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RESUMEN. El presente documento se basa en un manuscrito inédito de
JULIO GARAVITO que data de 1903, en donde utiliza la teoria del calculo
de primas y reservas de seguros de vida del texto sobre la materia de E.
DORMOY (1878). Ademds de comentar el desarrollo del manuscrito, se
busca retomar este aspecto adicional y tal vez desconocido de la obra
del cientifico colombiano de finales del siglo XIX y comienzos del XX
en el area de la matematica actuarial. Este trabajo se enmarca dentro
de un proyecto mas amplio que es el estudio histérico de la matematica
actuarial en Colombia.
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ABSTRACT. This document is based on an unpublished manuscript
work of JULIO GARAVITO in which he uses the mathematics of insur-
ances based on the book of EMILE DORMOY (1878) to calculate annu-
ities, premiums and reserves for a group of insurers of Sociedad Nacional
de Seguros in Bogota in 1902 and 1903. We explain the development
of the manuscript giving some comments. We expect to recover this
additional and maybe unknown aspect of the work of the Colombian
scientist in the late 1800’s and early 1900’s in actuarial mathematics.

1Algunos aspectos del presente articulo fueron expuestos en una ponencia del XVIII Con-
greso Colombiano de Matematicas, 2011.
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This work is part of a wider project on the study of the history of
actuarial mathematics in Colombia.

2010 AMS Mathematics Subject Classification. 01-02; 01A55; 01A60,
62P05, 97M30

1. Antecedentes

El ingeniero colombiano JULIO GARAVITO ARMERO es considerado una
figura célebre de la ciencia en Colombia de finales del siglo XIX y comienzos del
XX, quien por su interés personal en distintas disciplinas como matematicas,
fisica, economfia, astronomia (en donde realizé trabajos de mediciones de uti-
lidad especifica para el pais?) y psicologia; produjo articulos de divulgacién
en publicaciones escritas como los Anales de Ingenieria, primera publicacién
seriada con articulos de nivel cientifico en el pais. De otro lado se le endilga,
en andlisis posteriores, el haber asumido posturas erréneas en cuanto a nuevas
conceptualizaciones en mateméticas y fisica® las cuales, dada la autoridad de
su figura en nuestro medio, pudieron tener un costo en términos de atraso para
la formacion de las generaciones de comienzos del siglo XX en dichos campos.
Aun asf su obra es valorada y la Ley 128 de 1919 ordend la edicién de sus obras
lo cual estd atin pendiente.

En cuanto al tema de seguros publicé un escrito sobre la importancia del
seguro agricola en donde resalta la importancia econémica de éste?.

El presente trabajo se basa en un manuscrito de GARAVITO titulado Calculo
de primas y reservas de seguros de vida por Julio Garavito segun el texto de E.
Dormoy (GARAVITO [11, (1902)]) encontrado en los archivos de la Federacién
de Aseguradoras de Colombia FASECOLDA, en el cual GARAVITO realiza el
célculo de primas y reservas de seguros de vida para una poblaciéon de asegu-
rados en la Sociedad Nacional de Seguros en 1902 y 1903.%> Este documento, al
parecer inédito, muestra que en este campo de aplicacion de las matematicas
GARAVITO estaba actualizado en cuanto al material en que se baso, el texto
de E. DorMOY Théorie mathématique des assurances sur la vie (DorMOY |8,
1878]), el cual era utilizado en Francia a finales del siglo XIX. En Colombia la
industria de seguros privados se establecié desde 1874 con la fundacién de la
Compania Colombiana de Seguros dedicada entonces a ofrecer seguros de trans-
porte de mercancias y posteriormente seguros de vida. Aunque, al parecer no
existe mucha informacién sobre los modelos de calculo que se habrian usado en

2Véase [23, (2005), pag. 52]

3Como el rechazo a las geometrias no euclidianas, la teoria de la relatividad, o la supuesta
defensa de la teorfa de ntimeros inconmensurables de INDALECIO LIEVANO sobre la de
JORDAN y MERAY, lo cual afecté negativamente el conocimiento del cédlculo en el pais
(Véanse [28, (2002), pag. 245], [29, (2007), pags. 254-255], [5, 1993].)

4véase GARAVITO (1931) [10].

5En el titulo de la presentacién, GARAVITO aclara que este fue hecho para la Compaifa
Colombiana de Seguros.



Lecturas Mateméticas, vol. 35 (1) (2014), pags. 59-85 61

este tipo de seguros en sus inicios, hemos recopilado algunos referencias sobre
el inicio de estas compainias en donde se trata de la valuacién de la poliza 'y del
valor asegurable, como veremos en la siguiente seccién.

Deseo expresar mis agradecimientos a la profesora RAQUEL RODRIGUEZ por
su colaboracién en la traduccion de algunas partes del texto de E. Dormoy;
al doctor ROBERTO JUNGUITO, presidente de FASECOLDA por su interés en
rescatar el manuscrito, y al actuario y profesor ARMANDO ZARRUK de FASE-
COLDA por facilitarme el acceso al manuscrito y a la biblioteca de esa entidad.

2. La matematica actuarial en Colombia: algunos datos histéricos

La actuaria, como parte de las matematicas aplicadas estrechamente ligada
a campos como la teoria de probabilidades y de la estadistica, tiene un desa-
rrollo histérico que ha sido muy bien documentado en paises de Europa desde
la antigiiedad. El desarrollo de las tablas de mortalidad surgié de manera na-
tural de problemas relacionados con la necesidad de registrar los nimeros de
habitantes durante las plagas que azotaban a Europa. Otros problemas rela-
cionados con situaciones en los que era primordial tratar sobre contingencias
como la duracién de la vida, los riesgos en algunas actividades, los accidentes
y la muerte, tenian un componente que desde algin punto de vista invitaban
a la intuicién matematica para su tratamiento. Es asi como el desarrollo de
la actuaria ha estado ligado a nombres de destacados matematicos como HAL-
LEY®, EULER, quien escribié al menos seis articulos sobre mortalidad y seguros
de vida entre ellos Recherches générales sur la mortalité et la multiplication
du genre humain en 17607, LEIBNITZ y J. BERNOULLI®, D’MOIVRE?, GAUSS,
quien hizo una valuacién de los fondos para pensiones de las viudas y huérfanos
de los profesores de la universidad de Gotinga en 185110, y otros.

En Colombia las referencias sobre la importancia de los seguros estan ligadas
a la actividad de las companias de este sector, nacionales (como es el caso
de la Compaiifa Colombiana de Seguros que mencionaremos méas adelante) o
extranjeras (como se infiere de informacién dada en [44], [45], [46], [49]) 0 a su
necesidad desde el punto de vista econémico como el Proyecto de ley de 1909
sobre el establecimiento de estas compaiifas (véanse [49], el articulo péstumo
GARAVITO [11, (1931)] sobre seguro agricola, o la tabla de mortalidad de JORGE
AcosTa de 1931 [2]).

SHALD, A. [13, (2003), pag. 131].

