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. Introduccidn

1. Dentro de sus actividades regulares, el CELADE tiene un programa per-
manente de revisidn de proyecciones de poblacidn, el cual se realizaenco-
laboracion con los diversos organismos nacionales. Tales proyecciones se
elaboran por el método de los componentes, lo cual implica proyectar por se-

parado la mortalidad, la fecundidad y la migracidn internacional.

2. Las tablas limite, como se sabe, se utilizan para proyectar la mortalli
dad por edades. Con este propbsito se han empleado en CELADE primero las
tablas modelo de las Naciones Unidas-lc elaboradas en la década del 50,
luego las tablas modelo de Coale—Demeny'gc construidas con informacidn
bdsica més reciente, y finalmente las tablas limite de Bourgeois—Pichat3<
que tenfan niveles de mortalidad mis bajos que lcs anteriores y permitian

una aplicacidn mds rdpida y flexible.

3. Utilizando dichas tablas limite se han encontrado algunas inconsisten-
cias, que han originado la necesidad de construir otro juego de tablas pa-
ra proyectar la mortalidad de los diversos paises, las cuales se explican

en este documento.

1/ Naciones Unidas, Manual Ill. Métodos para preparar proyecciones de po-
blacidn por sexo y edad, ST/SOA/Serie A/25.

2/ Coale, A. y Demeny, P., Regional Model Life Tables and Stable Popu~
lations, Princeton University Press, N. Jersey, 1900.

3/ Bourgeois~Pichat, Jean, "La mortalité biologique de 1’homme", en Popu-
lation. No. 3, 1952,




I'l. Algunas inconsistencias que se presentan al proyectar la mortalidad

con las tablas limite existentes

L. Como se ha indicado anteriormente, para proyectar la mortalidad por
edades se ha venido utilizando en CELADE durante los Gltimos afios las ta-
blas limite de Bourgeois-Pichat, elaboradas en 1952. Dichas tablas tienen
una esperanza de vida al nacer de 76,4 afos para la poblacién masculina y
77,9 para la femenina, con una mortalidad infantil de 13 y 9 muertes de me-

nores de un afo por cada mil nacimientos, respectivamente.

5. A raiz de estimaciones de mortalidad infantil elaboradas recientemente

para una investigacion desarrollada en la Division de Poblacidon de las Na-
. L .

ciones Unidas */, se ha encontrado que proyectando la mortalidad con tales

tablas se obtiene una exagerada sobremortalidad masculina en las primeras

;edédesiﬁ Asl por ejemplo, proyectando la mortalidad por edades de Costa Ri-

ca con las tablas de B-Pichat de 1952, en base a las esperanzas de vida por
sexo de cada quinquenio que se suponen conocidas, se obtienen para los pe-
riodos seleccionados 1995-2000 y 2020-2025 las tasas de mortalidad infantil
indicadas en el cuadro 1-24 Segin puede verse en la (1tima columna, la
sobremortalidad infantil masculina crece rapidamente, llegando a ser més
del doble que la femenina al final de la proyeccidén. En cambio, en diver-
sos paises analizandos de América y Europa, asi como en las tablas modelo
de Coale y Demeny, dicha relacién raramente llega al valor de 1,40 o 1,50,

tal como puede verse en el cuadro 2.

L/ Naciones Unidas, Infant Mortality Rates: Estimates and Projection by
Country and Region, 1970-2000, por publicarse.

5/ La interpolacién se efectud en la forma indicada al pie del cuadro 1,
vale decir, en forma lineal con respecto a la esperanza de vida al na-
cer. En realidad los valores de q, asi obtenidos no reproducen exac-
tamente e) valor de e8 de cada quinquenio, por lo cual siempre se rea
lizan iteraciones adicionales, pero para los propdsitos de este tra-
bajo la primera iteracidn es suficiente.



