado de las enfermedades por las que se ve afectada– permite comprender mejor las
relaciones que se establecen.

En el proceso de una enfermedad se establecen dos etapas claves, el diagnóstico de
la misma y la etapa clínica. Dentro del estudio de la morbilidad de una población, al estu-
dio de los diagnósticos se le llama estudio de la incidencia de la enfermedad, y se pue-
den determinar tasas de incidencia que equivalen a una probabilidad, puesto que corres-
ponden a la relación entre número de nuevos casos diagnosticados en la población en
un período de tiempo, respecto a la población expuesta al riesgo. Por otro lado, la etapa
clínica se cataloga como etapa de prevalencia de la enfermedad. Al igual que con la inci-
dencia, es posible determinar tasas de prevalencia de enfermedades, que miden la rela-
ción entre el número de personas que padecen la enfermedad (independientemente del
momento de inicio de la misma) con respecto a la población en un momento dado.
Debido a que en la prevalencia no se conoce con certeza el momento inicial, la inciden-
cia es un indicador más preciso para estudiar relaciones de causalidad dentro de los aná-
lisis de morbilidad, especialmente como complemento del estudio de la mortalidad;
pero para el análisis de enfermedades con fases clínicas de duraciones cortas, por ejem-
plo, una gripe, el indicador más comúnmente usado es la prevalencia de la misma.

Se acostumbra a utilizar el término de letalidad como el porcentaje de personas que
fallecen en un período dado, con respecto al número de personas diagnosticadas o afec-
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tadas por una enfermedad. Mientras que el término patogenicidad se refiere al número
de casos diagnosticados con respecto al número de personas expuestas. Relacionando
estos dos elementos, se pueden determinar los patrones de comportamiento de las
enfermedades, con respecto a su efecto sobre la mortalidad. Por ejemplo, una enfer-
medad como el cáncer de hígado tiene una baja patogenicidad, pero su letalidad es muy
alta, mientras que una enfermedad como la gripe, tiene una alta patogenicidad, pero su
letalidad es sumamente baja. Toda enfermedad puede ser clasificada por su patogeni-
cidad y letalidad, permitiendo esta relación establecer las principales causas de muerte
de una población. Aquellas enfermedades con alta patogenicidad y alta letalidad se con-
vierten en las principales causas de muerte.

2.5.2 Clasificación de las causas de muerte

Toda defunción tiene una causa o una combinación de causas. Sin embargo, la asig-
nación de una defunción a alguna de las causas de muerte no siempre es sencilla. En
poblaciones muy envejecidas, como la española en la actualidad, en la que la mortalidad
se ha retrasado mucho en el curso de vida, aumenta la importancia de las defunciones
debidas a causas concurrentes, lo que dificulta su clasificación. También se ha de tener
en cuenta que las tradiciones de distintas escuelas médicas, o incluso modas en los
diagnósticos, pueden influir en que una defunción sea achacada a una causa u otra.

En la mortalidad de una población intervienen causas de origen biológico, pero
también intervienen elementos culturales y socioeconómicos. La mayoría de las
enfermedades son el resultado de la interacción de tres factores básicos, que se
conoce como triángulo epidemiológico: el agente, el huésped y el ambiente. Por
esta razón, en la mayoría de las ocasiones no existe una única causa de fallecimien-
to; y por ello, dentro de los certificados de defunción en España se incluyen hasta
cuatro posibles causas de muerte para una persona (ver apartado 8.3).

Generalmente se entiende por causa de muerte una enfermedad, un traumatis-
mo, lesión o envenenamiento. Pero existen una gran cantidad de causas de muer-
te, por ello, para su análisis es necesario agruparlas. La Organización Mundial de la
Salud propone una Clasificación Internacional de Enfermedades (CIE), que es actua-
lizada cada 10 años. Desde 1999 se utiliza en España la CIE-10 (ver Apartado 8.3).

2.5.3 Análisis de la mortalidad por causa de muerte

Para el estudio de la mortalidad por causas se utilizan prácticamente los mismos
indicadores que para la mortalidad general. La medida más simple consiste en deter-
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minar la proporción de defunciones o porcentaje de muertes, atribuidas a cada uno
de los grupos de causas de muerte. De esta manera, si jD

t representa las defuncio-
nes atribuidas a la causa j en el año t y Dt el número total de defunciones en ese año,
entonces la proporción de defunciones debidas a la causa j viene dada por:

Proporción de defuncionescausa j =

También se pueden calcular los años potenciales de vida perdidos debido a una
causa de muerte:

Siendo ax el coeficiente de reparto de las defunciones dentro del intervalo, como
se ha visto en el apartado 2.4.

Pero los indicadores más comunes son las tasas de mortalidad por causa, que
pueden ser, al igual que para la mortalidad general, tasas brutas o tasas específi-
cas. La tasa bruta de mortalidad por causa j sería:

El cálculo de tasas específicas es especialmente recomendable para el estudio de
las causas de muerte puesto que cada una de ellas muestra un calendario específi-
co. La causa específica de mortalidad por causa j para la edad x sería:

Mediante el cálculo de las tasas específicas se puede observar que, mientras las defun-
ciones por problemas infecciosos están muy ligadas a la infancia, las defunciones por pro-
blemas degenerativos aumentan notablemente a edades avanzadas. Debido a esta dife-
rencia de calendarios, en cada etapa del curso de vida varía la principal causa de muerte
entre la población. En poblaciones con muy baja mortalidad, como la española, entre los
niños destaca la mortalidad por problemas congénitos y perinatales, y entre los adoles-
centes y los jóvenes, las causas externas ligadas a accidentes, ya entre los adultos las
principales causas de muerte son las oncológicas y las cardiovasculares y, a medida que
las edades son más avanzadas, ganan presencia los problemas cerebrovasculares.
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También se pueden obtener tasas estandarizadas para la comparación de la mor-
talidad según determinada causa entre diversas poblaciones. La tasa estandarizada
por causa j en la población i sería:

en donde P'x es la población-tipo de edad x, y P' es la población-tipo total. De esta
forma, el numerador representaría el número de defunciones esperadas en la pobla-
ción-tipo, si dicha población estuviese sometida a las tasas específicas de mortali-
dad por causa de la población i.

Otra posibilidad de análisis es el cálculo de tablas de mortalidad teniendo en cuen-
ta las causas de muerte. La probabilidad de mortalidad por causa de muerte j, sien-
do t el conjunto de causas de muerte distintas de j, se obtendría:

Aunque en estos casos lo más común es calcular la tabla de mortalidad en ausen-
cia de la causa de muerte que se desea estudiar, lo que permite medir la ganancia
de vida que se obtendría, por ejemplo, de la desaparición de una determinada enfer-
medad. De esta forma, la probabilidad de muerte en ausencia de j sería:

Finalmente, se ha de recordar que este cálculo se basa en una supuesta independen-
cia entre las causas de muerte cuando, por el contrario, la mortalidad general no es el
resultado de la suma de diferentes causas de muerte, sino de su combinación.

Ejercicios del Capítulo 22

Ejercicio 2.1

Utilizando los datos de defunciones que nos proporciona la Estadística de Mo-
vimiento Natural, y las estimaciones de Población a 1 de julio de cada año que se

80

2. Mortalidad

2 NB:
A lo largo de todo el libro, en los ejemplos resueltos y, de forma muy especial en los ejercicios, se ha de tener en cuen-
ta que los cálculos han sido efectuados utilizando una hoja de cálculo, y por tanto manejando un número de decimales
mayor que el que aparece publicado. Debido a ello, los resultados pueden presentar pequeñas diferencias, si se opera
con las cifras redondeadas que aparecen publicadas. 
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recogen en el Cuadro 2.11, calcular las series históricas de las tasas de mortalidad
neonatal, posneonatal, infantil y total, y representarlas gráficamente.
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Cuadro 2.11. Evolución de la población y el

Movimiento Natural en el período 1975-2003

Defunciones Población1 Nacimientos

Total Menores Menores
de 1 año de 1 mes

1975 298.192 12.641 8.413 34.216.274 669.378
1976 299.007 11.590 7.967 34.571.714 677.456
1977 294.324 10.520 7.250 34.921.497 656.357
1978 296.781 9.715 6.712 35.287.558 636.892
1979 291.213 8.591 6.023 35.687.714 601.992

1980 289.344 7.048 4.854 36.118.035 571.018
1981 293.386 6.644 4.659 36.563.834 533.008
1982 286.655 5.822 4.094 36.971.471 515.706
1983 302.569 5.285 3.666 37.289.006 485.352
1984 299.409 4.670 3.178 37.526.911 473.281

1985 312.532 4.071 2.705 37.741.460 456.298
1986 310.413 4.038 2.719 37.943.702 438.750
1987 310.073 3.789 2.546 38.123.298 426.782
1988 319.437 3.371 2.173 38.279.494 418.919
1989 324.796 3.179 2.088 38.419.709 408.434

1990 333.142 3.050 1.997 38.536.531 401.425
1991 337.691 2.846 1.809 38.631.722 395.989
1992 331.515 2.798 1.830 38.716.779 396.747
1993 339.661 2.581 1.589 38.792.361 385.786
1994 338.242 2.239 1.431 38.851.322 370.148

1995 346.227 1.996 1.285 38.940.002 363.469
1996 351.449 2.008 1.266 39.068.718 362.626
1997 349.521 1.856 1.188 39.190.358 369.035
1998 360.511 1.774 1.086 39.295.902 365.193
1999 371.102 1.700 1.071 39.387.976 380.130

2000 360.391 1.740 1.113 39.479.159 397.632
2001 360.131 1.657 1.126 39.583.381 406.380
2002 368.618 1.737 1.165 39.722.075 418.846
2003 384.828 1.733 1.106 39.927.224 441.881

1 Población a 1 de julio de los años respectivos, según las estimaciones intercensales del INE, salvo para los años
2002 y 2003, para los que se utilizan las proyecciones de población realizadas por el INE, a 1 de julio.
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Respuestas al Ejercicio 2.1

Para el año 1975 los cálculos serían los siguientes:

o también:

Calculando las tasas de la misma forma para todos los años de la serie, los resul-
tados deben coincidir con los que se recogen en el Cuadro 2.12:

‰
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Si se representan gráficamente estas series se puede observar que durante
el último cuarto del siglo XX la mortalidad general aumentó ligeramente debido
al efecto que en la tasa bruta de mortalidad tiene la estructura por edades de la
población, que durante este período envejeció sensiblemente (como se verá en
el Capítulo 5).
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Cuadro 2.12. Evolución de la

tasa de mortalidad neonatal,

posneonatal, infantil y total,

1975-2003
TMn TMpn TMI TBM

1975 12,57 6,32 18,88 8,71
1976 11,76 5,35 17,11 8,65
1977 11,05 4,98 16,03 8,43
1978 10,54 4,72 15,25 8,41
1979 10,01 4,27 14,27 8,16

1980 8,50 3,84 12,34 8,01
1981 8,74 3,72 12,47 8,02
1982 7,94 3,35 11,29 7,75
1983 7,55 3,34 10,89 8,11
1984 6,71 3,15 9,87 7,98

1985 5,93 2,99 8,92 8,28
1986 6,20 3,01 9,20 8,18
1987 5,97 2,91 8,88 8,13
1988 5,19 2,86 8,05 8,34
1989 5,11 2,67 7,78 8,45

1990 4,97 2,62 7,60 8,64
1991 4,57 2,62 7,19 8,74
1992 4,61 2,44 7,05 8,56
1993 4,12 2,57 6,69 8,76
1994 3,87 2,18 6,05 8,71

1995 3,54 1,96 5,49 8,89
1996 3,49 2,05 5,54 9,00
1997 3,22 1,81 5,03 8,92
1998 2,97 1,88 4,86 9,17
1999 2,82 1,65 4,47 9,42

2000 2,80 1,58 4,38 9,13
2001 2,77 1,31 4,08 9,10
2002 2,78 1,37 4,15 9,28
2003 2,50 1,42 3,92 9,64
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Por el contrario, la mortalidad infantil se redujo durante este período de forma
muy drástica. Mientras en los años 70 la mortalidad infantil era todavía un importan-
te componente de la mortalidad entre la población española, reduciendo sensible-
mente la esperanza de vida, a partir de los años 90 la mortalidad que más pesa
sobre la esperanza de vida de la población es ya la mortalidad a edades avanzadas,
basculando la atención desde la supervivencia en las primeras edades de la vida a
la longevidad a edades avanzadas. Asimismo, se puede observar que el principal
componente de la mortalidad infantil es la mortalidad neonatal u ocurrida durante el
primer mes de vida. Fueron las altas tasas de mortalidad neonatal las que resulta-
ron en una alta mortalidad infantil durante los primeros años de la serie, y fue tam-
bién el fuerte descenso de la mortalidad durante el primer mes de vida, sufrido
durante el período observado, el principal factor de descenso general de la mortali-
dad infantil durante el período observado.