"En SANDIFER, E. [25, (2008)] se comenta cémo EULER plante6 problemas como: dado
un cierto nimero de hombres de la misma edad cudntos probablemente sobreviviran después
de un numero de anos

8Véase SCHNEIDER, 1. [31, (1984), pags. 69-75]

9HALD, A., op. cit., sefiala su significativa contribucién respecto a la funcién de dis-
tribucién normal (pdgs. 468-485).

10ygase HABERMAN, S. [12, pag. 27]
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Otras referencias en un sentido que enfatice la importancia de los mode-
los actuariales surgen principalmente con el proyecto de ley de creacion del
Instituto Colombiano de Seguro Social hacia 1945 y la llegada de actuarios y
matematicos exiliados europeos y actuarios brasileros de misiones de la OIT
para apoyarla.!!

Para retomar el asunto del surgimiento de companias de seguros en Colom-
bia tenemos, remontdndonos al siglo XIX, evidencia de que hacia 1858 existié
en Bogotd una compania de seguros llamada El Porvenir de las familias, que
tenia sede principal en Chile y sedes en varios paises de Suramérica pero con
uno de sus principales compradores en Colombia'? la cual ofrecia seguros va-
riados y es citada en los inicios de la industria en Colombia'®. Aunque es
més generalizada la creencia de que la primera fue la Compania Colombiana
de Seguros, esta solo se establecié hacia 1875. Un antiguo documento de 64
péginas de 1875 titulado “Condiciones generales que la Compania Colombiana
de Seguros, establece para los seguros maritimos fluviales y terrestres” (véase
[45]), muestra que la fundacién de esta compaiiia se hizo, como veremos, con
una base legal moderna en su época, fijando de manera extensa las reglas para
la contratacién de los seguros contemplados en su titulo. El fundador, Don PE-
DRO NAVAS AZUERO, y los accionistas tenian muy buen conocimiento de lo que
esta empresa representaria para el pais (entonces Estados Unidos de Colombia)
y las condiciones de la Compaiiia fueron tomadas casi en su totalidad de las
empresas alemanas (véanse [46, (1877), pdg. 80], ORTIZ ET AL. [19, (2012),
péag. 420]).

En el documento de 1875 [45] de la Compania Colombiana de Seguros se
destacan el Capitulo 7: “De la Valuacién de la Péliza” (pags. 7-8) y el Capitulo
8: “Del valor asegurable” (pags. 8-9) por hacer alusién a aspectos actuariales
como el tipo de poéliza y la valoracion de la misma. En cuanto a la valoracién de
la pdliza indica que “una pdliza valuada o especial” se realiza segun los calculos
comerciales (sin indicar c6mo se realizan tales cdlculos). El objeto de valuacién
adquiere una “utilidad imajinaria” (sic) que segin se puede inferir del mismo
documento corresponde al valor asegurado. Luego distingue la péliza “valuada
provisionalmente” o “pdliza abierta o flotante” cuando se refiere a objetos ex-
puestos a peligros de viaje. Estos se relacionaban con accidentes, incendios y
también con las situaciones de las guerras que se libraban en regiones del pais
como se describe en [46] respecto a un conflicto sucedido en 1877.

Hposiblemente las primeras referencias en que se encuentra el término matematica actua-
rial en Colombia datan de 1945: Véase ORTIZ [18, (2010), pag. 40]; esta referencia incluye
datos sobre actuarios que llegaron a Suramérica en ésta época junto con otras como [15], [16],
[18], [36].

12[44, pag. 16]. Este documento, impreso en Bogotd, reposa en la coleccién especial de
libros antiguos de la Biblioteca Luis Angel Arango en Bogotd

L3vgase OSPINA (20, (1955), pag. 200]. Este autor menciona que la Compaiiia habria
iniciado actividades en 1855.
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Agrega que cuando la valuacién se hace sobre el flete, para determinar la
extension de la responsabilidad del asegurador es necesario que el asegurado de-
muestre el monto del flete contratado (o corriente, refiriéndose a una excepcién
que da el mismo documento en su articulo 148). Es entonces importante la
incidencia del flete en el valor de la pdliza, pero a su vez la determinacion de
los fletes no tenia unos pardmetros bien determinados como senalaremos més
adelante.

Acerca de la devolucién de la prima, senala ([45, padg. 61]) que si esta no
fuere reclamada al término del compromiso, una parte proporcional menos un
“bonus” o compensacién proporcional corresponderd al asegurador. Si no se
hubiese estipulado suma alguna el bonus serd de un 4% ( “abono por ristorno”)
de la suma total asegurada o de la parte que a ella corresponda pero,

“si la prima no alcanza el medio por cien de la suma asegu-
rada el bonus sera de la mitad de la prima total o de la parte
proporcional”.

En [46] se detallan algunas cifras que no trataremos aqui por cuestién de espa-
cio.

En documentos de finales del siglo XIX en los que se detallan pleitos por
el cobro de seguros de mercancias por siniestros ocurridos por vias fluviales
se destaca que las operaciones de seguros han crecido y tanto los pagos de
los asegurados a las companias merecen, por su magnitud, més atencién en
la forma como se calculan y evalian los riesgos y los valores de las pdlizas,
aspectos esenciales de la matematica actuarial. Especificamente la siguiente
nota senala que es necesario desarrollar y fijar bases tedricas para la aplicacién
de los seguros:

“..Entre mercancias de importacion y esportacion , dinero en-
viado por correos i comercio interior, nuestro pais hace uso
del seguro por cerca de 20 [millones] anuales i paga probable-
mente en cada ano mas de 300.000 en primas de seguro. La
sola Compania Colombiana de Seguros cubre con sus pdlizas
mui cerca de 2 [millones] al afio i recauda primas por cerca de
35 (sic)” (46, (1877), pag. 1]). Y recalca: “(sic) Es tiempo ya
de que se popularicen el estudio de esta rama [de los seguros]
para conocer la estension del servicio que presta en relacion
con el gasto que causa. Conviene estudiar de un modo compa-
rativo la naturaleza i estension de los riesgos que asegura cada
compania, las limitaciones que cada una de ellas establece en
sus polizas i el espiritu mas o menos liberal que las gobierna
en la indemnizacién de los siniestros” ([46, pag. 1]).

Adicionalmente se indica que en el andlisis de los modelos de célculo usados
debemos considerar la competencia por parte de companias extranjeras dado
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que los modelos y productos ofrecidos por la empresa colombiana deberian
obedecer a modelos del mercado:

“aunque es la tinica en Colombia tiene varios rivales pues hay
socios e interesados por las companias extranjeras que toman
ellos mismos el seguro, [es decir, que] contratan pdlizas con
empresas extranjeras por medio de representantes que operan
desde Colombia” (|46, pag. 80]).

Seguin distintas referencias, [46], [47], [48], la Compania Colombiana de Se-
guros tuvo un crecimiento continuo y en 1901 cred su rama de seguros de vida
en la cual justamente GARAVITO desarrollé la labor actuarial tratada en éste
articulo.