Cuadro 1

PROBAB I LIDADES DE MUERTE (q ) DE COSTA RICA, PROYECTADAS CON LA TABLA LIMITE
DE BOURGEO!S- PICHAT DE 1952

eg (informacidn béasica) a (valores proyectados)

Relacidn
Periodo . m f
Mascu-  Feme-  Dife- Masculina Femenina 97 9
lina nina rencia
1979~ 1981 70.03 75.09 5.06 02515 .01880 1.338
1995-2000 71.77 77.22 5.45 .02181 .01129 1.932
2020-2025 Te.47 78.01  5.54 . 02046 . 00851 2.40k4
Tabla limite
B-Pichat 1952  76.35 77.87 1.52 .01300 . 00900 1. Lhk

La relacidon empleadaparael cdlculode losvaloresdeq,., la cual corresponde
auna interpolacidn lineal con respecto a laesperanza de vida, es la siguiente:

_ proy. _ e?9-8l

proy. _ 79-81 . 79-81 1imite 0 0

9% 9% 9% " % ell'mite ] e79-8]
o o)

Por ejemplo, para el periodo 1995-2000 resulta:

~Para hombres

ql995-2000 = .02515 - (.02515 - .01300) ggf%g - ?3?%3

= .,02515 - (.02515 - .01300) (.2753) = .02181

-Para mujeres

1995-2000 _ } 77.22 = 75.09
9 = .01880 - (.01880 - .00900) ~=5=— 7500

= ,01880 - (.01880 ~ .00900) (.7662) = .01129




Cuadro 2

RELACION d ™/ q CORRESPONDIENTE A ALGUNOS PAISES SELECCIONADOSY A LAS
TABLAS MODELO DE COALE- DEMENY

a) Pafises seleccionados

. . f . . f

Pais y afo qgl’qo Pais y afio qrg/qO
Costa Rica 1963 1.22 Bélgica 1965 1.24
1973 1.27 1976 1.32

Guatemala 1950 1. 1N Francia 1965 1.36
1964 115 1972 1.1

México 1956 1.03 Noruega 1965 1.25
1970 1.19 1972 1.36

Canada 1966 1.26 Suecia 1965 1.28
1971 1.30 1972 1.4k

b) Tablas Modelo de Coale=Demeny
Familia
Nivel

Norte Sur Este Oeste
] 1.16 1.09 1.18 1. 15
6 1. 17 1.10 1. 18 1. 16

12 1.18 1. 11 1.19 1.18
18 1.21 1. 12 1.22 1.24

2l 1.32 1.13 1.31 1.49




6. Esta exagerada sobremortalidad masculina se produce porque la tabla 1J
mite de B=Pichat de 1952 tiene una diferencia en la esperanza de vida por
sexo muy reducida (de sélo 1.5 afios), con respecto a la diferencia observa
da en Costa Rica que es de 5 afos. El ejemplo presentado al pie del cua-
dro 1 puede ayudar a aclarar esta idea, tomando en cuenta los siguientes

aspectos:

- lLa mortalidad por edades se proyecta en funcidn del nivel de la espe-

ranza de vida al nacer determinada para cada quinguenio.

- Debido a que la tabla limite tiene una diferencia en la eg por sexo
menor que la de Costa Rica, la esperanza de vida proyectada a 1995-
2000, de la poblacidon femenina, representa un porcentaje mayor de
ganancia, con respecto al mdximo posible, que en la poblacidn mascu-
lina. De acuerdo a los valores de eg de 1979-81, 1995-2000 y de la

tabla 1imite, los porcentajes que resultan son los siguientes:

en la poblacidn masculina: (71.77- 70.03)/(76.35= 70.03) =27.53%
en la poblacién femenina : (77.22- 75.09)/(77.87- 75.09) =76.62%

- Al proyectar la mortalidad por edades, con respecto a la esperanza
de vida, esos mismos porcentajes de ganancia se obtienen en la mor-

talidad infantil (y en los restantes grupos de edades).

- Siendo la relacidn q:/'qz igual a 1.338 al comienzo de la proyeccién
y 1.4l en la tabla limite final, al proyectar una reduccidn propor-
cionalmente mayor en el sexo femenino, la sobremortalidad masculina

tiende a crecer exageradamente.