Ejercicio 2.2

En el diagrama de Lexis de la Figura 2.18 se representan las defunciones ocurridas en
una población entre 80 y 89 años según edad cumplida y generación de pertenencia,
durante el período 1999-2003. Utilizando las poblaciones representadas en el diagrama:

2. Mortalidad

Figura 2.17. Evolución de la tasa de mortalidad 

neonatal, posneonatal, infantil y total, 1975-2003
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Figura 2.18. Defunciones según edad y

generación entre 80 y 89 años, 1999-2003
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2.2.1 Calcular las tasas de mortalidad por edad para cada una de las edades sim-
ples (80, 81, 82, etc.) y para cada uno de los años observados entre 1999 y 2003,
ambos incluidos.

2.2.2 Calcular las probabilidades de supervivencia a edades exactas, para cada
una de las edades simples y cada año del período observado entre 1999 y 2002,
ambos incluidos.

Obsérvese que los datos corresponden a una población cerrada, sin presencia de
migraciones.

Respuestas al Ejercicio 2.2

2.2.1 La tasa de mortalidad entre la población de 80 años cumplidos en 1999 fue:

Las restantes tasas se calculan de igual modo, y deben arrojar los resultados reco-
gidos en el Cuadro 2.13:

86

2. Mortalidad

Cuadro 2.13. Tasas específicas de

mortalidad entre 80 y 89 años, 

1999-2003
1999 2000 2001 2002 2003

80 59,60 60,95 58,63 59,42 58,62
81 66,85 61,31 66,30 65,63 68,56
82 75,77 71,98 67,61 74,18 76,15
83 84,60 80,70 77,10 75,59 86,84
84 98,56 89,52 87,16 89,48 88,71

85 108,67 103,81 98,35 98,12 103,68
86 125,78 116,31 115,15 112,52 115,73
87 138,99 132,02 128,72 131,89 131,44
88 155,61 146,19 143,97 144,89 154,99
89 176,61 161,91 158,47 159,93 168,03

cap 02nuevo yon.qxp  17/05/2007  13:15  Página 86



2.2.2 La probabilidad de la población con 80 años exactos en 1999 de sobrevivir
hasta cumplir 81 años sería:

Las restantes probabilidades se calculan de igual modo, y deben arrojar los resul-
tados recogidos en el Cuadro 2.14:

Ejercicio 2.3

En el Cuadro 2.15 se recoge una población por edad y sexo a uno de enero de los
años 2000 y 2001, así como las defunciones ocurridas durante el año 2000 según
sexo y edades simples. Con estos datos, y sabiendo que durante el año 2000 nacie-
ron 205.596 niños y 192.036 niñas:

2.3.1 Calcular las tasas de mortalidad por edad y sexo.

2.3.2 Calcular la serie de sobremortalidad masculina por edad y representarla grá-
ficamente. Es conveniente suavizar la curva mediante la aplicación de una media
móvil.
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Cuadro 2.14. Probabilidades de

supervivencia entre 80 y 89

años, 1999-2002
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Cuadro 2.15. Población y defunciones según edad y sexo

durante el período 01.01.2000-01.01.2001 (Continúa)

Edad Población a 01.01.2000 Población a 01.01.2001 Defunciones 2000

Varones Mujeres Varones Mujeres Varones Mujeres

0 153.578 145.199 172.059 160.213 959 781
1 178.620 169.825 169.061 159.870 88 62
2 173.886 166.360 175.684 166.676 55 38
3 177.905 171.515 182.868 175.000 45 28
4 189.241 179.740 182.510 175.731 32 35

5 192.393 181.830 191.682 181.615 38 24
6 200.430 189.871 194.172 184.062 40 25
7 208.198 197.782 202.790 191.833 34 27
8 207.353 195.833 210.443 200.374 33 26
9 212.080 200.984 209.802 198.016 36 17

10 215.978 204.802 214.344 202.974 32 34
11 218.994 207.186 218.585 207.067 31 14
12 223.739 211.822 221.343 209.252 34 26
13 230.985 219.054 225.643 213.388 45 37
14 240.920 228.896 232.285 220.529 78 34

15 250.359 236.944 242.366 229.917 89 55
16 259.353 246.686 251.929 238.577 136 51
17 274.961 261.348 260.269 247.440 193 72
18 289.762 274.757 277.081 263.550 211 70
19 304.090 290.775 292.697 277.361 233 88

20 316.650 302.629 308.950 295.813 283 93
21 333.625 318.731 322.529 307.457 295 83
22 340.599 325.525 341.862 325.121 293 95
23 349.617 336.777 349.812 332.455 314 83
24 351.146 337.544 360.164 344.644 348 109

25 348.998 336.774 362.201 345.592 345 107
26 344.535 332.144 360.262 345.233 361 101
27 344.295 332.424 355.822 339.859 335 112
28 340.692 329.115 355.936 340.511 387 110
29 337.830 327.250 351.615 336.728 378 103

30 335.005 326.621 349.014 334.635 377 156
31 334.787 326.454 345.968 333.328 426 129
32 338.378 331.844 344.367 333.087 448 155
33 335.291 328.561 348.103 338.639 472 173
34 335.105 329.814 344.234 334.349 468 171

35 339.016 335.340 342.390 335.252 565 185
36 324.860 320.084 347.869 341.786 580 240
37 314.525 311.852 332.993 326.254 573 226
38 308.613 307.962 321.576 317.392 610 221
39 312.136 311.342 314.332 311.927 607 245

40 304.874 304.533 318.529 316.092 697 328
41 299.799 299.706 310.000 308.207 671 283
42 292.338 292.891 304.609 303.204 739 325
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Cuadro 2.15. Población y defunciones según edad y sexo

durante el período 01.01.2000-01.01.2001 (Continuación)
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Edad Población a 01.01.2000 Población a 01.01.2001 Defunciones 2000

Varones Mujeres Varones Mujeres Varones Mujeres

43 274.806 275.476 297.970 297.564 767 313
44 266.853 267.820 278.998 278.356 804 340
45 256.323 258.616 270.799 271.280 819 331
46 258.606 258.943 258.792 260.552 816 371
47 258.756 257.554 261.290 260.946 985 401

48 240.890 241.681 261.638 260.276 959 388
49 238.983 240.290 243.680 244.423 1.024 429
50 247.553 251.703 239.876 240.525 1.183 443
51 258.917 263.434 248.040 252.298 1.258 540
52 236.203 240.130 261.090 265.575 1.397 551

53 228.054 234.066 238.225 242.362 1.342 530
54 239.072 246.536 227.378 233.711 1.511 576
55 226.959 235.210 240.018 247.771 1.583 681
56 223.081 229.899 226.825 235.647 1.763 670
57 193.368 200.218 225.267 232.856 1.756 648

58 182.650 189.080 194.703 202.544 1.597 616
59 219.470 230.580 179.782 186.760 1.923 787
60 146.106 158.890 222.356 234.034 1.986 807
61 168.027 181.896 145.582 159.020 1.891 766
62 190.051 206.598 167.062 181.596 2.271 951

63 206.816 231.231 188.027 204.767 2.799 1.202
64 201.297 222.287 205.676 231.593 3.178 1.276
65 200.850 224.070 200.218 222.596 3.420 1.465
66 205.693 230.899 198.177 222.551 3.637 1.691
67 201.357 228.670 203.564 230.580 4.154 1.853

68 190.899 218.868 199.142 228.305 4.182 2.077
69 188.944 223.305 188.080 217.181 4.615 2.326
70 175.566 210.072 185.599 222.195 4.762 2.509
71 170.889 208.698 172.320 208.767 5.087 2.723
72 157.222 195.355 167.269 207.731 5.246 2.957

73 154.453 195.712 153.244 193.063 5.563 3.225
74 141.500 185.938 149.985 193.211 5.642 3.613
75 134.286 180.496 136.968 183.143 5.992 4.004
76 126.089 171.898 129.337 177.617 6.215 4.348
77 117.090 168.902 120.958 168.160 6.416 4.777

78 105.847 150.503 111.802 165.723 6.608 5.277
79 89.168 142.910 100.799 146.231 6.276 5.351
80 72.261 120.672 84.552 139.236 6.057 5.924
81 65.244 116.932 67.744 115.924 5.302 5.743
82 57.515 105.855 60.533 111.995 5.423 6.441

83 51.975 97.803 53.149 100.665 5.169 6.781
84 47.016 92.160 47.371 92.101 5.121 6.912
85 41.430 85.010 42.591 86.229 5.063 7.423
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Respuestas al Ejercicio 2.3

2.3.1 La tasa de mortalidad infantil la calcularemos utilizando las cifras de naci-
mientos:

Las tasas de mortalidad para las restantes edades se obtienen utilizando la pobla-
ción a mitad de período: 
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Cuadro 2.15. Población y defunciones según edad y sexo

durante el período 01.01.2000-01.01.2001 (Conclusión)

Edad Población a 01.01.2000 Población a 01.01.2001 Defunciones 2000

Varones Mujeres Varones Mujeres Varones Mujeres

86 36.074 75.224 37.163 78.917 4.981 7.465
87 30.996 67.525 31.837 69.134 4.698 7.633
88 25.545 56.556 27.169 61.328 4.235 7.415
89 20.894 49.669 22.140 50.666 3.714 7.033
90 16.543 39.403 17.869 44.036 3.264 6.664

91 13.089 31.784 13.886 34.225 2.929 5.844
92 9.648 24.854 10.831 27.239 2.359 5.110
93 7.036 19.508 7.876 21.027 1.851 4.302
94 5.250 14.711 5.606 16.107 1.431 3.565
95 3.536 10.491 4.186 12.201 1.148 2.757

96 2.524 7.858 2.676 8.439 773 2.187
97 1.743 5.618 1.928 6.136 532 1.592
98 1.295 3.574 1.328 4.447 366 1.048
99 1.872 3.598 987 2.800 246 714
100+ 1.664 4.038 2.813 5.953 365 1.180

Fuente: INE, Movimiento Natural de la Población, 2000; y Padrón Municipal de Habitantes, 2000-2001.

cap 02nuevo yon.qxp  17/05/2007  13:15  Página 90



De esta forma se obtienen los resultados que se recogen en el Cuadro 2.16:
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Edad mx Edad mx

Varones Mujeres Varones Mujeres

0 0,00466 0,00407 51 0,00496 0,00209
1 0,00051 0,00038 52 0,00562 0,00218
2 0,00031 0,00023 53 0,00576 0,00222
3 0,00025 0,00016 54 0,00648 0,00240
4 0,00017 0,00020 55 0,00678 0,00282

5 0,00020 0,00013 56 0,00784 0,00288
6 0,00020 0,00013 57 0,00839 0,00299
7 0,00017 0,00014 58 0,00846 0,00315
8 0,00016 0,00013 59 0,00963 0,00377
9 0,00017 0,00009 60 0,01078 0,00411

10 0,00015 0,00017 61 0,01206 0,00449
11 0,00014 0,00007 62 0,01272 0,00490
12 0,00015 0,00012 63 0,01418 0,00551
13 0,00020 0,00017 64 0,01562 0,00562
14 0,00033 0,00015 65 0,01705 0,00656

15 0,00036 0,00024 66 0,01801 0,00746
16 0,00053 0,00021 67 0,02052 0,00807
17 0,00072 0,00028 68 0,02144 0,00929
18 0,00074 0,00026 69 0,02448 0,01056
19 0,00078 0,00031 70 0,02637 0,01161

20 0,00090 0,00031 71 0,02964 0,01305
21 0,00090 0,00027 72 0,03233 0,01467
22 0,00086 0,00029 73 0,03616 0,01659
23 0,00090 0,00025 74 0,03871 0,01906
24 0,00098 0,00032 75 0,04418 0,02202

25 0,00097 0,00031 76 0,04866 0,02488
26 0,00102 0,00030 77 0,05391 0,02834
27 0,00096 0,00033 78 0,06072 0,03337
28 0,00111 0,00033 79 0,06607 0,03701
29 0,00110 0,00031 80 0,07725 0,04559

Cuadro 2.16. Tasas específicas de mortalidad

por edad y sexo, 2000 (Continúa)
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Se puede observar la incidencia creciente de la mortalidad con la edad y su gran
concentración en las edades avanzadas; así como la mayor mortalidad masculina,
presente prácticamente a todas las edades.