MIGUEL SAMPER en sus escritos econémicos [27, 1925], en el Retrospecto de
1896, sugiere que la Compaiifa Colombiana de Seguros se ha posicionado con
responsabilidad en el desarrollo del pais'® El mismo autor al explicar las condi-
ciones del comercio de Barranquilla a Bogota por el rio Magdalena y los caminos
de herradura, refiere que las tarifas aduaneras y los fletes se han incrementado
notablemente desde 1872 y lamenta que “[son] elaborados con precipitacién”'®
lo cual unido a lo enunciado en el parrafo anterior puede conducirnos a suponer
que hacia 1900, atin con el hecho de que la industria aseguradora habia crecido
en magnitud y estaba obligada a enfrentar la competencia foranea, quiza debia
asumir un margen amplio de incertidumbre en cuanto al uso de una teoria for-
mal debido a que distintos componentes del proceso de seguros eran inestables.
Serd hasta 1909 cuando se empiece a formalizar el negocio de los seguros (véase
49)).

Luego de su auge en el sector de seguros de transportes, la misma Compania
de PEDRO NAVAS cre6 en 1901 la rama de seguros de vida

“con un capital de seis millones y personal respetable; pero esta
Compania [Sociedad Nacional de Seguros] de Vida no vivié de
manera independiente sino hasta 1904 cuando se unié con la
de transportes la que funcioné bajo la direccion del doctor
Nicolds Esguerra” ([26, (1907), pag. 12]).

Ahora, teniendo en cuenta el siguiente comentario de SALAZAR sobre la poca
cobertura y popularizacion sobre los seguros para esta época: “En nuestro suelo
la historia de esta institucion [el seguro de vida] es limitada debido a lo reciente
de su instalacién y el poco conocimiento sobre [sus] ventajas” puede inferirse
que la cobertura en seguros de vida era muy baja en Colombia hacia 1903.

14Aunque el término retrospecto no aparece en varios diccionarios de la época puede
inferirse con un término cercano, a saber retrospectivo, que el autor, con dicho término daba
a entender una revisién histérica de la época anterior correspondiente al ltimo cuarto del
siglo XIX hasta 1896.

15127, 1925, pag. 177).

16127, 1925, pag. 167).
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El manuscrito de GARAVITO no indica si las pdlizas son de Bogotd o de todo
el pais pero segin la tabla de podlizas del manuscrito podriamos decir que las
polizas son de todo el pais. En efecto, como veremos el niimero de pdlizas de
afiliados calculadas por GARAVITO en 1903 es 167 y dado que para esta época la
ciudad tenia aproximadamente 100.000 habitantes, esto daria una proporcién
muy alta en caso de ser todas de Bogot4, lo cual contradiria la citada afirmacién
de SALAZAR [26, (1907)].

Otras referencias de la época son dos documentos de la Compania Colom-
biana de Seguros, una senala que de 1901 a 1904 el nimero de estas pédlizas de
asegurados ha crecido constantemente sin dar més informacién'” y otra de 1909,
“Antecedentes del proyecto de ley sobre el establecimiento de las companias de
segquros en Colombia” (véase [49]), que muestra cémo la industria aseguradora
aumenta con participaciéon de empresas extranjeras.

La parte concerniente a la mateméatica actuarial empleada ha sido poco es-
tudiada debido en parte a que no hay fuentes para esto, acaso porque hacia
parte de la informacién de las empresas y solo hay registro de acontecimien-
tos como el Proyecto de Ley para la creacion del Instituto de Sequros Sociales
(véanse JARAMILLO [16, (1945)], ORTIZ [18, (2010)]); la creacién de la Superin-
tendencia Bancaria mediante la ley 45 de 1923'%; la formacién de actuarios en
programas especificos en el exterior en las décadas de 1950 y 1960 y la creacién
de programas en el pais para solventar esta necesidad hacia 1990. Pero en
términos especificos de actuaria no hay mayores fuentes para documentar més
detalladamente el rol de las matematicas para asi poder afirmar que hay una
ciencia actuarial en el pais que soporte los desarrollos de las companias asegu-
radoras al menos hasta 1940. Es entonces importante tener en cuenta que el
manuscrito de J. GARAVITO representa una interesante excepcién en este sen-
tido y una fuente de interés por el contenido que presentaremos en las siguientes
secciones.

3. Calculo de primas y reservas de seguros

3.1. Supuestos y generalidades del manuscrito. Debido a que el espacio
es limitado no se anexan todas las tablas del manuscrito. Los datos referidos en
esta seccién son de GARAVITO [11, (1903)]. Hemos seguido la numeracién de
las ecuaciones que GARAVITO toma del texto de DORMOY y en algunos casos
si es una férmula relacionada le agregamos a tal nimero una letra mayuscula.
Al inicio de la primera pagina, este documento trae el subtitulo Cdlculo de las
reservas primer ano pero en la exposicién trata varios puntos, por lo cual hemos
dividido la presentacién en secciones para mayor claridad. A continuacién
enumeramos las caracteristicas del documento:

17147, (1904) pags. 3-4].
18 Cincuentenario de la Superintendencia Bancaria. Revista ASECOLDA (36) Jul-Ago
1973, pags. 4-7
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2)
b)

g)

GARAVITO tabula las pdlizas de 1902 de la Compania Nacional de
Seguros numeradas del 1 al 45 y del 69 al 105.

En la tabla de 1902 senala que los célculos fueros realizados por los
doctores JULIO GARAVITO y PEDRO DE FRANCISCO y presentados en
Bogot4 en diciembre de 1902.

Distingue en cada pdliza la edad del asegurado, el nombre, el tipo de
pdliza (se encuentran dotal a 10, 15 o 20 afios, ordinaria y una a pagos
limitados) el aseguro, la prima anual de tarifa , la prima anual absoluta
y la reserva para el primer afio (véase la seccién 3.4).

Segin la numeracién de las paginas parece que falta una hoja que
serfa la de las pdlizas 46 a 69. Es interesante agregar que al final del
manuscrito explica que hay 5 pdélizas que no se calcularon porque no
cumplen unos pardmetros bésicos (véase sec 3.5.3)

En otra tabla ([11, (1903), pdgs. 20-25, no numeradas]), GARAVITO
toma las mismas pélizas, numeradas del 1 al 167, en donde calcula la
reserva para el final de 1903. En estas distingue el numero de pdéliza, la
edad, el tipo de pdliza (hay dos dotales a 5 anos, 2 de pagos limitados
a 10 afios y las demds dotales a 10, 15 6 20 anos y de pagos ordinarios),
el valor del seguro y la reserva para el final de 1903. La tabla esta
firmada por JULIO GARAVITO el 4 de noviembre de 1903.

En una nota que hace en la dltima péagina dice que se ha guiado por
el Prospecto de la Sociedad [Nacional de Seguros] el cual no pudimos
encontrar (véase la seccién 3.5.3).

La primera parte del manuscrito contiene la sustentacién tedrica para
el célculo de estas tablas.

Ademas de las anteriores datos es importante notar que en la gran mayoria de
escritos de GARAVITO y de autores de la época en los Anales de Ingenieria,
que era la unica publicacién cientifica de entonces, es comun que los autores
no den referencias o éstas sean muy vagas; sin embargo, el manuscrito del que
estamos tratando es una excepcion en este sentido.