Por el contrario, si la tabla limite utilizada tuviera una diferencia
por sexo mayor que la proyectada, entonces la sobremortalidad infantil mas-

culina tenderfa a disminuir.
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7. Con respecto a los restantes grupos de edades, se han calculado las
probabilidades de muerte que resultarian en la proyeccidén de Costa Rica,
utilizando la tabla limite de B-Pichat de 1952. Se siguid el mismo proce-
dimiento que para la mortalidad infantil. En el grafico 1 se presentan
directamente las relaciones q:;’q: resultantes para los periodos 1979-81,
1995~2000 y 2020-25. Los valores 1.3k, 1.93 y 2.40 marcados en la ordena-
da del gréafico, son los ya calculados en el cuadro 1. Se incluyen también,
para comparacidn, las relaciones q:/'qi correspondientes a las tablas de
B-Pichat y a un promedio de cinco paises de baja mortalidad"/, los cuales
representan una evolucidn tedrica futura. En conclusidn, dicho gréfico
pone de manifiesto que las probabilidades de muerte proyectadas mediante
fas tablas limite de B-Pichat de 1952, conduce a exagerar la sobremortali-
dad masculina en las edades jdvenes y a subestimarla en las Gltimas edades
de la vida. Asimismo, y contrario a lo esperado, las curvas proyectadas re
sultan notoriamente distintas, tanto de las observadas en los paises de

baja mortalidad, como de la tabla Iimite.

8. Recientemente B-Pichat ha efectuado una actualizacidn de su trabajo“c
calculando nuevas tablas limite de mortalidad, tomando en cuenta la expe-
riencia mds reciente observada en esta materia, obteniendo en este caso
una esperanza de vida al nacer de 73.8 afios para la poblacién masculina y
80.3 para la femenina, una mortalidad infantil muy baja de 0.9 y 0.6 por
mil, respectivamente, y estructura por edades muy similar @ la tabla de
1952. Dichas tablas 1imite han sido adaptadas en CELADE-Santiago para fi-
nes de proyecciones de poblacién'éé elevando la esperanza de vida de hom~

bres a 76.5 afios, la de mujeres a 82.5 afos y efectuando algunos ajustes

6/ Holanda, Noruega, Suecia, Suiza y Japdn. Sobre estas tablas de morta-
lidad se volverd mds adelante.

7/ Bourgeois-Pichat, Jean, "Perspectivas futuras de la reduccién de la
mortalidad en el mundo", en Naciones Unidas, Boletin de Poblacién No. 11,
ST/ESA/SER.N/11, N, York, 19560.

8/ Pujol, José, Metodologfa utilizada por CELADE para proyectar la morta-
lidad, 1982.
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menores. En los grdficos 2 y 3 se presentan las probabilidades de muerte
por sexo de las tablas limite de 1952 y 1979, mientras que en el gréficol
se incluyen las relaciones de masculinidad resultantes. En cada caso se

agrega ., para comparacidn, informacidn de algunos otros paises.

9. Con estas nuevas tablas de B-Pichat se recaicularon los valores del

cuadro 1, obteniéndose los siguientes resulitados:

Cuadro 3

PROBAB I LIDADES DE MUERTE (q ) DE COSTA RICA, PROYECTADAS CON LA TABLA LIMITE
DE BOURGEO!S- PICHAT DE 1979

eg (informacién bésica) a, (valores proyectados)

Periodo Relacidn
M?§cu— Feme-  Dife- Masculina Femenina q/ al
ina nina rencia o o
1979- 1981 70,03 75.09 5.06 02515 . 01880 1.338
1995-2000 71.77 T7.22 5.45 .01808 . 01357 1.332
2020-2025 7247 78.01 5.54 .01524 .01163 1.310
Tabla limite
B- Pichat ©79 76.00 82.50 6.50 . 00050 . 00060 1.500

En este caso los valores proyectados son mds satisfactorios, ya que no
se observa el rdpido crecimiento de la sobremortalidad masculina del cuadro
1. No obstante, la tendencia de la relacidn q:/q: es ahora a disminuir a
través del periodo de la proyeccidn, contrario a la experiencia histérica
observada en los diversos paises, en los cuales, cuando la diferencia en