Edad mx Edad mx

Varones Mujeres Varones Mujeres

30 0,00110 0,00047 81 0,07974 0,04933
31 0,00125 0,00039 82 0,09188 0,05913
32 0,00131 0,00047 83 0,09834 0,06833
33 0,00138 0,00052 84 0,10851 0,07502
34 0,00138 0,00051 85 0,12052 0,08670
35 0,00166 0,00055 86 0,13602 0,09686
36 0,00172 0,00073 87 0,14954 0,11171
37 0,00177 0,00071 88 0,16068 0,12580
38 0,00194 0,00071 89 0,17261 0,14019
39 0,00194 0,00079 90 0,18970 0,15973
40 0,00224 0,00106 91 0,21716 0,17707
41 0,00220 0,00093 92 0,23038 0,19619
42 0,00248 0,00109 93 0,24826 0,21226
43 0,00268 0,00109 94 0,26363 0,23136
44 0,00295 0,00125 95 0,29733 0,24299
45 0,00311 0,00125 96 0,29731 0,26839
46 0,00315 0,00143 97 0,28984 0,27089
47 0,00379 0,00155 98 0,27907 0,26131
48 0,00382 0,00155 99 0,17209 0,22319
49 0,00424 0,00177 100+ 0,16306 0,23621
50 0,00485 0,00180

Cuadro 2.16. Tasas específicas de mortalidad

por edad y sexo, 2000 (Conclusión)
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2.3.2 A partir de las tasas de mortalidad por edades se puede calcular la sobre-
mortalidad masculina, utilizando simplemente el cociente de ambas tasas. De esta
forma, para cada una de las edades sería:

Es decir, durante el año 2000, por cada 100 niñas de 0 años que fallecieron, lo
hicieron casi 115 niños de la misma edad.

Si se realiza el cálculo de la misma forma para las restantes edades obtenemos:
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Figura 2.19. Probabilidad de muerte por edad y sexo, 2000
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Parar representar gráficamente esta serie anual es preferible suavizarla. Para ello
podemos usar simplemente una media móvil (3), de la siguiente forma:

Siguiendo el mismo procedimiento obtenemos la serie de sobremortalidad mas-
culina suavizada:

Edad Tasa sobre- 
mortalidad 
masculina

25 309,4
26 343,5
27 287,2
28 338,2
29 353,4

30 233,6
31 320,1
32 281,5
33 266,4
34 267,60

35 300,6
36 237,8
37 249,9
38 273,9
39 246,5

40 211,6
41 236,4
42 227,1
43 245,2
44 236,6

45 248,7
46 220,8
47 244,9
48 246,9
49 239,7

Edad Tasa sobre-
mortalidad 
masculina

0 114,7
1 134,6
2 137,9
3 154,4
4 87,4

5 149,8
6 151,6
7 119,4
8 120,4
9 200,3

10 89,2
11 209,6
12 123,7
13 115,2
14 217,9

15 153,3
16 253,1
17 254,8
18 286,3
19 252,1

20 291,1
21 339,2
22 294,0
23 362,0
24 306,2

Cuadro 2.17. Sobremortalidad masculina por edad, 2000
Edad Tasa sobre- 

mortalidad 
masculina

50 269,7
51 237,0
52 257,8
53 258,7
54 270,1

55 240,4
56 272,3
57 280,3
58 269,1
59 255,4

60 262,4
61 268,4
62 259,6
63 257,1
64 277,8

65 260,0
66 241,5
67 254,3
68 230,8
69 231,8

70 227,2
71 227,2
72 220,4
73 217,9
74 203,1

Edad Tasa sobre- 
mortalidad 
masculina

75 200,6
76 195,6
77 190,2
78 181,9
79 178,5

80 169,5
81 161,7
82 155,4
83 143,9
84 144,6

85 139,0
86 140,4
87 133,9
88 127,7
89 123,1

90 118,8
91 122,6
92 117,4
93 117,0
94 114,0

95 122,4
96 110,8
97 107,0
98 106,8
99 77,1
100+ 69,0
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Su representación gráfica permite apreciar el notable aumento de la sobremorta-
lidad masculina durante la juventud ligada a una mayor incidencia de las principales
causas de muerte a estas edades (accidentes de tráfico). Aunque la sobremortali-
dad está presente durante todo el curso de vida, es especialmente notable durante
la madurez, debido a una mayor incidencia entre los varones de morbilidad con una
mayor letalidad (accidentes cardiovasculares), frente a una mayor incidencia entre
las mujeres de estas edades de una morbilidad que reduce de forma muy notable
la calidad de vida, pero menos letal (problemas osteoarticulares). Hacia las últimas
edades de la vida las diferencias se reducen, circunstancia en la que se basan algu-
nas hipótesis de mortalidad (tal como se verá en las proyecciones, Capítulo 7),
según las cuales a medida que la mortalidad se concentre en las edades más avan-
zadas se reducirán las diferencias entre hombres y mujeres.
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Edad Tasa sobre- Media Edad Tasa sobre- Media 
mortalidad móvil mortalidad móvil
masculina (3) masculina (3)

0 114,7 51 237,0 254,8
1 134,6 129,1 52 257,8 251,2
2 137,9 142,3 53 258,7 262,2
3 154,4 126,6 54 270,1 256,4
4 87,4 130,5 55 240,4 260,9

5 149,8 129,6 56 272,3 264,3
6 151,6 140,3 57 280,3 273,9
7 119,4 130,5 58 269,1 268,3
8 120,4 146,7 59 255,4 262,3
9 200,3 136,6 60 262,4 262,1

10 89,2 166,4 61 268,4 263,5
… … … … … …
39 246,5 244,0 90 118,8 121,5
40 211,6 231,5 91 122,6 119,6
41 236,4 225,0 92 117,4 119,0

42 227,1 236,2 93 117,0 116,1
43 245,2 236,3 94 114,0 117,8
44 236,6 243,5 95 122,4 115,7
45 248,7 235,4 96 110,8 113,4
46 220,8 238,2 97 107,0 108,2

47 244,9 237,5 98 106,8 97,0
48 246,9 243,8 99 77,1 84,3
49 239,7 252,1 100+ 69,0
50 269,7 248,8

Cuadro 2.18. Sobremortalidad masculina

suavizada, 2000
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Ejercicio 2.4

A partir de las tasas calculadas en el ejercicio anterior, se ha construido la tabla de
mortalidad correspondiente a la población femenina, para el período de referencia
(año 2000) que se presenta a continuación (Cuadro 2.19). Completa dicha tabla cal-
culando los siguientes indicadores:

2.4.1 Calcular l24, l52 y l78

2.4.2 Calcular d0, d20, d55, d80 y d95

2.4.3 Calcular q1, q45, q60 y q82

2.4.4 Calcular p1, p20, p54, p75 y p90

2.4.5 Calcular L23 y L74

2.4.6 Calcular T10, T35 y T65

2.4.7 Calcular e0, e30, e65 y e80
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2. Mortalidad

Figura 2.20. Curva de sobremortalidad masculina por

edad, 2000
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Cuadro 2.19. Tabla de mortalidad de la población femenina,

2000 (Continúa)

2000-2001 Mujeres

x Px Dx mx qx dx lx px Lx Tx ex Sx

0 152.706 781 0,004 0,0041 100.000 0,9959 99.634 8.289.434 0,9994

1 164.848 62 0,000 37 99.593 99.571 8.189.800 82,2 0,9997

2 166.518 38 0,000 0,0002 23 99.556 0,9998 99.542 8.090.229 81,3 0,9998

3 173.258 28 0,000 0,0002 16 99.533 0,9998 99.523 7.990.687 80,3 0,9998

4 177.736 35 0,000 0,0002 20 99.517 0,9998 99.505 7.891.163 79,3 0,9999

5 181.723 24 0,000 0,0001 13 99.497 0,9999 99.491 7.791.658 78,3 0,9999

6 186.967 25 0,000 0,0001 13 99.484 0,9999 99.478 7.692.167 77,3 0,9999

7 194.808 27 0,000 0,0001 14 99.471 0,9999 99.464 7.592.690 76,3 0,9999

8 198.104 26 0,000 0,0001 13 99.457 0,9999 99.451 7.493.225 75,3 0,9999

9 199.500 17 0,000 0,0001 8 99.444 0,9999 99.440 7.393.775 74,4 0,9999

10 203.888 34 0,000 0,0002 17 99.436 0,9998 99.427 73,4 0,9999

11 207.127 14 0,000 0,0001 7 99.419 0,9999 99.416 7.194.907 72,4 0,9999

12 210.537 26 0,000 0,0001 12 99.412 0,9999 99.406 7.095.492 71,4 0,9999

13 216.221 37 0,000 0,0002 17 99.400 0,9998 99.392 6.996.085 70,4 0,9998

14 224.713 34 0,000 0,0002 15 99.383 0,9998 99.376 6.896.694 69,4 0,9998

15 233.431 55 0,000 0,0002 23 99.368 0,9998 99.356 6.797.318 68,4 0,9998

16 242.632 51 0,000 0,0002 21 99.345 0,9998 99.334 6.697.962 67,4 0,9998

17 254.394 72 0,000 0,0003 28 99.324 0,9997 99.310 6.598.627 66,4 0,9997

18 269.154 70 0,000 0,0003 26 99.296 0,9997 99.283 6.499.318 65,5 0,9997

19 284.068 88 0,000 0,0003 31 99.270 0,9997 99.254 6.400.035 64,5 0,9997

20 299.221 93 0,000 0,0003 99.239 99.224 6.300.780 63,5 0,9997

21 313.094 83 0,000 0,0003 26 99.208 0,9997 99.195 6.201.557 62,5 0,9997

22 325.323 95 0,000 0,0003 29 99.182 0,9997 99.168 6.102.362 61,5 0,9997

23 334.616 83 0,000 0,0002 25 99.153 0,9998 6.003.194 60,5 0,9997

24 341.094 109 0,000 0,0003 32 0,9997 99.113 5.904.053 59,6 0,9997

25 341.183 107 0,000 0,0003 31 99.097 0,9997 99.081 5.804.941 58,6 0,9997

26 338.689 101 0,000 0,0003 30 99.066 0,9997 99.051 5.705.860 57,6 0,9997

27 336.142 112 0,000 0,0003 33 99.036 0,9997 99.020 5.606.809 56,6 0,9997

28 334.813 110 0,000 0,0003 33 99.003 0,9997 98.987 5.507.789 55,6 0,9997

29 331.989 103 0,000 0,0003 31 98.971 0,9997 98.955 5.408.802 54,7 0,9996

30 330.628 156 0,000 0,0005 47 98.940 0,9995 98.917 5.309.847 0,9996

31 329.891 129 0,000 0,0004 39 98.893 0,9996 98.874 5.210.930 52,7 0,9996

32 332.466 155 0,000 0,0005 46 98.855 0,9995 98.832 5.112.056 51,7 0,9995

33 333.600 173 0,001 0,0005 51 98.809 0,9995 98.783 5.013.225 50,7 0,9995

34 332.082 171 0,001 0,0005 51 98.757 0,9995 98.732 4.914.442 49,8 0,9995

35 335.296 185 0,001 0,0006 54 98.706 0,9994 98.679 48,8 0,9994

36 330.935 240 0,001 0,0007 72 98.652 0,9993 98.616 4.717.031 47,8 0,9993

37 319.053 226 0,001 0,0007 70 98.580 0,9993 98.546 4.618.414 46,8 0,9993

38 312.677 221 0,001 0,0007 70 98.511 0,9993 98.476 4.519.869 45,9 0,9993

39 311.635 245 0,001 0,0008 77 98.441 0,9992 98.402 4.421.393 44,9 0,9991
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Cuadro 2.19. Tabla de mortalidad de la población femenina,