En cuanto al texto de DORMOY (1878), segun las referencias que cita fre-
cuentemente, es un libro con buena sustentacién tedrica, con fundamentacion
en articulos del Instituto de Actuarios de Inglaterra y de la Sociedad Francesa
de Actuarios, y como lo senala en su prélogo al comentar el auge que ha cobrado
la matematica de los seguros:

“la creacion de la Sociedad Francesa de Actuarios en 1872 ha
dado gran impulso a este tipo de estudios [...] y [hay] una gran
cantidad de temas tratados desde el punto de vista cientifico
en el Journal des actuaires francais, expuestos trimestralmente
y este llega a su séptimo ano de existencia”.

L9GARAVITO (1903) [11, Tabla 2, pdgs. 14-19, incluidas dos hojas con cédlculos de ope-
raciones; hay cuatro renglones de pélizas tachadas]
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El texto presenta varias tablas de mortalidad entre éstas la tabla HM?20 de
WOOLHOUSE empleada entonces por las veinte compainias inglesas; también
emplea los casos discreto y continuo para el andlisis de la funcién de mortali-
dad y las curvas de MAKEHAM y GOMPERTZ.?! El texto contiene un capitulo
de probabilidades y cdlculo de probabilidades, teoria de las desviaciones, tablas
de mortalidad en el que incluye tablas de las veinte companias inglesas®® y se-
para las tablas de cabezas seleccionadas de las tablas de poblaciones, curvas
de mortalidad, amortizacién de obligaciones sobre un grupo de poblacién y
una variada gama de primas y su calculo. El volumen 2 trata sobre el cdlculo
de reservas y otros temas de seguros y tres series de tablas: nueve de con-
mutacion, mortalidad y anualidades; nueve de primas puras para las distintas
combinaciones de seguros y ocho para reservas en distintas alternativas.

3.2. La tabla de mortalidad usada. Segin GARAVITO:

“La tabla de mortalidad es la que se halla en el manual para los
médicos reconocedores publicada por la Equitativa de los Es-
tados Unidos en 1889 (véase la pdgina 22) llamada “American
Experience Table of Mortality ”. Esta tabla acusa una mortali-
dad mas fuerte que las tablas adoptadas por las 20 companias
Inglesas , como puede verse por la siguiente comparacién.”
(Véase la tabla 1.)

La tabla American Ezxperience que menciona GARAVITO no aparece en el
manuscrito y al parecer hay confusién en la referencia del autor pues la com-
pania llamada The Fquitable era inglesa y tenia desde hacia més de un siglo el
liderazgo sobre este tipo de tablas y la tabla llamada American Ezperience si
era de Estados Unidos. Cuando se fundé la Sociedad Americana de Actuarios
ya era extensivo el uso de tablas britanicas en Estados Unidos pero desde la
introduccién de American Ezperience en 1868 ésta se hizo predominante y se
actualizé varias veces hasta el afio en que la menciona GARAVITO. Existen
referencias que indican que dicha tabla se basé en la tabla “mutual la cual
contenia un margen de seleccién médica a la que [Sheppard] Homans le agregé
un margen de seguridad y luego [se difundié] como American Experience” 3.

También vale la pena afiadir que la referencia al manual de médicos recono-
cedores es normal en ese entonces; en la obra de DORMOY se senala el proceso
de seleccién médica segun el cual es obligatorio que quienes toman el seguro
deben someterse a una selecciéon médica y explica que esto incide en la tabla
de mortalidad, por ejemplo para individuos de 33 a 39 anos, es baja en los
primeros cinco anos lo cual se debe a que los individuos con mal estado de

20Healthy Lives Males, pag. 81.

21DoRMOY [8, (1878), pags. 153158, v. 1].

22De 1868 pags. 74 a 88, llamadas primero tablas de observaciones, pag. 77, citando el
Journal des actuaires anglais, v. XIV, pag. 84.

23V éase [14, 1988)].
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salud no pasaron la seleccién, desde el quinto ano va aumentando y después de
quince anos la mortalidad estd por encima del promedio del grupo completo.
Lo anterior, explica DORMOY, se debe a que parte de los asegurados saludables
se retiran del contrato. “Por lo tanto existe un antiseleccién natural que in-
fluye en la estimacion de los seguros” (DORMOY|8, (1878), pag. 81-82]). Por lo
anterior la referencia de Garavito podria hacer alusién a una de las actualiza-
ciones de American Ezxperience y a una edicién de las tablas de The Equitable
pero es dificil precisar a cual de éstas dos esté asociada el manual para médicos
reconocedores. Lo que es completamente seguro es que la tabla HM que da
GARAVITO efectivamente es la que presenta DORMOY.

Aunque la tabla American Ezxperience no estd anexada en el manuscrito, la
parte de las tablas que si incluye GARAVITO estd en la pdgina 1 del mismo,
que incluimos aqui (véase la tabla de mortalidad) aunque en DORMOY aparece
completa y en la pagina 1 del manuscrito aparece para edades de cinco en
cinco como la anexamos aqui. Esta tabla H™ de las compafifas inglesas esta
calculada antes del ajuste y posterior al ajuste y segiin DORMOY es el ajuste a la
curva hecho por WooLHOUSE?* y corresponde a la tabla V de DORMOY [8, pag.
156, v. 2]. También es importante tener en cuenta que WOOLHOUSE hizo la
graduacién de la tabla mejorando las férmulas de MAKEHAM y GOMPERTZ.25
DORMOY cita esta tabla como la mds importante (ademds cita otras tablas
francesas como las de DUVILLARD y DEPARCIEUX) indicando que ésta realiza
la tabulacién a partir de 100.000 sobrevivientes de edad 10 anos, lo mismo que
la tabla de mortalidad y refiere al lector a la obra del Institute des actuaires
anglais: The mortality experience of life assurance companies, Layton, Londres
1869. DormMoOY (1878), pdgs. 104-106m v. 1.

Finalmente sefiala GARAVITO “Es pues la mejor que puede adoptar la com-
paiifa, por ahora, para Bogota”. (GARAVITO [11, (1903), pag. 2]).C.

3.3. La tasa de interés. Segiin GARAVITO

“La taza (sic) de interés aceptada por la Sociedad Nacional de
Seguros es el 6%. Debe en efecto ser inferior a la taza corriente
del mercado, pues no es facil colocar inmediatamente los fondos
y se puede presuponer que no gozan de colocacién sino una
parte del tiempo. Con estos datos admitidos, el calculo de
las reservas es asunto de matemadticas puras. Estos calculos
presuponen sin embargo el régimen permanente de la moneda;
en el régimen variable del papel moneda ningiin céalculo es
acertado; pues si bien se sabe que el valor del peso del papel
varia en razon inversa del monto total de moneda, no es posible

24DorRMOY [8, pag. 85, v.1].

25Fue en su articulo “On an improved theory of annuities and assurances”. (Véase [50]).