0 . .
el por sexo aumenta, la sobremortalidad tiende a crecer en todas las edades.
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Grafico 3
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10. Efectuando la proyeccidn de la mortalidad de otros paises, se ha en-
contrado que cuando la esperanza de vida del pais se acerca mads a la eg de
la tabla limite, o cuando la diferencia por sexo es mds alta o mds baja,
se obtienen inconsistencias mayores. Por ejemplo en el cuadro 4 se presen
tan las 9 proyectadas de Finlandia y Noruega, que son dos paises de alta
esperanza de vida, el primero de ellos con una diferencia por sexo de 8.3
afios y el segundo de 6.2. La proyeccién se hizc con la tabla Iimite de
B-Pichat de 1979; el punto de partida fueron las tablas de mortalidad de
1971-72 y en ambos casos se supuso la misma ganancia en la esperanza de

vida al nacer.

Cuadro b

PROBAB | LIDADES DE MUERTE (q ) DE FINLANDIA Y NORUEGA PROYECTADAS CON
LA TABLA LIMITE DE BOURGEOQI!S- PICHAT DE 1979

el (informacidn basica) ag (valores proyectados)

ber fodo ° Relacibn
Mascu-  Feme- Dife- . , m, f
1 \ i Masculina Femenina q./q
1na nina rencia [o] (o]
a) Finlandia
1971=- 1972 65.9 Th.2 8.3 . 01458 .01054 1.383
1995-2000 68.1 76,4 8.3 .01160 . 00791 1.466
2020-2025 70, 1 78.4 8.3 . 00889 . 00551 1.613
b) Noruega
1971-1972 T1.2 77.4 6.2 .01hoT .01013 1.409
1995-2000 73.4 79.6 6.2 . 00814 . 00602 1.352
2020~ 2025 5.4 81.6 6.2 . 00257 . 00228 1.127

Tabla limite
B-Pichat 1979  76.0 82.5 6.5 . 00090 . 00060 1.500
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En este cuadro puede observarse:

. . . . 0
- En Finlandia, donde la diferencia de e, POr sexo es mayor que en la
tabla Iimite, la sobremortalidad masculina tiende a aumentar. Dicho
. . . o s
aumento es bastante pronunciado, porque la diferencia de e, de Fin-

landia es relativamente alta.

. . o

- En Noruega, donde la diferencia en eo por sexo es menor que en la
tabla limite, la sobremortalidad masculina tiende a disminuir acele-
radamente. En este caso el descenso se acentla porque la esperanza

de vida proyectada estd muy cerca de la tabla limite.

~ Pese a que en ambos paises se supuso la misma ganancia en eg, se pro
ducen ciertas distorsiones en las tasas de mortalidad infantil pro-
yectadas de un pais con respecto al otro. Las 9, de Noruega de uno
y otro sexo, que en la tabla de 1971-1072 eran aproximadamente igua~
les a las de Finlandia, pasan a ser notoriamente mds bajas en el pe-

riodo de la proyeccidn.

11, Por dltimo, proyectando con las Tablas Modelo de Coale y Demeny, se pre
sentan las mismas dificultades indicadas anteriormente, ademds de que estas
tablas no disponen de niveles de esperanza de vida suficientemente eleva-

dos (véase el cuadro 5).

12. En conclusidn, las diversas aplicaciones efectuadas ponen de manifies~
to que utilizando una Gnica tabla limite por sexo (o una tabla modelo), se
producen inconsistencias en la sobremortalidad masculina proyectada. En ge
neral, cuando la diferencia por sexo del pais es mayor que en la tabla 1i-
mite, la sobremortalidad masculina de las primeras edades tiende a aumen~
tar, y viceversa, cuando es menor tiende a disminuir. Este efecto es méas
marcado a medida que la esperanza de vida se acerca al nivel de la tabla
limite. Dado que en las proyecciones de poblacidn se obtienen como subpro-
ducto las tablas de vida por sexo implicitas en cada quinquenio, dicha ta-

blas resultan también distorsionadas, quedando mds limjtada su utilizacibn.
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Cuadro 5

PROBAB I L1DADES DE MUERTE DE COSTA RICA, FINLANDIAY NORUEGA, PROYECTADAS CON
LA TABLA MODELO DE COALE- DEMENY, FAMILIA OESTE

e®(informaciénbasica) q_ (valores proyectados)
Perfiodo g 2 Relacidn
Mascu- Feme- Dife~
lina nina rencia