2000 (Continuación)

2000-2001 Mujeres

x Px Dx mx qx dx lx px Lx Tx ex Sx

40 310.313 328 0,001 0,0011 104 98.364 0,9989 98.312 4.322.990 43,9 0,9990

41 303.957 283 0,001 0,0009 91 98.260 0,9991 98.214 4.224.679 43,0 0,9990

42 298.048 325 0,001 0,0011 107 98.168 0,9989 98.115 4.126.465 42,0 0,9989

43 286.520 313 0,001 0,0011 107 98.061 0,9989 98.008 4.028.350 41,1 0,9988

44 273.088 340 0,001 0,0012 122 97.954 0,9988 97.893 3.930.342 40,1 0,9988

45 264.948 331 0,001 122 97.832 0,9988 97.771 3.832.449 39,2 0,9987

46 259.748 371 0,001 0,0014 139 97.710 0,9986 97.641 3.734.677 38,2 0,9985

47 259.250 401 0,002 0,0015 151 97.571 0,9985 97.495 3.637.037 37,3 0,9985

48 250.979 388 0,002 0,0015 150 97.420 0,9985 97.345 3.539.541 36,3 0,9983

49 242.357 429 0,002 0,0018 172 97.270 0,9982 97.184 3.442.196 35,4 0,9982

50 246.114 443 0,002 0,0018 175 97.098 0,9982 97.010 3.345.013 34,5 0,9981

51 257.866 540 0,002 0,0021 203 96.923 0,9979 96.822 3.248.003 33,5 0,9979

52 252.853 551 0,002 0,0022 211 0,9978 96.615 3.151.181 32,6 0,9978

53 238.214 530 0,002 0,0022 214 96.510 0,9978 96.402 3.054.566 31,7 0,9977

54 240.124 576 0,002 0,0024 231 96.295 96.180 2.958.164 30,7 0,9974

55 241.491 681 0,003 0,0028 96.064 0,9972 95.929 2.861.984 29,8 0,9972

56 232.773 670 0,003 0,0029 275 95.794 0,9971 95.656 2.766.055 28,9 0,9971

57 216.537 648 0,003 0,0030 285 95.519 0,9970 95.376 2.670.399 28,0 0,9969

58 195.812 616 0,003 0,0031 299 95.233 0,9969 95.084 2.575.023 27,0 0,9965

59 208.670 787 0,004 0,0038 357 94.934 0,9962 94.755 2.479.939 26,1 0,9961

60 196.462 807 0,004 388 94.577 0,9959 94.383 2.385.184 25,2 0,9957

61 170.458 766 0,004 0,0045 422 94.189 0,9955 93.978 2.290.801 24,3 0,9953

62 194.097 951 0,005 0,0049 458 93.767 0,9951 93.537 2.196.823 23,4 0,9948

63 217.999 1.202 0,006 0,0055 513 93.308 0,9945 93.052 2.103.286 22,5 0,9944

64 226.940 1.276 0,006 0,0056 520 92.795 0,9944 92.535 2.010.234 21,7 0,9939

65 223.333 1.465 0,007 0,0065 603 92.275 0,9935 91.973 0,9930

66 226.725 1.691 0,007 0,0074 681 91.672 0,9926 91.331 1.825.726 19,9 0,9923

67 229.625 1.853 0,008 0,0080 731 90.990 0,9920 90.625 1.734.395 19,1 0,9914

68 223.587 2.077 0,009 0,0092 835 90.259 0,9908 89.842 1.643.770 18,2 0,9901

69 220.243 2.326 0,011 0,0105 939 89.425 0,9895 88.955 1.553.928 17,4 0,9890

70 216.134 2.509 0,012 0,0115 1.021 88.485 0,9885 87.974 1.464.973 16,6 0,9878

71 208.733 2.723 0,013 0,0130 1.134 87.464 0,9870 86.897 1.376.999 15,7 0,9862

72 201.543 2.957 0,015 0,0146 1.257 86.330 0,9854 85.702 1.290.102 14,9 0,9845

73 194.388 3.225 0,017 0,0165 1.400 85.073 0,9835 84.373 1.204.400 14,2 0,9823

74 189.575 3.613 0,019 0,0189 1.580 83.673 0,9811 1.120.027 13,4 0,9797

75 181.820 4.004 0,022 0,0218 1.788    82.093 81.199 1.037.144 12,6 0,9768

76 174.758 4.348 0,025 0,0246 1.973 80.305 0,9754 79.319 955.944 11,9 0,9738

77 168.531 4.777 0,028 0,0279 2.189 78.332 0,9721 77.237 876.626 11,2 0,9696

78 158.113 5.277 0,033 0,0328 2.500 0,9672 74.893 799.389 10,5 0,9654

79 144.571 5.351 0,037 0,0363 2.676 73.643 0,9637 72.305 724.496 9,8 0,9596
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Respuestas al Ejercicio 2.4

2.4.1 Los supervivientes a las edades indicadas se calcularían:

l24 = 99.153 – 25 = 99.128

l52 = 96.923 – 203 = 96.720

l78 = 78.332 – 2.189 = 76.143

2.4.2 Las defunciones a las edades indicadas se calcularían:

d0 = 100.000 * 0,0041 = 407

Cuadro 2.19. Tabla de mortalidad de la población femenina,

2000 (Conclusión)

2000-2001 Mujeres

x Px Dx mx qx dx lx px Lx Tx ex Sx

80 129.954 5.924 0,046 0,0446 70.967 0,9554 69.385 652.191 0,9537

81 116.428 5.743 0,049 0,0481 3.264 67.804 0,9519 66.172 582.806 8,6 0,9473

82 108.925 6.441 0,059 3.707 64.540 0,9426 62.686 516.634 8,0 0,9384

83 99.234 6.781 0,068 0,0661 4.020 60.833 0,9339 58.823 453.948 7,5 0,9309

84 92.131 6.912 0,075 0,0723 4.108 56.813 0,9277 54.759 395.124 7,0 0,9225

85 85.620 7.423 0,087 0,0831 4.380 52.705 0,9169 50.515 340.365 6,5 0,9125

86 77.071 7.465 0,097 0,0924 4.465 48.326 0,9076 46.093 289.850 6,0 0,9012

87 68.330 7.633 0,112 0,1058 4.640 43.861 0,8942 41.541 243.756 5,6 0,8883

88 58.942 7.415 0,126 0,1184 4.642 39.221 0,8816 36.900 202.216 5,2 0,8757

89 50.168 7.033 0,140 0,1310 4.530 34.579 0,8690 32.314 165.316 4,8 0,8611

90 41.720 6.664 0,160 0,1479 4.445 30.048 27.826 133.003 4,4 0,8453

91 33.005 5.844 0,177 0,1627 4.165 25.604 0,8373 23.521 105.176 4,1 0,8300

92 26.047 5.110 0,196 0,1787 3.830 21.439 0,8213 19.524 81.655 3,8 0,8154

93 20.268 4.302 0,212 0,1919 3.379 17.609 0,8081 15.919 62.131 3,5 0,8012

94 15.409 3.565 0,231 0,2074 2.951 14.230 0,7926 12.754 46.212 3,2 0,7885

95 11.346 2.757 0,243 0,2167 11.279 0,7833 10.057 33.458 3,0 0,7746

96 8.149 2.187 0,268 0,2366 2.091 8.835 0,7634 7.790 23.401 2,6 0,7625

97 5.877 1.592 0,271 0,2386 1.609 6.744 0,7614 5.940 15.612 2,3 0,7646

98 4.011 1.048 0,261 0,2311 1.187 5.135 0,7689 4.542 9.672 1,9 0,7821

99 3.199 714 0,223 0,2008 793 3.948 0,7992 3.552 5.130 1,3 0,3076

100+ 4.996 1.180 0,236 1,0000 3.156 3.156 0,0000 1.578 1.578 0,5
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d20 = 99.239 * 0,0003 = 31

d55 = 96.064 * 0,0028 = 271

d80 = 70.967 * 0,0446 = 3.163

d95 = 11.279 * 0,2167 = 2.444

2.4.3 La probabilidad de muerte a las edades indicadas se calcularía:

2.4.4 La probabilidad de supervivencia a las edades indicadas se calcularía:

p1 = 1 – 0,0004 = 0,9996

p20 = 1 – 0,0003 = 0,9997

p54 = 1 – 0,0024 = 0,9976

p75 = 1 – 0,0218 = 0,9782

p90 = 1 – 0,1479 = 0,8521
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2.4.5 La población estacionaria a las edades indicadas se calcularía:

2.4.6 El tiempo vivido a las edades indicadas se calcularía:

T65 = 1.825.726 + 91.973 = 1.917.699

T35 = 4.717.031 + 98.679 = 4.815.710

T10 = 7.194.907 + 99.427 = 7.294.335

2.4.7 La esperanza de vida a las edades indicadas se calcularía:

Ejercicio 2.5

Queremos comparar la estructura por edades de la mortalidad de dos Comuni-
dades Autónomas españolas: Galicia y Canarias, en 2003. Pero sabemos que la dife-
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rencia en la estructura por edades de ambas puede causar un efecto perturbador.
Para eliminarlo contamos con los datos de la estructura por edades y con las tasas
específicas de mortalidad de la población española para ese mismo año. Utilizando
la información recogida en el Cuadro 2.20:

2.5.1 Calcular la tasa estandarizada de mortalidad de ambas comunidades autóno-
mas, utilizando un método de estandarización directa.

2.5.2 Calcular la tasa estandarizada de mortalidad de ambas comunidades autóno-
mas, utilizando un método de estandarización indirecta.