2675 primera tabla de mortalidad para Colombia fue la de J. ACOSTA VILLAVECES que
solo aparecié hasta 1931: ACOSTA [2, (1931)].
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Edad | Tabla HM sin ajuste. | Tabla HM ajustada | Tabla adoptada
10 100000 100000 100000
15 98060 98224 96285
20 96160 96223 92637
25 92970 93061 89032
30 89870 89865 85441
35 86250 86281 81822
40 82230 82284 78106
45 77930 77919 74173
50 72740 72726 69804
55 66620 66513 64363
60 58980 58866 57917
65 49310 49297 49341
70 37930 38124 38569
75 25470 25691 26237
80 13920 13930 14474
85 5410 5422 5485
90 1500 1460 847
95 135 3 \

TABLE 1. Tabla de Mortalidad

prever como variard dicha cuantia en el porvenir. Sea de ello
lo que fuere, como el papel moneda es moneda legal, hemos
hecho los cédlculos como si se tratase de un verdadero patrén

de los valores, por las razones siguientes:

(1) Porque no es posible juzgar el valor del papel con relacién

al oro en los anos futuros.

(2) Porque la Compania necesita de una base, la mds justa
que sea posible dadas las circunstancias, en la cual pueda

fundar sus beneficios.

(3) Sus cuentas deben estar sometidas 4 una ley definida”.

A este respecto no tenemos referencias sobre alguna regulacién oficial para
la tasa de interés de la Sociedad Nacional de Seguros, pues la referencia de
1877 que mencionamos en la seccién 2 (véase [46]), segin la cual no hay una
regulacién clara sobre las tasas de interés usadas por las aseguradoras, podria no
ser aplicable en momento en que GARAVITO expone este asunto, 1902. Ahora,
si bien es cierto que habia representantes de companias extranjeras ofreciendo
seguros de transportes, como mencionamos en la secciéon 2, no hay claridad en
las referencias que tenemos si se ofrecian seguros de vida por parte de aquellas.
Teniendo en cuenta estos antecedentes se puede inferir que si bien es cierto que
al igual que en Europa, entre los propositos de las companias de seguros estaba
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obtener un beneficio por la colocacién de capitales y que la variaciéon anual
de las tasas del mercado obligaba a prever unos margenes de confianza en el
beneficio y en la garantia de cumplir los compromisos las tasas de interés, las
tasas usadas en particular por la Sociedad Nacional de Seguros 6% y del 10%,
como veremos en la nota final de GARAVITO, son altas comparadas con las que
menciona DORMOY del 4% e incluso 3% de Francia e Inglaterra:

“en los calculos de seguros de vida se supone siempre que los
capitales pagados y puestos entre las manos de la compania son
colocados inmediatamente por ella, con un interés compuesto
que se capitaliza de ano en ano y con tasas de colocacién cons-
tantes durante un periodo de tiempo indefinido. Se desprecia
la pérdida de interés que sufre la compania como consecuencia
de la necesidad practica de guardar un cierto capital circu-
lante no ubicado, que no produce nada; pero, por otro lado
se supone que los intereses se capitalizan tinicamente por anos
mientras que frecuentemente son capitalizados en intervalos
mads cortos. Se asume que hay una cierta compensacion entre
esas dos fuentes de errores; pero subsiste otra que es aiin mas
importante : consiste en que la compania para colocar sus ca-
pitales se ve obligada a aceptar la tasa de interés del momento,
tasa que varia sin cesar, mientras que se habia asumido que
ella podia hacer sus colocaciones a una tasa fija. También en
los calculos se debe escoger ésta tasa lo suficientemente baja
para asegurarse de que la compania podra siempre, durante
un periodo de 5 a 6 anos,|...] reubicar sus capitales a una tasa
igual o superior. EIl error que resulta se traducira, para la
compania, en un beneficio denominado beneficio de las inver-
siones. Este beneficio, que es imposible de calcular con ante-
rioridad ya que depende por completo de las condiciones del
mercado financiero, se vuelve frecuentemente muy importante
y atin superior al que resulta de las operaciones de seguros
propiamente dichas. Es claro que a mas baja sea la tasa fijada
previamente, en igualdad de condiciones, y a mas se deban ele-
var las tarifas de las primas; mas grande debe ser igualmente
el beneficio realizado por el asegurador sobre sus colocaciones
de capitales. En Francia todas las companias toman una tasa
del 4% anual para calcular sus tarifas; en Inglaterra muchas
compaiiias han bajado sus tasas al 3.5% y atn al 3%. En los
ejemplos que siguen aplicaremos el 4%”. (DORMOY [8, (1878)
pag. 139-140, t. 1])

3.4. Caélculo de anualidades. GARAVITO realizé los célculos referentes a
las anualidades cinéndose a los que hacian las companias de seguros en Europa
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y Estados Unidos. GARAVITO se propone elaborar una tabla para calcular
anualidades vitalicias: “No teniendo a nuestra disposicion tablas referentes
4 las anualidades vitalicias fundadas en la tabla de mortalidad aceptada y
concerniente 4 la taza fijada, hemos tenido que calcularla para todas las edades,
desde 25 hasta 94 anos. (sic)” Realiza la tabla I que consta de las siguientes
columnas : a, f(a), log f(a), log@’,, log X,, X,, tX,, que siguen la notacién
de DORMOY.

a = Edad del asegurado de 25 a 94 anos.

f(a) = Numero se supervivientes, que segin la tabla adoptada, corresponden
a esa edad.

Logf(a)= Logaritmo del niimero de supervivientes de a.

Log Q= Logaritmo de el valor de un peso pagadero por una persona de edad
a, dentro de un ano.

LogX, = Logaritmo de X,.

X,= Anualidad vitalicia o sea el valor inicial de la suma de los pesos, pagaderos
uno cada ano, por una persona que tenga al principio a anos de edad y que
debe pagarla mientras viva.

tX, = Producto de la anualidad vitalicia por 0.06 que es la tasa t de interés
adoptada por la compania.

En estos enunciados GARAVITO omite la expresion para @ que es impor-
tante pues expresa el sentido probabilistico dado por la tabla de mortalidad

1 fla+n)
Qr=(+p 4ty
¢ f(a)
La anualidad vitalicia es un elemento necesario usado en el calculo de las primas
y de las reservas. Segin DORMOY

“El valor de la renta vitalicia depende de la tasa de interés a
la cual se supone que pueden colocar los capitales ademas de
la ley de mortalidad a la cual es sometida la persona. Estos
dos elementos: la tasa de interés y la tabla de mortalidad,
determinan completamente el valor de la renta vitalicia.”

DoORMOY presenta tres métodos para el cédlculo de la anualidad vitalicia y
GARAVITO usa el primero (DORMOY [8, (1878) pdg. 143, v. 1]) del modo
siguiente: de la definicién de X, tenemos X, = QL + Q2 +--- + Q" y de esta
puede deducirse:

Xo=QL(1+ Xay1) (43)
y teniendo en cuenta que segun la férmula (41)
n _,fla+n
Qr = (1+1) (f(a)) (41)
Al hacer n = 1:
Q, = +pr ety (41A)
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Contintia GARAVITO con la explicaciéon para obtener X,, a partir de X, 11
empezando por Xg5 = 0, segin lo que indica la tabla de mortalidad: “...]
para determinar 4 X, es necesario, como se ve conocer & Xq41 y el célculo ha
tenido que efectuar en sentido contrario, es decir, empezando por 94 afios (sic).
En efecto, Xg5 = 0 pues no hay supervivientes de 96 anos en la tabla admitida,

luego:2”

3 3
e = =0.134 41A
o1 ~aix 106 O (414)

“Calculada X4 se calcula Xo3 etc por la férmula (43). Veamos
un ejemplo de este calculo. Se conoce la anualidad correspon-
diente & un individuo de 37 anos y se trata de hallar la del 36.