Masculina Femenina qz/ q:

a) Costa Rica

1979- 1981 70.0 75.1 5.1 . 02515 .01880 1.338

1995-2000 71.8 77.2 5.4 . 01968 .01017 1.935

2020- 2025 72.5 78.0 5.5 . 01757 . 00689 2.550
b) Finlandia

19711972 65.9 Th.2 8.3 . 01458 .01054 1.383

1995-2000 68.1 76,4 8.3 . 01423 . 00947 1.503

2020-2025 70. 1 8.4 8.3 .01392 . 00850 1.638

c) Noruega

1971-1972 71.2 77.4 6. . 01427 .01013 1.409
1995-2000 73.4 79.6 6.2 .01350 *
2020-2025 75.4 81.6 6.2 .01279 * *
Coale-Demeny,
F. Qeste,
Nivel 24 73.9 77.5 3.6 .01332 . 00894 1.490

(*) Estos valores no pueden calcularse porque la tabla modelo femenina no
dispone de niveles de eg suficientemente elevados.
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13. Por estas razones, para proyectar la mortalidad de los paises a cargo
de CELADE-San José, se han elaborado diversos juegos de tablas limite, con
diferencias de eg por sexo desde 4.5 hasta 8.5 afios, a fin de elegir en ca
da pais la que esté mds de acuerdo con la tendencia pasada y la mortalidad
proyectada. El procedimiento empleado en su elaboracidn y la forma de se-
leccidon de la tabla mds apropiada se explica brevemente en los puntos si-

guientes.

Hi. Elaboracidén de distintos juegos de tablas limite de mortalidad

14, Para la elaboracidn de las nuevas tablas se tomd en cuenta las estima-
ciones de mortalidad minimas que se podria alcanzar en el futuro, y los ni
veles ya obtenidos por los paises de menor mortalidad. Las estimaciones
de mortalidad minima corresponden a las tablas de Bourgeois-Pichat de
19792/

tes a los paises de menor mortalidad, se analizaron las tasas por sexo y

ya comentada. Por su parte, para obtener los niveles correspondien

edades de los 10 o 12 paises de mds alta esperanza de vida aparecidos en
los Gltimos Anuarios Demograficos de las Naciones Unidas. De ellos se se-
leccionaron los cinco pafses de mds baja mortalidad, que fueron Holanda,
Noruega, Suecia, Suiza y Japén. Algunos otros paises (como por ejemplo |s-
landia), que tenfian un nivel de mortalidad similar, no se tomaron en cuen-

ta porque las tasas por edades seguian un comportamiento mds irregular.

15. Una vez seleccionados los cinco paises, se calcularon las tasas centra-
les de mortalidad medias (5mx), por sexo, del afio 1978 (que es el dltimo
disponible) y las tablas de vida correspondientes. Dichas tasas mostraron
up comportamiento totalmente regular, por lo cual no se hizo ningdn tipo de

ajuste. Se obtuvo esperanzas de vida al nacer de 72.47 afios para hombres y

"

9/ Pujol, José, "Metodologia ...", op.cit.
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78.89 para mujeres, lo que representa una diferencia por sexo de 6.42 afios.
Estas tablas se presentan en el anexo. En los graficos 2 y 3 ya comentados,
pueden verse las probabilidades de muerte de las tablas de B-Pichat de 1979

y aquéllas correspondientes a los cinco paises de baja mortalidad.