Cuadro 2.20. Estructura etárea de la población y de la 

mortalidad, España, Canarias y Galicia, 2003
Px

España Dx
España mx

España(‰) Px
Canarias Dx

Canarias mx
Canarias(‰) Px

Galicia Dx
Galicia mxGalicia(‰)

0 429.563 1.713 3,99 19.312 94 4,87 19.878 79 3,97

1 1.627.456 426 0,26 80.504 29 0,36 77.929 23 0,30

5 1.938.350 240 0,12 94.803 13 0,14 98.794 12 0,12

10 2.104.636 334 0,16 104.551 20 0,19 117.632 17 0,14

15 2.388.049 994 0,42 116.716 50 0,43 145.648 76 0,52

20 3.070.467 1.651 0,54 144.824 66 0,46 194.618 111 0,57

25 3.614.444 2.064 0,57 173.077 114 0,66 219.106 149 0,68

30 3.545.550 2.791 0,79 181.835 147 0,81 206.826 194 0,94

35 3.431.304 3.847 1,12 170.495 171 1,00 198.875 238 1,20

40 3.182.840 5.438 1,71 146.603 260 1,77 193.636 399 2,06

45 2.791.972 7.072 2,53 120.557 332 2,75 180.391 478 2,65

50 2.498.361 9.259 3,71 102.873 443 4,31 169.647 718 4,23

55 2.334.676 13.117 5,62 91.695 607 6,62 167.078 1005 6,02

60 1.953.022 15.738 8,06 76.561 705 9,21 141.904 1172 8,26

65 1.978.465 26.332 13,31 72.193 1097 15,20 154.646 1910 12,35

70 1.898.370 41.591 21,91 61.126 1541 25,21 149.145 2986 20,02

75 1.492.487 57.142 38,29 41.131 1759 42,77 116.168 4088 35,19

80 974.162 67.821 69,62 24.773 1674 67,57 81.646 5090 62,34

85+ 750.401 124.885 166,42 20.488 3219 157,12 69.466 11060 159,21

Total 42.004.575 382.455 1.844.117 12.341 2.703.033 29.805

TBM 9,11 6,69 11,03

Fuente: INE, Movimiento Natural de la Población, 2003; y Proyecciones de la Población Española, 2002-2050.
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Respuestas al Ejercicio 2.5

2.5.1 Para aplicar un método de estandarización directa necesitamos conocer
las tasas específicas de mortalidad por edades de las dos poblaciones que quere-
mos comparar, en este caso Canarias y Galicia. Las tasas de mortalidad de cada
una de estas poblaciones las aplicaremos a una población-tipo, en este caso la
población española. Se ha de recordar que las tasas están expresadas en tantos
por mil:

D’0
Canarias = 0,00487 * 429.563 = 2.092

D’1
Canarias = 0,00036 * 1.627.456 = 586

D’0
Galicia = 0,00397 * 429.563 = 1.705

D’1
Galicia = 0,00030 * 1.627.456 = 488

De esta forma obtenemos las defunciones estimadas, que se producirían en la
población española, de presentar ésta cada una de las estructuras de mortalidad
que queremos comparar. El sumatorio de las defunciones estimadas de esta forma
nos permite construir una tasa bruta de mortalidad que se encuentra ya libre del
efecto de la estructura por edades de cada una de las poblaciones:

D’x
Canarias = 2.092 + 586 + … + 65.824 + 117.903 = 397.491

D’x
Galicia = 1.705 + 488 + … + 60.729 + 119.471 = 365.492

Tasa estandarizadaCanarias = (397.491 / 42.004.575) * 1.000= 9,46

Tasa estandarizadaGalicia = (365.492 / 42.004.575) * 1.000 = 8,70

El desarrollo completo del procedimiento de estandarización se recoge en el
Cuadro 2.21. La mayor mortalidad mostrada por la población gallega se debe al
mayor envejecimiento de su estructura por edades; mientras que si se elimina
dicho efecto se puede observar que es la población canaria la que sufre un
mayor nivel de mortalidad, aunque éste esté mitigado por una joven estructura
por edades. 
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2.5.2 Si no contamos con las tasas específicas de mortalidad, podemos aplicar
una estandarización indirecta utilizando las tasas específicas de otra población, o
mortalidad-tipo. Contando con la estructura etárea de la población canaria y gallega,
el total de defunciones en ambas poblaciones, y las tasas específicas de mortalidad
de la población española, aplicaremos una estandarización indirecta. 

Aplicando las tasas específicas de mortalidad de la población española a la pobla-
ción por edades de ambas Comunidades, obtenemos las defunciones estimadas en
cada una de las poblaciones:

Cuadro 2.21. Estandarización directa de la

población de Canarias y Galicia, 2003
Estandarización directa

Px
España mx

Canarias mx
Galicia D'x

Canarias D'x
Galicia

0 429.563 4,87 3,97 2.092 1.705
1 1.627.456 0,36 0,30 586 488
5 1.938.350 0,14 0,12 271 233
10 2.104.636 0,19 0,14 400 295
15 2.388.049 0,43 0,52 1.027 1.242

20 3.070.467 0,46 0,57 1.412 1.750
25 3.614.444 0,66 0,68 2.386 2.458
30 3.545.550 0,81 0,94 2.872 3.333
35 3.431.304 1,00 1,20 3.431 4.118
40 3.182.840 1,77 2,06 5.634 6.557

45 2.791.972 2,75 2,65 7.678 7.399
50 2.498.361 4,31 4,23 10.768 10.568
55 2.334.676 6,62 6,02 15.456 14.055
60 1.953.022 9,21 8,26 17.987 16.132
65 1.978.465 15,20 12,35 30.073 24.434

70 1.898.370 25,21 20,02 47.858 38.005
75 1.492.487 42,77 35,19 63.834 52.521
80 974.162 67,57 62,34 65.824 60.729
85+ 750.401 157,12 159,21 117.903 119.471

Total 42.004.575 397.491 365.492

Canarias Galicia

TBM 6,69 11,03

Tasa estandarizada 9,46 8,70
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D’0
Canarias = 0,00399 * 19.312 = 77

D’1
Canarias = 0,00026 * 80.504 = 21

D’0
Galicia = 0,00399 * 19.878 = 79

D’1
Galicia = 0,00026 * 77.929 = 20

El sumatorio de las defunciones estimadas en cada una de las poblaciones, si pre-
sentasen la estructura de la mortalidad del conjunto de la población española, per-
mite su comparación con las defunciones reales observadas. El cociente de ambos
arroja el Índice de Mortalidad Estándar, que multiplicado por la tasa bruta de morta-
lidad real observada en cada una de las poblaciones, permite el cálculo de la tasa
estandarizada:

D’x
Canarias = 77 + 21 + … + 1.725 + 3.410 = 11.766

D’x
Galicia = 79 + 20 + … + 5.684 + 11.561 = 31.326

IMECanarias = 12.341 / 11.766 = 1,05

IMEGalicia = 29.805 / 31.326 = 0,95

Tasa estandarizadaCanarias = 9,11 * 1,05 = 9,56

Tasa estandarizadaGalicia = 9,11 * 0,95 = 8,67

El desarrollo completo del procedimiento de estandarización indirecta se recoge
en el Cuadro 2.22.
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Cuadro 2.22. Estandarización indirecta de la 

población de Canarias y Galicia, 2003
Px

Canarias Px
Galicia mx

España D'x
Canarias D'x

Galicia

0 19.312 19.878 3,99 77 79
1 80.504 77.929 0,26 21 20
5 94.803 98.794 0,12 11 12
10 104.551 117.632 0,16 17 19
15 116.716 145.648 0,42 49 61

20 144.824 194.618 0,54 78 105
25 173.077 219.106 0,57 99 125
30 181.835 206.826 0,79 144 163
35 170.495 198.875 1,12 191 223
40 146.603 193.636 1,71 251 331

45 120.557 180.391 2,53 305 456
50 102.873 169.647 3,71 382 629
55 91.695 167.078 5,62 515 939
60 76.561 141.904 8,06 617 1.144
65 72.193 154.646 13,31 961 2.058

70 61.126 149.145 21,91 1.339 3.268
75 41.131 116.168 38,29 1.575 4.448
80 24.773 81.646 69,62 1.725 5.684
85+ 20.488 69.466 166,42 3.410 11.561

Total 
defunciones 12.341 29.805 11.766 31.326

Canarias Galicia

TBM 6,69 11,03

IME 1,05 0,95

Tasa estandarizada 9,56 8,67
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Capítulo 3 
Natalidad y fecundidad

3.1 Conceptos básicos 

El nacimiento es un suceso demográfico que puede ser objeto de una doble impu-
tación: al propio nacido y a la madre. Si se piensa en el nuevo individuo, estamos
ante un evento no repetible. Cuando los nacimientos se relacionan con las madres,
el suceso es repetible (una mujer puede tener varios hijos a lo largo de su vida) y
eludible (hay mujeres que no tienen hijos).

Los flujos de nacimientos, circunscritos a los nacidos vivos (ver Capítulo 2), nor-
malmente acotados por años naturales, inciden directa e inmediatamente sobre el
crecimiento de la población: forman parte de la ecuación fundamental y de la ecua-
ción compensatoria (ver Capítulo 7).

También inciden en la composición por edad, ya que incorporan individuos de “0”
años, y en la composición por sexo por cuanto que es mayor la proporción de naci-
mientos masculinos (ver Capítulo 5).

En el análisis demográfico el flujo de nacimientos se utiliza para definir dos fenó-
menos diferentes:

a) La natalidad, que mide la frecuencia con que se produce el suceso en el con-
junto de una población. Es un concepto adecuado para hacer valoraciones sobre el
crecimiento y sobre la dinámica de la estructura por edad y sexo.

b) La fecundidad, que mide la frecuencia del suceso en relación con la población
susceptible de protagonizarlo (población de riesgo), es decir las mujeres en edad
fértil. Es precisamente éste el enfoque más adecuado para analizar el comporta-
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miento de la población ante un evento o suceso que es el resultado de una decisión
personal, normalmente compartida, y siempre condicionada en mayor o menor
medida, por diferentes factores biológicos, sociales y económicos. Para estudiar la
fecundidad es necesario medir su intensidad, o número total de sucesos, y su
calendario o distribución a lo largo del tiempo duración o edades de las mujeres.

La intensidad del flujo de nacimientos en un período determinado dependerá:

a) De la fecundidad, detrás de la cual hay un amplio complejo causal, que confi-
gura lo que específicamente se denomina comportamiento.

b) De la estructura por edades, más concretamente del tamaño y de la distribu-
ción por edades de la población de mujeres en edad fértil.

Para el estudio de los fenómenos relacionados con el suceso nacimiento será
necesario tener en cuenta:

a) Algunas características del nacido:

– año del nacimiento

– sexo

– lugar que ocupa entre sus hermanos (rango de nacimiento)

b) Algunas características de la madre:

– edad

– año de nacimiento o generación

– lugar de residencia

– estado civil o tipo de unión

– nivel de estudios

– nacionalidad

– relación con la actividad económica

– tiempo de duración del matrimonio (período protogenésico)

– tiempo de duración desde el anterior alumbramiento (intergenésico)

c) Datos relativos al conjunto de la población:

– volumen total

– composición por edad y sexo

– composición por otras características (estado civil, nivel de instrucción, rela-
ción con la actividad, nacionalidad...)
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3.2 Tasa bruta de natalidad

La Tasa Bruta de Natalidad (TBN) mide la frecuencia de nacimientos (N) en rela-
ción con el total de la población media a lo largo de un año natural (t).

Es el indicador básico y tiene el inconveniente de estar muy condicionado por la
estructura de edad de la población.

En España, durante el año 2003 se produjeron 441.881 nacimientos, la población
a 1.01.2003 era de 42.717.064 residentes y en 1.01.2004 de 43.197.684, por tanto,
la TBN del 2003 es:

Como tal parámetro, los 1,029 nacimientos por cada cien habitantes pueden
tomarse como expresión de uno de los componentes del Índice o Tasa de
Crecimiento (Capítulo 7).

3.3 Tasas de fecundidad

Las tasas de fecundidad vienen a aportar una mayor precisión al análisis puesto
que relacionan el suceso con la población determinante del mismo. Se evitan así las
distorsiones que pueden provocar las composiciones por sexo y por edad. Aun
cuando también pueden hacerse análisis de fecundidad masculina, lo normal es
tomar como población de referencia a la integrada por las mujeres entre 15 y 49
años cumplidos. En nuestro contexto, ese es el intervalo en el que se considera que
las mujeres están en edad fértil, y es dentro de esas edades cuando se les puede
considerar como población de riesgo. 