X914 = Qoy = (1.06)

Se tiene:
X36 = Q36(1 + X37) (43A)
Ahora £37)
37 80353 1
he = (1.06) 71 = 41B
@6 = (1:06)"556) = 57000 < T.06 (41B)
Y como X37 = 12.653 se tendrd:
1 80353
X3 = — X —— x 13. = 12.763” 43A
36 = 706 % 81000 3.653 763 (43A)

Segun explica GARAVITO en la pagina 5:

“la tabla de la anualidad vitalicia es indispensable, pues no
se podria calcular directamente esta cantidad X, sino por el
método continuo y esto solo en el caso en que se hubiera llegado
a la expresion matematica de la ley de mortalidad. La formula
(51) (DormoOY [8, pdg. 150]) resolveria éste caso pero por la
razoén indicada no han podido integrar la anualidad continua
sino por aproximacién y conduce a la férmula (52) la cual
depende de la anualidad X ordinaria de que hemos hablado.”

En este punto vale la pena ahondar un poco en el comentario de GARAVITO
sobre las ecuaciones (51) y (52). Segiin DORMOY [8, pag. 150, v.1],

“si la curva de mortalidad es y = f(x) se obtiene:

oo
X, = / Mdm (51)
o [fla)d+1)
y por medio de integracion aproximada ésta da con gran a-
proximacion el valor de la anualidad continua en funcién de la

anualidad ordinaria X y ésta es:

— 1
X=X+05-(r=p) (52),

27Las letras mayusculas las agregamos al nimero de una ecuacién cuando se desprende
de la ecuacién numerada en la obra de DORMOY.
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donde T es la tasa continua de mortalidad y p la tasa de interés
continuo.”

Sobre esta férmula DORMOY cita a WOOLHOUSE, ACHARD y LAURENT.?8

Ahora bien el conocimiento de las curvas de GOMPERTZ y MAKEHAM que
dan la funcién f(z) a usar en (51) ya era bien extendido como lo cita DORMOY.
Estas son respectivamente (DORMOY [8, (1878), pag. 153-155, v.1])

f(z) = dg*
y
fle) =g,

donde d, g, q, @ son constantes. Puesto que los teoremas sobre imposibilidad de
integracién en términos finitos fue desarrollada por J. LIOUVILLE entre 1834
y 1850, el comentario de GARAVITO en el sentido de que la expresién en (51)
no ha podido ser integrada podria sugerir que en éste momento no conoce el
resultado segun el cual, a partir de la teoria desarrollada por LIOUVILLE ésta
no es integrable. Ahora bien, expresando mediante constantes apropiadas, por
ejemplo, la funcién de GOMPERTZ como f(x) = KeBe™ una sustitucién en

la integral [ f(x)dz permite llevarla a una forma [ %dZ la cual, como se

sabe, es no integrable.?? Ahora tomando esta misma funcién y = f(z) en (51)

. , , M (z+4a) , Mz
y escribiendo ésta férmula como [ CA%ePe dx 6 [ A®eBe"" dx podemos
obtener;

Mz Mz
/A””eBe dx:/eBe Nz gy

U
Si en ésta hacemos x = SRS luego e* = Z podemos eventualmente llegar a una
-z
e
integral de la forma [ ﬁdZ con a > 0 la cual posiblemente es no integrable

pero desconocemos si hay prueba formal que lo sustente.?’

En seguida GARAVITO compara los valores de X, obtenidos por él con los
usados segun la tabla de mortalidad de DORMOY [8, pdg. 156, v.2]) corres-
pondiente al 6% y calculada sobre la tabla de mortalidad H*, mostrando la
siguiente tabla como ejemplo, y anexa la tabla completa al final como Tabla 1
para las edades de a = 25 hasta a = 95 (GARAVITO [11, (1903), pdgs. 11-14].)

28DORMOY [8, pag. 147, v.1], cita esta férmula de WOOLHOUSE y otras variantes cuando
es sobre dos o mas cabezas Journal des actuaires anglais, t. XI y XV, 1869 y también a
ACHARD, Journal des actuaires francais t. 1, 1872, ademas del Tratado de M. LAURENT
(pég. 147), quien es la época un actuario destacado en Francia.

29v¢ase ABRAMOWITZ & STEGUN [1, (1970), pags. 228, 245-249].

S0ABRAMOWITZ & STEGUN, Op. cit., incluye la tabulacién para el caso a entero
positivo, en [1, 00); pdgs. 245-249.
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La tabla 1 contiene las columnas sefialadas al inicio de ésta seccidén y ademas
el encabezado tiene una anotacién (en un tipo de letra diferente al del manus-
crito) en donde se lee American experience Tabla de mortalidad 6% y Cdlculo
de Q.

1 fla+1)
Q,=(1+t)"
‘ f(a)

1+t=1.06  log(1l+t)=0.02531
log(1 +¢)~' = 1.97469
X, = Q;(l + Xa+1)

(179)

’ Edad \ Tabla V \ Tabla Calculada ‘

25 13.6836 13.6630
30 13.2392 13.3170
35 12.7152 12.8680
40 12.0866 12.2890
45 11.3075 11.5540
50 10.3981 10.6397

TABLE 2. Tabla de la anualidad vitalicia

Una expresién como 1.97469 es la que se usaba en tablas de logaritmos para
simplificar cdlculos y corresponde a la caracteristica 1 y mantisa .97469, lo que
se interpreta como Log(1+t)~! =1 —0.97469 = —0.02531, lo cual es Titil si se
usa el valor posicional en la base 10 para simplificar célculos.

Calculada la tabla de la anualidad vitalicia realiza los cdlculos para las dife-
rentes pdlizas.

3.5. Calculo de pdlizas.

3.5.1. Poliza ordinaria de vida. Segun se define en el manuscrito, es un aseguro
para toda la vida. Las férmulas son las (78), (96) y (163) de la citada obra
de DORMOY, a saber: m = ano para el cual se calcula la reserva , n = ano de
duracién de la pdliza.