16. Las nuevas tablas limite se elaboraron mediante un promedio entre las
tablas anteriores y las tablas de B-Pichat de 1970. De este modo se tomd
en cuenta tanto la experiencia real de los paises de menor mortalidad, co-
mo su probable evolucidén futura. Dichas tablas fueron ajustadas a una es-
peranza de vida de 76.0 afos para la poblacidn masculina y 82.5 para la fe
menina. Luego se elaboraron varios juegos de tablas limite, con diferen-
cias por sexo de 4.5 a 8.5 afios (de 0.5 en 0.5), dejando fija la tabla fe-
menina y variando la masculina mediante el sistema logito, haciendo B8=1

y modificando & hacia arriba y abajo. Por Gltimo se hizo un ajuste en los
valores de 9% Y 49 resul tantes, porque el supuesto de B=1 produce una
sobremortalidad axagerada, particularmente en las tablas extremas. En tér=-

minos de esperanza de vida, los modelos adoptados son los siguientes:

Esperanza de vida al nacer

Tabla Diferencia
Imite Masculina Femenina por sexo
] 4.0 82.5 8.5
2 h.5 8.0
3 75.0 7.5
I 75.5 7.0
5 76.0% 6.5
6 76.5 6.0
7 77.0 5.5
8 77.5 5.0
9 78.0 4.5

¥/ A partir de esta tabla se derivaron las restantes
tablas masculinas.
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En los cuadros presentados al final se incluyen las tablas limite y en
los grdficos 5 y 6 las probabilidades de muerte resultantes de algunos mo-

delos seleccionados.

IV. Aplicaciones. Forma de seleccidn de la tabla mds apropiada

17. Utilizando estas tablas limite se proyectaron nuevamente las tasas de
mortalidad infantil de Costa Rica, utilizando la informacidn bdsica y el
procedimiento indicado en el cuadro 1. En términos de sobremortalidad mas-
culina, los resultados obtenidos con las diversas tablas limite calculadas

son los siguientes:

Cuadro 6

INDICES DE SOBREMORTALIDAD MASCULINA CORRESPONDIENTES A LAS a, DE COSTA RICA
PROYECTADAS CON LAS DIVERSAS TABLAS LIMITE DE CELADE-°SAN JOSE

q:/ qg resultantes, proyectando con la tabla I'imite:

Periodo
3 5 6 7 9
1979~ 1981 1.338 1.333 1.338  1.338 1.338 1.338
1995-2000 1.137 1.258 1.338  1.369 1.395 1.438
2020-2025 1.004 1. 196 1.324  1.373 1.415 1.483
.. m f
Relacidn q / q de
la tabla limite 1.613 1.531 1.4k 1.408 1.370 1.291

Diferencia en ez de
la tabla limite 8.5 7.5 6.5

o
o

5.5 h.5
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18. En este ejemplo se ve claramente que cuando la tabla limite utilizada
en la proyeccidn tiene una diferencia en la esperanza de vida por sexo no~
toriamente mayor a la del pais (tal el caso de las tablas limite 1y 3),

la sobremortalidad infantil proyectada tiende a disminuir. En cambio, cuan
do dicha diferencia se aproxima a la del pais (caso de las tablas limites

5, 6 y 7), se obtiene una tendencia mds razonable.

19. Para seleccionar la tabla limite mds apropiada se pueden adoptar los

siguientes dos criterios:

a) Que los indices de sobremortalidad masculina proyectados tiendan a
aumentar, dado que esa es la tendencia general observada en los di-

versos pafises.

b) Que dichos fndices proyectados sean inferiores al de la tabla limi-
te correspondiente, ya que en caso contrario tales valores dismi-

nuirfan si se extendiera la proyeccidn.

En base a estos criterios, la tabla limite nimero 6 es la que resulta

mds apropiada.

20. Con respecto a los restantes grupos de edades, en el grdfico | se habfian
presentado las relaciones qzﬂ/q: resultantes para Costa Rica, proyectando
con la tabla limite de B-Pichat de 1952, Proyectando ahora con la tabla
Iimite 6, las relaciones correspondientes que se obtienen se presentan en

el gréfico 7. Puede verse que en este caso la sobremortalidad de todas

las edades tienden a aumentar en el periodo de la proyeccidn conforme a

la tendencia esperada, aproximdndose también hacia la curva de la tabla

1imi te.
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Anexo

TABLAS DE MORTALIDAD LIMITE
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TABLA DE MORTALIDAD LIMITE 6
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TABLA DE MORTALIDAD LIMITE
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TABLA DE MORTALIDAD MASCULINA CORRESPONDIENTE AL PROMED!IC DE CINCO PAISES DE BAJA MORTALIDAD
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