La Tasa General o Global de Fecundidad (TGF) mide la frecuencia del suceso naci-
miento entre las mujeres de esas edades:

000.1*
4915

4915
t

t

t

Pm

N
TGF

-
�

-
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* 1.000
Población Total Mediat

TBN
2003 = 441.881 * 1.000 =10,29

(42.717.064 + 43.197.684) *0,5
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Siendo Pmt
15–49 la población de mujeres de 15 a 49 años de edad en el momen-

to t.

Durante el año 1998 en España nacieron 365.087 niños de madres de 15 a 49
años. La población media de mujeres de esas edades era 10.402.548.

Con esta Tasa Global no queda totalmente eliminado el efecto de la estructura por
edades, para ello es necesario recurrir a las Tasas Específicas de Fecundidad por
Edad (TEFx) con las que se calcula la frecuencia del suceso para subpoblaciones de
edades concretas (x).

En 2003 nacieron en España 27.544 niños de madres de 28 años de edad. La
población media de las mujeres de esa edad era de 369.593.

La especificidad puede llevarse al estado civil, al nivel de instrucción, o a la rela-
ción con la actividad, entre otras características. Es muy común, por ejemplo el
estudio diferenciado de la natalidad matrimonial  y extramatrimonial.

Los valores de las tasas específicas por edad permiten dibujar la curva de fecun-
didad por edades, en las que, además y aún cuando estemos haciendo análisis
transversal, podemos aproximarnos al calendario de la fecundidad o distribución de
los nacimientos a lo largo de la vida fértil de las mujeres (Figura 3.1).

3.4 Calendario de la fecundidad

Las curvas de la Figura 3.1 reflejan el descenso de la fecundidad y el retraso del
calendario que ha registrado la población española durante el último cuarto del
siglo XX.

52,74000.1*
593.369
544.272003

28 =�TEF

000.1*
t

x

t

xt

x
Pm

N
TEF �

10,351000*
548.402.10

087.3651998 =�TGF
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Figura 3.1. Curvas de fecundidad por edades 

de la población española

Fuente: Elaboración propia y MNP.

Los cambios en el calendario de la fecundidad se pueden apreciar también
mediante otros indicadores de valor medio. La evolución de la edad media a la
maternidad (xM) y la edad media al nacimiento del primer hijo, permiten apreciar
retrasos o adelantos del calendario. Normalmente se procede calculando la media
aritmética, ponderada por la fecundidad específica correspondiente.

A partir de los datos del Cuadro 3.1, la edad media a la maternidad de la población
española en 1998 sería:

54,30
6,146.1

027,0*5,49.......491,3*5,16394,1*5,151998
�

++
�Mx
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La representación gráfica de la evolución de estas edades medias es también un
expresivo reflejo de la tendencia del calendario (Figura 3.2).

Figura 3.2. Evolución de la edad media a la maternidad

y la edad media al tener el primer hijo de las mujeres 

españolas

Fuente: www.ine.es.

También podría calcularse, con un significado diferente, y sin valor comparativo,
la edad media de las  madres, que han tenido un hijo durante un año determinado.

En este caso la formula sería:

A partir de los datos del Cuadro 3.1, la edad media de las madres de la población
española en 1998 sería:
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Se trata de un valor medio que va a estar condicionado por la estructura por eda-
des, cosa que no ocurre cuando se pondera con las TEFx.

El cálculo de la edad media a la maternidad, considerando sólo las tasas espe-
cíficas de nacimientos femeninos (TEFfx), proporciona otro valor medio que, en
este caso, se conoce como longitud de la generación, o duración del período
entre una generación y la que la reemplaza. Si operamos con los datos del
Cuadro 3.1:

3.5 Índice sintético de fecundidad

El Índice Sintético de Fecundidad (ISF) es un indicador de coyuntura con aparien-
cia de análisis longitudinal. A partir de las tasas de fecundidad (quedándonos por
consiguiente con la frecuencia del suceso nacimiento en un año natural determina-
do) se calcula, mediante una simple suma, el número medio de hijos que cada
mujer tendría a lo largo de los 35 años que dura su vida fértil, de mantenerse esta-
ble durante ese tiempo el calendario de la fecundidad.

Se trata de simular que las tasas de fecundidad de cada una de las edades en el
año de referencia, son las tasas correspondientes a una generación ficticia (ver
Capítulo 1, Figura 1.9), a la que hacemos “vivir” los 35 años de su vida fértil sin que
se desplace en el tiempo cronológico.

Existen varios caminos para llegar a obtener este indicador, que se expresa en
nacimientos o número de hijos por cada mujer, en lugar de por cada 1.000 mujeres
como se hace en las tasas. Los resultados obtenidos varían según el procedimien-
to utilizado.

El más simple y menos preciso, y que por tanto sólo debe utilizarse cuando no se
disponga de otro mejor, es el que parte de la TGF. Como hemos visto, esta tasa

55,30
147.1

019,0*5,49.......633,1*5,16598,0*5,151998
�

++
�Mfx
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mide el número medio de hijos por cada 1.000 mujeres en edad fértil en un año
determinado. Como lo que se pretende es medir cuántos hijos tendría cada mujer
a lo largo de su vida fértil, bastará con multiplicar ese parámetro por la amplitud del
período, 35 años.

Así, el Número Medio de Hijos por Mujer de la población de España en 1998:

Al utilizar este procedimiento, podrían arrastrase los posibles sesgos de la estruc-
tura por edades sobre la TGF.

Un resultado más preciso será el que se obtiene mediante la suma de las tasas
específicas por edades simples.

En el caso de que sólo se disponga de datos por grupos quinquenales habrá que
multiplicar la suma final por 5, que es la amplitud del grupo y, por tanto, los años
que cada mujer “vive” con la tasa correspondiente.

228,135*000.1/10,351998 ==ISF

35*000.1/tt
TGFISF =
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Como el ISF se expresa en hijos por mujer, su valor es:

ISF 1998 = 1.146,6 /1.000 = 1,147

Edad Población Nacimientos Nacimientos TEFx TEFfx
femenina de las madres femeninos de 
media de cada edad las madres  

de cada edad

15 250.987 350 150 1,394 0,598
16 266.393 930 435 3,491 1,633
17 279.962 1.944 969 6,944 3,461
18 293.518 3.182 1556 10,841 5,301
19 307.126 4.398 2146 14,320 6,987
20 318.498 5.226 2499 16,408 7,846
21 327.281 6.014 2893 18,376 8,839
22 333.213 7.215 3489 21,653 10,471
23 332.499 8.946 4275 26,905 12,857
24 328.936 11.072 5220 33,660 15,869
25 326.020 14.244 6782 43,691 20,802
26 324.035 17.852 8645 55,093 26,679
27 320.652 22.283 10760 69,493 33,557
28 319.154 26.319 12726 82,465 39,874
29 318.347 29.794 14322 93,590 44,989
30 321.638 32.159 15632 99,985 48,601
31 323.013 31.149 15014 96,433 46,481
32 322.004 29.033 13970 90,163 43,385
33 326.387 26.617 12822 81,551 39,285
34 322.752 23.261 11223 72,071 34,773
35 311.561 17.891 8693 57,424 27,901
36 305.683 13.970 6841 45,701 22,379
37 305.580 10.312 4970 33,746 16,264
38 304.877 7.598 3613 24,922 11,851
39 298.750 5.313 2566 17,784 8,589
40 294.384 3.431 1668 11,655 5,666
41 282.431 2.068 1014 7,322 3,590
42 270.204 1.246 634 4,611 2,346
43 261.725 640 315 2,445 1,204
44 256.935 336 156 1,308 0,607
45 257.417 155 82 0,602 0,319
46 249.572 78 41 0,313 0,164
47 239.791 37 19 0,154 0,079
48 244.259 17 8 0,070 0,033
49 256.968 7 5 0,027 0,019
15-49 10.402.548 365.087 176.153 1.146,6 553,3

Cuadro 3.1. Cálculo del Índice Sintético de

Fecundidad (ISF) de la población española en 1998

115

3. Natalidad y fecundidad

cap 03nuevo yon bueno.qxp  17/05/2007  13:56  Página 115



El ISF, también denominado Índice Coyuntural de Fecundidad (ICF) y Número
Medio de Hijos por Mujer, es un indicador de gran capacidad sintética y muy útil
para establecer comparaciones. Se emplea también para simular la capacidad de
reemplazo y en ese caso se limita a medir la intensidad de los nacimientos femeni-
nos. De lo que se trata es de comprobar si con las tasas de fecundidad correspon-
dientes al año del análisis, cada mujer dejaría al menos otra en su lugar.

El indicador se denomina Tasa Bruta de Reproducción o de Reemplazo y puede
obtenerse a partir del ISF, al que se le aplicaría la sex ratio o relación de feminidad
al nacimiento (ver Capítulo 5).

La sex ratio al nacimiento en 1998 es 0,4825, por tanto, a partir del ISF ya calcu-
lado, podemos obtener fácilmente la Tasa Bruta de Reproducción:

TBRt = ISFt * sex ratio

TBR1998 = 1,1466 * 0,4825 = 0,5532

Más preciso será el indicador obtenido, partiendo de los datos de los nacimientos
femeninos, y sumando las correspondientes tasas específicas por edad, igual que
para el cálculo del ISF:

A partir de los datos del Cuadro 3.1: 

TBR1998 = 553,3 / 1.000 = 0,5533

Dada la intención con que se elabora este indicador, es conveniente incorporar el
efecto de la mortalidad ya que no todas las niñas nacidas sobrevivirán hasta la edad
fértil ni todas las mujeres vivirán hasta los 50 años. Cuando se incorpora el efecto
de la mortalidad se obtiene lo que se denomina Tasa Neta de Reproducción. El ajus-
te de la mortalidad suele hacerse a partir de los indicadores de la tabla de mortali-
dad correspondiente (Capítulo 2):
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La TNR1998 será: 

TNR1998 = 1,133 * 0,4825 = 0,5468

No obstante es preciso recordar que estamos manejando un indicador de coyun-
tura a partir de una generación ficticia, los parámetros que se obtengan no tienen
por qué coincidir con la descendencia final de ninguna de las generaciones que cru-
zan el momento observado.

La descendencia final es un concepto que nos sitúa en la dimensión del análisis
longitudinal, y mide la intensidad de la fecundidad de una generación de mujeres en
el momento en que termina su período de vida fértil, tal como se viene consideran-
do, al cumplir los 50 años. También tiene interés observar la descendencia alcanza-
da a una edad cumplida determinada, como resultado de la acumulación de la des-
cendencia entre aniversarios.

Las tablas de fecundidad son una forma adecuada de presentar los datos para el
análisis longitudinal.

Cuadro 3.2. Cálculo de la Tasa de

Reproducción Neta para la población 

española en 1998
Edad TEFx Lx Lx/100.000

(a) (b) (a)*(b)

15 1,3945 99.321 0,99321 1,3850
16 3,4911 99.297 0,99297 3,4665
17 6,9438 99.270 0,99270 6,8931
… …

47 0,1543 97.421 0,97421 0,1503
48 0,0696 97.266 0,97266 0,0677
49 0,0272 97.102 0,97102 0,0265
Σ15-49 1133,28

Fuente: www.ine.es. (INebase. Tabla de Mortalidad de la población española de 1998- 
1999 (mujeres)). 
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Si la cohorte al inicio de su edad fértil estuviese compuesta por 3.862 mujeres, la
descendencia final por mujer sería:

DF = 4.643 / 3.862 = 1,202

Al hablar del ISF habría que añadir que el valor obtenido sólo coincidirá con la des-
cendencia final de la generación que inicia su vida fértil en el período de referencia
en el caso, muy poco probable, de que, en ausencia de los efectos perturbadores
de la mortalidad o las migraciones, adoptase y mantuviese idénticos la intensidad y
el calendario a lo largo de los 35 años siguientes.