1-—- tXa . .
= ———  Prima tnica (78)
1+t
p— Lo py 1 (96)
= rima an
T X a anua
1+ X
mVe=1- %;(*;” Reserva (163)

En cuanto a la ultima ecuacién correspondiente a la reserva segin DORMOY
(1878),
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Reserva al ano n: cuando un seguro tomado a la edad a se ha
contratado para toda la vida mediante el pago de una prima
constante y se ha calculado para n anos, el compromiso de la
compania es pagar P,., y el asegurado debe pagar p, sobre
una cabeza de edad a + n lo cual da como resultado el valor
PaXa+n V entonces designaremos la reserva ,V, por

nva = Pa+n - pa(]- + Xa+n)

la diferencia entre lo que debe pagar al compailia por una
suma de $1 hasta m anos y el valor que paga el asegurado
anualmente p, correspondiente a una cabeza de edad a + n3!
es:

mVa = Pa+n - pa(l + Xa—i—n) (160)

_ <1 Pa >
— La+n -
paJrn

A partir de esta ultima, introduciendo las anualidades en lugar de las primas

y usando P = L ;i)fa se tiene ,V, = Xal:_i);:m de donde:
mVa = Patn — pa(l + Xatn) (163)
1 14+ Xoim
1+ X,

En seguida calcula como ejemplo la prima y la reserva para un asegurado con
este tipo de poliza.
Ejemplo: Pdliza N°34 Juan D. Herrera
Edad a = 49; aseguro A = $20.000; prima de tarifa = $1262,00. Se tiene:
~ 1-10.6502
“ 140.06
~0.3498

1.06
= 0.3300

0.3300
“= 11837 — 0.027878 (163B)
11.6397
Ve=1- 17830
Como el aseguro es de $20.000, se tendra :
Prima pura = 0.3300 x 20.000 = $6600.00,
Prima anual = 0.027878 x 20.000 = $557.56
Reserva Primer afio = 0.01665 x 20.000 = $333.00

(163A)

= 0.01665 (163C)

3lgp (8, (1878), pags. 4-22, v. 2], también se aclara la diferencia en caso que el pago se
haga al final o al inicio del afio n
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3.5.2 Pdliza de pagos limitados. Continia GARAVITO con la férmula de la
pdliza de pagos limitados dada en DORMOY [8, (1878), v. 1. pdg 185]:

“F's un aseguro para toda la vida hecho por pagos limitados
durante 15 6 20 anos:

1- tXa . .
P, = BT (Prima tnica) (78)
Prima anual, para n fijo y a edad actual se da por la férmula
(97)
Pa Pa .
nPa = — = = Prima anual 97
Pa 1+, 1 X, 1+ X, — Qg_lXa+n—1( ) ( )

donde n representa la duracion de los plazos”.

GARAVITO no incluye la definicién de ,, X, que segiin DORMOY es la anuali-
dad temporal pagada por n anos sobre un asegurado de edad a en un plazo pre-
determinado de n anos y es igual a una anualidad vitalicia menos una diferida
por los n afios; esto es>?

wXo =X — X' =X, — Q" Xoin -

Contintia GARAVITO: “La reserva se calcula por la férmula (166) t II pdyg.
24”7, Segin GARAVITO

“esta formula tiene un error tipogrdfico que hemos corregido.
Sim es el numero de anos transcurridos después del aseguro:

1—tXarm
1+t

La ecuacién (166) significa que la reserva se calcula como la diferencia entre el
compromiso de la compania y el compromiso del asegurado como explicaremos
en seguida. La ecuacién (166) realmente se presenta en forma diferente en
DORMOY y en esta GARAVITO usa una notacién diferente a la de DORMOY.
En efecto, segin DORMOY para un contrato que inicia a edad a mediante pago
de primas después de m anos y que se fijan en n anos, el compromiso de la

mV(an) = —m Pa(l+ Xatm — QZ;nTilXaJrnfl)” (166)

o . 1—=tX . .
compania tiene valor P,y,, es decir; TZ—HL mientras que el compromiso
del asegurado es el pago de m — n primas iguales a ,,p, = ————— 1o que

1 +m—1 Xa
da en forma andloga a la férmula (160) para el compromiso del asegurado:
mPa (]- +m7n71 XaJrn)
0 equivalentemente:
P 1- tXa 1 +m—n—1 Xa+n
(1 +mn-1Xagn) = .
1+m—1Xa( * ! +) 1+t ]~+m—1Xa

32y ¢ase [8, DORMOY, ecuacién (68) pag. 163, v. 2]
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La reserva, cuando la pédliza es a pagos limitados, estd dada por la diferencia
entre estos valores (DORMOY [8, (1878) férmula (166) pag. 24, t. II])

1 +m—n—1 Xa+n
1 +m—1 Xa
en donde suponemos que el capital se paga al final del ano; si se paga al
comienzo del afo el valor de V(1+t) serd V. El error al que se refiere GARAVITO
es que la ecuacién dada en DORMOY, (1878) férmula (166) pag. 24, t. II,

deberia ser

V(l + t) = Xotn — (1 - tXa)

)

1 +m—n—1 Xa+n

V(1+t):1_tXa+n_(1_tXa) 1+ X
m—1 “a

En efecto, de la ecuacién (163) en DORMOY:
mVa = Paym — Pa (1 + Xatm),
cambiando p, por npa ¥ Xat+m POT n—m-1Xa+m ¥ Usando la expresion
nem—1Xatm = Xatm — Quim ™ " Xotn_1,

se tendrd la reserva en la notaciéon de GARAVITO:

1~ tXoim N
—— —m Pa (1 + Xa+m - Qaer 1Xa+m*1) . (166)

m‘/(a,n) = 1+t

En seguida GARAVITO ofrece el siguiente

Ejemplo: Pdliza N°48 Hemel Florez de 38 anos de edad, asegurado por
$12000, con poliza de pagos limitados por 20 anos.

1—-0.7522  0.2478

P, = - —0.2 1
15006 106 02338 (1)
2
nPa = 02338 (2)
1+ 12.537 — 0.2578 x 9.0805
— 0.02088 (3)
1 - 0.7450 1 62104
Vi = —— 20002088 (1 +12.416 — ——— 2=~ % 9.0805 ) (4
(am) 1.06 ( * (1.06)15 78862 > )
— 0.24056 — 0.22782 = 0.01274” (5)

En la ecuacién anterior GARAVITO usé m = 1. Como el aseguro es por
$12000, se tendra:
Prima tinica = $2805.60
Prima anual absoluta $250.56.
Reserva un ano después del aseguro $152.88

GARAVITO realiza los célculos de primas y reservas para la poliza dotal que
incluimos.
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3.5.8. Pdliza dotal. Se define en el manuscrito como un tipo de aseguro mixto
aunque en DORMOY ([8, (1878), pdg. 25 v. II]) el aseguro mixto es m4s general.
GARAVITO toma el aseguro mixto con las condiciones de ser sobre dos cabezas
y de acordarse a 10, 15 6 20 anos:

“Es un aseguro mixto, es decir un contrato por el cual la
compania se compromete a pagar un cierto capital 4 la muerte
del asegurado si esta muerte sobreviene en un plazo fijo de
10,15 6 20 anos; 6 se hace el pago al fin de plazo si el asegu-
rado esta entonces vivo. Dividiremos el aseguro mizto en dos
clases:

1) Cuando el capital pagadero es el mismo A en caso de vida
que en caso de muerte.

2) Cuando el capital pagadero en caso de vida es un capital
B diferente del A pagadero en caso de muerte. Las formulas
que corresponden al caso 1 son: (170) y (172). (DORMOY [8,
(1878), pag. 31, v. II].)