Ejercicios del Capítulo 31

Ejercicio 3.1

En 1999 las mujeres residentes en España, de 15 a 49 años de edad, tuvieron los
hijos que se indican en la tabla siguiente:

Cuadro 3.3. Ejemplo de tablas de

fecundidad para una generación

Edad Nacimientos Descendencias alcanzadas

15 150
16 175 150
17 180 325
18 191 505
19 210 696
... ...
48 45 4.560
49 38 4.605

Descendencia final 4.643
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La población residente en España era:

Sabemos también que según las Tablas de Mortalidad (mujeres) de 1998-1999,
los valores de la población estacionaria (ver Capítulo 2) eran:

Población Total

1.01.1999 1.01.2000
40.202.158 40.499.790

Mujeres residentes en España
Grupos de edad 1.01.1999 1.01.2000

15-19 1.366.633 1.310.510
20-24 1.639.134 1.621.207
25-29 1.612.553 1.657.708
30-34 1.619.366 1.643.294
35-39 1.540.727 1.586.580

40-44 1.390.508 1.440.426
45-49 1.250.044 1.257.084
15-49 10.418.965 10.516.809

Nacimientos por edad de las madres
Grupos de edad Total Varones Mujeres

15-19 11.198 5.860 5.338
20-24 39.084 20.175 18.909
25-29 109.707 56.302 53.405
30-34 148.163 76.551 71.612
35-39 61.726 31.609 30.117

40-44 8.878 4.510 4.368
45-49 355 185 170
15-49 379.111 195.192 183.919

Fuente: www.ine.es. 
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A partir de la información facilitada, calcular:

3.1.1 La TBN1999

3.1.2 La TGF1999

3.1.3 Las TEF1999 por edad de las madres y sexo del nacido

3.1.4 El ISF1999

3.1.5 La edad media a la maternidad en 1999

3.1.6 La TBR1999

3.1.7 La TNR1999

Respuestas al Ejercicio 3.1 

3.1.1

TBN1999 = 379.111 * 1.000 = 9,40
(40.202.158 + 40.499.790) * 0,5

3.1.2

TGF1999 = 379.111 * 1.000 = 36,22
(10.418.965 + 10.516.809)/2

3.1.3 Para el cálculo de las Tasas Específicas de Fecundidad por edad construimos
la siguiente tabla:

Grupos de edad 5Lx

15-19 496.356
20-24 495.681
25-29 494.931
30-34 493.899
35-39 492.431
40-44 490.273
45-49 487.092

Fuente: www.ine.es.
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3.1.4 El procedimiento simplificado de cálculo del ISF sería:

ISF1999 = 36,22 / 1.000 * 35 = 1,267

Al disponer de las TEFx , lo más adecuado es obtener el índice mediante su suma,
ya calculada en la tabla anterior. Primero hay que expresar el parámetro en hijos por
mujer: 

236,29 / 1.000 = 0,23629

Al estar manejando grupos de edad quinquenales, cada mujer “vive” cinco años
dentro de cada uno de los intervalos de edad y, por tanto, hay que multiplicar por  5
para obtener el número medio de hijos que tendría una mujer a lo largo de los 35
años de vida fértil:

ISF1999 = 0,23629 * 5 = 1,181

3.1.5 Para el cálculo de la Edad Media a la Maternidad, elaboramos la tabla
siguiente:

Grupos Población Nacimientos TEFx TEFfx
de edad media de Total Mujeres

mujeres
(a) (b) (c) (b)/(a)*1.000 (c)/(a)*1.000

15-19 1.338.572 11.198 5.338 8,37 3,99
20-24 1.630.171 39.084 18.909 23,98 11,60
25-29 1.635.131 109.707 53.405 67,09 32,66
30-34 1.631.330 148.163 71.612 90,82 43,90
35-39 1.563.654 61.726 30.117 39,48 19,26

40-44 1.415.467 8.878 4.368 6,27 3,09
45-49 1.253.564 355 170 0,28 0,14

Suma de TEF 236,29 114,63

121

3. Natalidad y fecundidad

cap 03nuevo yon bueno.qxp  17/05/2007  13:56  Página 121



que nos permite calcular la media de las edades de las mujeres, ponderadas con las
TEFx correspondientes:

3.1.6 Para calcular la TBR1999, partiendo de los datos y de los cálculos ya realiza-
dos, se puede proceder aplicando la sex ratio al nacimiento al ISF:

Sex ratio al nacimiento en 1999 = 183.919 / 379.111 = 0,4851

TBR1999 = 1,181 * 0,4851 = 0,573

Obtenemos el mismo resultado sumando las TEFfx expresadas en nacimientos
femeninos por mujer:

TBR1999 = 114,63/1.000 * 5 = 0,573

3.1.7 Para obtener la TNR1999 partimos de las TEFx ya obtenidas y los parámetros
de las Tablas de Mortalidad de las mujeres correspondientes a 1998-1999:

Grupos Edad del TEFx (a)/(b)
de edad período

x+(n/2)
(a) (b) (a) * (b)

15-19 17,5 8,37 146,40
20-24 22,5 23,98 539,45
25-29 27,5 67,09 1.845,08
30-34 32,5 90,82 2.951,76
35-39 37,5 39,48 1.480,33

40-44 42,5 6,27 266,57
45-49 47,5 0,28 13,45

236,29 7.243,03
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TNR1999 = 0,23351 * 5  = 1,1675 * 0,4851 = 0,5664

Ejercicio 3.2

La estadística de Movimientos Naturales de la Población nos proporciona los
siguientes datos relativos al número de nacimientos clasificados por la fecha de
nacimiento y la edad de las mujeres durante el año 2002. Por su parte, el Padrón
Municipal nos permite conocer el número de mujeres en años cumplidos a
1.01.2002 y 1.01.2003.

Mujeres por edad

Edad 1.01.2002 1.01.2003

25 354.851 354.633
26 355.700 366.760
27 355.496 366.688
28 349.480 366.265
29 349.850 359.379

30 345.823 359.456
31 343.393 354.918
32 341.668 352.267
33 341.122 349.928

Nacimientos en 2002 por edad y

año de nacimiento de la madre

Año de nacimiento Edad Nacimientos

1977 25 7.178
1976 25 7.396
1976 26 8.723
1975 26 9.056
1975 27 10.833

1974 27 11.266
1974 28 12.992
1973 28 13.491
1973 29 15.001
1972 29 15.601

1972 30 17.063
1971 30 16.985
1971 31 17.494
1970 31 16.974
1970 32 17.587
1969 32 16.402

Grupos TEFx Lx Lx/(100.000*5)
de edad (a) (b) (a)*(b)

15-19 8,37 496.356 0,99271 8,31
20-24 23,98 495.681 0,99136 23,77
25-29 67,09 494.931 0,98986 66,41
30-34 90,82 493.899 0,98780 89,71
35-39 39,48 492.431 0,98486 38,88
40-44 6,27 490.273 0,98055 6,15
45-49 0,28 487.092 0,97418 0,27
15-49 233,51
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3.2.1 Representar los flujos en el diagrama de Lexis.

3.2.2 Indicar los nacimientos habidos durante 2002 de mujeres de 28 años cum-
plidos.

3.2.3 Indicar los nacimientos habidos de mujeres nacidas en 1973.

3.2.4 Calcular la Tasa Específica de Fecundidad período-edad para las mujeres de
26 años.

3.2.5 Calcular la Tasa Especifica de Fecundidad cohorte-período para las mujeres
nacidas en 1970.

3.2.6 Entre los nacidos de madres de 27 años de edad, calcular la proporción de
nacidos de madres de la generación de 1974 y la relación que existe entre los naci-
dos de madres de las generaciones de 1974 y de 1975.

Respuestas al Ejercicio 3.2

3.2.1 Representación de los flujos sobre el diagrama:
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3.2.2 Los nacimientos de mujeres de 28 años durante 2002 son:

N28
2002 = 12.992 + 13.491 = 26.483

3.2.3 Los nacimientos habidos durante 2002 de mujeres de la generación de 1973
son:

1973N 2002 = 13.491 + 15.001 = 28.492 

3.2.4 La tasa específica en 2002 de las mujeres de 26 años es:

3.2.5 La tasa correspondiente a 2002 de la generación de 1970 es: 

3.2.6 La proporción de los nacimientos de madres nacidas en 1974 con respecto
al total de nacimientos de madres de 27 años es: 

La relación entre los nacidos de madres de las generaciones de 1974 y 1975 se
estable por el cociente: 

Ejercicio 3.3

Disponemos de los siguientes datos, correspondientes a una población imagina-
ria en la que no se producen fallecimientos ni migraciones.

%98,50100099.22
266.11

* ��

( )
22,49000.1

0,5760.366700.355
779.17 *2002

26
�

+
�TEF

*
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a) Mujeres por grupos de edad a 1 de enero del año inicial de cada período
(Cuadro 3.4).

b) Nacimientos por período, grupo de edad de las madres y generación de las
madres. Se considera que los nacimientos se producen de forma homogénea a lo
largo de cada quinquenio (Cuadro 3.5).

c) La población total a 1.01 del año de inicio de cada período (Cuadro 3.6).

d) La sex ratio al nacimiento es 0,4828 para todos los grupos de edad y todos los
períodos.

En los diferentes ejercicios se pueden comparar los resultados obtenidos con los
distintos indicadores de natalidad y fecundidad a través de los análisis transversal y
longitudinal de una población imaginaria. Las tareas a realizar son las siguientes:

3.3.1 Representar en un diagrama de Lexis los flujos de nacimientos por la edad
y la generación de las madres así como los stocks de mujeres a 1.01 de los distin-
tos períodos. Apreciar las generaciones que intervienen en la formalización de los
diferentes indicadores del momento.

3.3.2 Obtener para los distintos períodos o generaciones: la TBN, la TGF, las TEFx,
el ISF, la TBR y la edad media a la maternidad. Señalar los rasgos más relevantes de
la evolución registrada por los diferentes parámetros.

3.3.3 Para la generación de 1960-1964, calcular las Tasas de Fecundidad período-
edad; las Tasas de Fecundidad en cada período y las Tasas de Fecundidad en cada
edad. 

3.3.4 Calcular la descendencia final de cada generación y las descendencias alcan-
zadas en los distintos aniversarios y la edad media a la maternidad de las genera-
ciones quinquenales de 1960, 1970,1980 y 1990.

3.3.5 Imaginemos que en la generación de 1960-1964 se produce un retraso en
el calendario de la fecundidad según los datos en el Cuadro 3.7, señalar los princi-
pales cambios que ello comporta en los parámetros de los análisis longitudinal y
transversal.

3.3.6 Supongamos que ciertas corrientes migratorias ocasionan en los stocks de
mujeres correspondientes a 1.01.2000 los crecimientos que se reflejan en el
Cuadro 3.8. Consideremos que la llegada de inmigrantes se ha producido de forma
homogénea a lo largo del período anterior y que no van a producirse retornos ni
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efectos de mortalidad. Con la fecundidad que se atribuye a esas mujeres en el
Cuadro 3.8 y considerando que a partir de 2010 las TEFx se hacen idénticas a las de
la población autóctona (calculadas en el Ejercicio 3.3.2), obtener los parámetros de:
TGF, TEFx, ISF, TBR y xM en los períodos quinquenales entre 1995 y 2010.

Calcular también el efecto de la natalidad sobre el crecimiento de la población
total.

Cuadro 3.4. Mujeres por grupo de edad a 1.01 del año 

inicial del período
G. de edad 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

15-19 19.500 19.370 20.670 26.300 19.240 12.700 12.870 11.360
20-24 21.450 19.500 19.370 20.670 26.300 19.240 12.700 12.870
25-29 20.800 21.450 19.500 19.370 20.670 26.300 19.240 12.700
30-34 21.450 20.800 21.450 19.500 19.370 20.670 26.300 19.240
35-39 18.850 21.450 20.800 21.450 19.500 19.370 20.670 26.300

40-44 18.070 18.850 21.450 20.800 21.450 19.500 19.370 20.670
45-49 18.200 18.070 18.850 21.450 20.800 21.450 19.500 19.370
15-49 138.320 139.490 142.090 149.540 147.330 139.230 130.650 122.510

G. de edad 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

15-19 12.350 12.740 11.160 9.586 8.387 7.750 9.320
20-24 11.360 12.350 12.740 11.160 9.586 8.387  7.750
25-29 12.870 11.360 12.350 12.740 11.160 9.586 8.387
30-34 12.700 12.870 11.360 12.350 12.740 11.160 9.586
35-39 19.240 12.700 12.870 11.360 12.350 12.740 11.160

40-44 26.300 19.240 12.700 12.870 11.360 12.350 12.740
45-49 20.670 26.300 19.240 12.700 12.870 11.360 12.350
15-49 115.490 107.560 92.420 82.766 78.453 73.333 71.293
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Cuadro 3.5. Nacimientos por grupo de edad y generación

de las madres (Continúa)

1975 1980 1985

G GE Nacim. G GE Nacim. G GE Nacim.

1960-64 15-19 741 1965-69 15-19 637 1970-74 15-19 313
1955-59 15-19 1.728 1960-64 15-19 1.487 1965-69 15-19 731
1955-59 20-24 5.788 1960-64 20-24 3.797 1965-69 20-24 1.604
1950-54 20-24 8.683 1955-59 20-24 5.696 1960-64 20-24 2.406
1950-54 25-29 7.144 1955-59 25-29 5.527 1960-64 25-29 3.617

1945-49 25-29 11.174 1950-54 25-29 8.645 1955-59 25-29 5.657
1945-49 30-34 6.396 1950-54 30-34 4.576 1955-59 30-34 4.481
1940-44 30-34 5.672 1945-49 30-34 4.058 1950-54 30-34 3.974
1940-44 35-39 3.434 1945-49 35-39 2.775 1950-54 35-39 1.895
1935-39 35-39 1.824 1940-44 35-39 1.474 1945-49 35-39 1.007

1935-39 40-44 1.394 1940-44 40-44 936 1945-49 40-44 473
1930-34 40-44 348 1935-39 40-44 234 1940-44 40-44 118
1930-34 45-49 136 1935-39 45-49 84 1940-44 45-49 28
1925-29 45-49 30 1930-34 45-49 19 1935-39 45-49 6

1990 1995 2000

G GE Nacim. G GE Nacim. G GE Nacim.

1975-79 15-19 325 1980-84 15-19 228 1985-89 15-19 221
1970-74 15-19 759 1975-79 15-19 531 1980-84 15-19 515
1970-74 20-24 1.711 1975-79 20-24 1.094 1980-84 20-24 1.057
1965-69 20-24 2.567 1970-74 20-24 1.640 1975-79 20-24 1.586
1965-69 25-29 3.593 1970-74 25-29 2.956 1975-79 25-29 2.754

1960-64 25-29 5.619 1965-69 25-29 4.624 1970-74 25-29 4.308
1960-64 30-34 4.074 1965-69 30-34 4.503 1970-74 30-34 5.276
1955-59 30-34 3.612 1960-64 30-34 3.993 1965-69 30-34 4.679
1955-59 35-39 1.955 1960-64 35-39 2.179 1965-69 35-39 2.868
1950-54 35-39 1.038 1955-59 35-39 1.158 1960-64 35-39 1.524

1950-54 40-44 459 1955-59 40-44 478 1960-64 40-44 583
1945-49 40-44 115 1950-54 40-44 120 1955-59 40-44 146
1945-49 45-49 31 1950-54 45-49 22 1955-59 45-49 35
1940-44 45-49 7 1945-49 45-49 5 1950-54 45-49 8
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Cuadro 3.5. Nacimientos por grupo de edad y generación

de las madres (Continuación)

2005 2010 2015

G GE Nacim. G GE Nacim. G GE Nacim.

1990-94 15-19 190 1995-99 15-19 144 2000-04 15-19 183
1985-89 15-19 444 1990-94 15-19 337 1995-99 15-19 427
1985-89 20-24 823 1990-94 20-24 710 1995-99 20-24 539
1980-84 20-24 1.234 1985-89 20-24 1.065 1990-94 20-24 808
1980-84 25-29 2.421 1985-89 25-29 1.844 1990-94 25-29 1.555

1975-79 25-29 3.787 1980-84 25-29 2.884 1985-89 25-29 2.433
1975-79 30-34 5.694 1980-84 30-34 5.312 1985-89 30-34 4.293
1970-74 30-34 5.050 1975-79 30-34 4.711 1980-84 30-34 3.807
1970-74 35-39 3.183 1975-79 35-39 3.436 1980-84 35-39 3.205
1965-69 35-39 1.691 1970-74 35-39 1.825 1975-79 35-39 1.703

1965-69 40-44 593 1970-74 40-44 649 1975-79 40-44 690
1960-64 40-44 148 1965-69 40-44 162 1970-74 40-44 173
1960-64 45-49 32 1965-69 45-49 32 1970-74 45-49 34
1955-59 45-49 7 1960-64 45-49 7 1965-69 45-49 7

2020 2025 2030

G GE Nacim. G GE Nacim. G GE Nacim.

2005-09 15-19 189 2010-14 15-19 203 2015-19 15-19 212
2000-04 15-19 441 2005-09 15-19 473 2010-14 15-19 496
2000-04 20-24 684 2005-09 20-24 707 2010-14 20-24 759
1995-99 20-24 1.026 2000-04 20-24 1.060 2005-09 20-24 1.138
1995-99 25-29 1.155 2000-04 25-29 1.434 2005-09 25-29 1.449

1990-94 25-29 1.806 1995-99 25-29 2.242 2000-04 25-29 2.267
1990-94 30-34 3.843 1995-99 30-34 3.028 2000-04 30-34 3.989
1985-89 30-34 3.408 1990-94 30-34 2.685 1995-99 30-34 3.537
1985-89 35-39 2.590 1990-94 35-39 2.319 1995-99 35-39 1.827
1980-84 35-39 1.376 1985-89 35-39 1.232 1990-94 35-39 971

1980-84 40-44 635 1985-89 40-44 506 1990-94 40-44 446
1975-79 40-44 159 1980-84 40-44 126 1985-89 40-44 112
1975-79 45-49 35 1980-84 45-49 32 1985-89 45-49 25
1970-74 45-49 8 1975-79 45-49 7 1980-84 45-49 5
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Cuadro 3.5. Nacimientos por grupo

de edad y generación de las 

madres (Conclusión)

2035 2040

G GE Nacim. G GE Nacim.

2020-24 15-19 230 2025-29 15-19 242
2015-19 15-19 537 2020-24 15-19 565
2015-19 20-24 797 2020-24 20-24 862
2010-14 20-24 1.195 2015-19 20-24 1.295
2010-14 25-29 1.522 2015-19 25-29 1.594

2005-09 25-29 2.380 2010-14 25-29 2.444
2005-09 30-34 4.279 2010-14 30-34 4.585
2000-04 30-34 3.795 2005-09 30-34 4.229
2000-04 35-39 2.407 2005-09 35-39 2.483
1995-99 35-39 1.278 2000-04 35-39 1.372

1995-99 40-44 346 2000-04 40-44 439
1990-94 40-44 87 1995-99 40-44 112
1990-94 45-49 21 1995-99 45-49 16
1985-89 45-49 5 1990-94 45-49 4
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Cuadro 3.7. Retraso en el calendario de la 

fecundidad de la generación de 1960-1964
Períodos Generación Grupo edad Calendario A Calendario B

Nacimientos Nacimientos

1980 1960-64 20-24 3.797 2.947
1985 1960-64 20-24 2.406 1.656

1960-64 25-29 3.617 3.017
1990 1960-64 25-29 5.619 4.619

1960-64 30-34 4.074 4.974
1995 1960-64 30-34 3.993 4.693

1960-64 35-39 2.179 2.979
2000 1960-64 35-39 1.524 2.324

20-39 27.208 27.208
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Respuestas al Ejercicio 3.3

3.3.1 Para dibujar el diagrama de Lexis hay que tener en cuenta que en este caso:

Cohorte = Calendario – edad – 5

Una vez establecidas las referencias temporales, se trata de situar los stock de
mujeres junto a los segmentos de edad correspondientes de las líneas de contem-
poráneos. Igualmente hay que situar los flujos de nacimientos en cada uno de los
triángulos delimitados por las líneas de contemporáneos, las líneas de coetáneos y
las líneas de vida de cada generación.

En el diagrama quedan representados datos de las generaciones de 1925 a 2029
y de los años 1975 a 2045, el agrupamiento quinquenal supone manejar 21 genera-
ciones y 14 períodos quinquenales. En cada uno de los períodos son contemporá-
neas 8 generaciones distintas y para poder observar completo el recorrido de una
generación durante el período de vida fértil es preciso considerar 8 períodos.

Cuadro 3.8

Edad Mujeres TEFx
inmigrantes 1995-2010 2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030 2030-2035

15-19 500 2,198 0,390 0,349 0,378 0,488 0,469
20-24 1.500 22,903 6,907 7,580 9,944 9,887 9,212
25-29 2.500 63,807 46,210 61,465 62,041 58,622 47,204
30-34 2.900 122,652 125,523 126,711 119,703 96,381 119,984
35-39 1.000 188,120 73,962 65,836 49,954 58,605 62,192
40-44 800 134,924 29,303 22,725 27,262 29,573 36,576
45-49 600 21,819 8,115 9,725 10,544 13,034 15,757
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3.3.2 Para el cálculo de la Tasa Bruta de Natalidad, tomamos el flujo de nacimien-
tos y la población total media. Hay que tener en cuenta que estamos manejando
períodos de 5 años y las tasas usualmente se expresan por años. Calculamos, pues,
las tasas medias del quinquenio.

Para el cálculo de la TGF, tomamos el flujo de nacimientos y la población media
de mujeres de 15 a 49 años, hay que tener igualmente en cuenta que estamos
manejando datos de quinquenios. Sin olvidar nunca esta circunstancia, para el cálculo
de los diferentes parámetros de la TEFx, el ISF, la TBR y la edad media a la mater-
nidad, utilizamos las fórmulas explicadas en este capítulo.

La posición de los valores de flujos y stock sobre el diagrama de Lexis facilitará
la interpretación de la  evolución de los valores así como su correspondencia con
los del análisis longitudinal.

Población a Población Nacimientos TBN
1.01 Media

(Pt +Pt+1)/2
(a) (b) (c) (c)/(b)*1.000/5

1975 542.431 544.726 54.492 20,01
1980 547.020 552.118 39.945 14,47
1985 557.216 567.643 26.310 9,27
1990 578.069 564.436 25.865 9,16
1995 550.802 539.391 23.531 8,73

2000 527.979 517.952 25.560 9,87
2005 507.925 500.207 25.297 10,11
2010 492.489 491.960 23.118 9,40
2015 491.431 486.067 19.857 8,17
2020 480.702 475.083 17.354 7,31

2025 469.463 469.024 16.054 6,85
2030 468.584 476.547 17.233 7,23
2035 484.509 496.018 18.879 7,61
2040 507.526 507.754 20.242 7,97
2045 507.982 507.982
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P. M. Mujeres1975
15-49 = ((19.500+….+18.200)+(19.370+…+18.070))/2 = 138.905

5Nacimientos1975 = 741+1.728+5.788+8.683+….+1.394+348+136+30 = 54.492

5TGF1975 =
54.492/5

* 1.000 = 78,46
138.905

5ISF1975 = (25,41+ …..+ 1,83)/1.000 * 5 = 2,637

5TBR1975 = 2,637 * 0,4828 = 1,271

xM1975 = ((17,5 * 25,4)+…….+( 47,5 * 1,83) / (25,41+…+1,83) = 28,36
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