Estas férmulas no se aplican exactamente al caso 2) y las presenta en una
forma distinta como veremos en seguida. Para la prima tnica obtiene:

(é,m =1+t ! { [i(l +t) -1+ tXa+n} Qr+1-— tXa} (6)

GARAVITO no muestra la deduccién de esta férmula pero puede aclarase su
expresion. Sitenemos en cuenta que el compromiso pagadero en caso de muerte
es A(P, — P,+nQT) v en caso de vida es BQ™, el compromiso total serd

A(Pa - PaJrnQZ) + BQZ

y por peso de capital A se tendra el compromiso en la notaciéon deGARAVITO:

n B n
(/tll,n) = (Po — Patn@Qq) + ZQa )
o equivalentemente:

" :1*tXa71*tXa+nQn+§Qn
(a;n) 14t 1+t @ A®®
que equivale a la ecuacién (6) expresada por GARAVITO. La expresién (6) es

una adaptacién de la férmula (170) de DORMOY, a saber:
V’L—"P’r/n—&-n = Pa-‘rn - Pa-l—m 2n+—nn + Zn+—nn B (170)

en la cual se considera que se contrata un seguro a la edad a por m anos
mediante el pago de una prima unica y suponiendo que ya han transcurrido
n anos, el compromiso de la compania estd representado por la prima tnica
(pura) de un seguro mixto hecho a la edad a + n por una duracién de m — n
que se designa ,,,—, Py, , y en esta los dos primeros términos representan la
reserva normal relativa al seguro temporal y el tercero representa la reserva
relativa al seguro de capitales diferidos (DORMOY [8, (1878) pag. 30, t. IIJ)
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o seguro mixto. Vale la pena agregar que la férmula (170) proviene a su vez
de una variacién de la férmula (209) dada en DOrRMOY ([8, (1878), (209), pég.
200, t.1)):
Pa - Pa+nQZ + QZ

En (170) se supone en general n < m mientras que GARAVITO supone que se
ha acordado que el compromiso se da en caso de que la muerte del asegurado
sobrevenga en un plazo de m = 10,15, 6 20 afios. A partir de la expresion para
la prima tunica obtiene la de la prima anual p’(’a n) (que es ,pl, en la notacién

de DORMOY):
/!

" (a,n)
= . 172A
P X, — Qi Ky (1724)

Para la reserva m anos después del aseguro usa la notaciéon:

mv(/(;n) —m C(n,a) -_m CEa,n) b

donde
B
mClam) = (1+ )t { [A(l +t) =1+ tXamn| Quim +1— tXa+m} ; (172B)
Y / " 1
mC(a,n) = p(a’n) [1 + Xa+m — Z‘;$7 Xa+n,1:| . (1720)

Luego agrega GARAVITO: en estas formulas B represente la suma de las
anualidades de tarifa y A el valor del aseguro.

Se puede decir que para la reserva GARAVITO usa la férmula (172) de DOR-
MOY y en los cdlculos asume m = 10,15 6 20 afios (DORMOY [8, (1878), pag.
31, t.II))):

V(mizta) =pm—n Pyrp — (L tm—n—1 Xatn)mPl (172)
en la que el primer término representa el valor actual del compromiso de la
compania, o del capital y el segundo término representa el valor actual del
compromiso del asegurado, es decir, de las primas. Y se puede entonces asumir
la expresion siguiente para la reserva la siguiente férmula que da DORMOY:

V(I+1t) =1 t(Xapn — Xop,") + Q0 m —
14+m—n-1Xatn
14,1 X,
(DorMoOY [8, (1878) pag. 31, v. II))

Ejemplo: Pdliza N°9 Gabriel Roldan de 25 anos de edad, asegurado con
péliza dotal de 20 afios por 10.000 pesos mediante un pago anual de $58933

[1—t(Xa = X5") +1Q77] - (173)

1
(s .20) = 106 {[1.249 — 1 4 0.6932] x 0.2597 + 1 — 0.8198} (7)
= 0.40085 (8)

33En el manuscrito se usé por error el simbolo en centavos pero en seguida los célculos
corresponden a pesos.
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Prima anual:
0.40085

//
= =0.0351
P(5.20) = T 13.663 — 0.3261 L0007 ©)
Reserva un afio después del aseguro:
1V(15,20) =1 C25,20) —1 Cl25 20) » (10)
donde
B 20 x589
A 10000
11780
~ 10000

1
10(25.20) = T gg 1[1:249 — 1 +0.6932] x 0.2776 + 1 — 0.8198}

= 0.4202

1G5 50 = 0.035157 [1 + 13.601 — 0.2075 x 11.715]
— 0.39080,
y a partir de la ecuacién (10) se tiene:
1V(25,20) = 0.42023 — 0.39080 = 0.02943 . (11)

Como el aseguro es por $10.000 se tendréa:
Prima tinica = $4008.50

Prima anual = $351.57

Reserva = $294.30

En seguida agrega GARAVITO la siguiente nota en la que se destaca la tasa
de interés requerida de entre 6% y 10%, que es alta comparada con las usadas
en Francia e Inglaterra (véase la seccién 3.3):

Nota: Aunque hemos elegido una tabla de mortalidad mds
fuerte que la de las 20 companias, inglesas, como esta tabla no
estd sin embargo fundada en datos directos, respecto de la mor-
talidad en Bogota, es prudente agregar a la reserva calculada
de un 5 a 10% con el fin de estar a cubierto de deficiencia en
dicha falla. La reserva de las pdlizas ordinaria de vida y pagos
limitados estan calculados en el supuesto de que la compania
paga tinicamente al asegurado a su muerte el valor del aseguro.
El derecho otorgado al cliente en la péliza ordinaria de vida de
saldar su cuenta a los 20 anos, se ha considerado tnicamente
desde el punto de vista de que dicha operaciéon no altera en
nada las cuentas de la compania. La reserva fuera de ser su
objeto principal, como es el de hacer frente a los riesgos en
curso representa, por otra parte, lo que la compania debe de-
volver al asegurado en caso de necesidad de saldar la péliza, en
cualquier tiempo en que ésta operacion se verifique y sin que
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esto altere en nada las cuentas de la compania. En la pdliza
dotal, lo que dice el presupuesto de la sociedad de seguros al
final de la pag. 11 nos ha obligado a considerar como compro-
miso de la compania, en caso de vida, la devolucién del monto
de las primas anuales solamente, bajo cuyo plan se convino
que efectuariamos el calculo de la reserva. Las utilidades que
ofrece la sociedad a los asegurados, las computard la misma
Compania en vista de la diferencia entre la prima de tarifa y
la reserva.

Finalmente, después de la tabla 2, agrega la siguiente nota:

Quedan sin calcular las pdélizas nimeros 48, 77, 82,104, 127 y
137 por los siguientes motivos:

1) las polizas 48, 82 y 124 son de pagos limitados. El plazo
de estas puede ser de 15 o 20 anos segun el Prospecto de la
Compania pero en los datos no figura dicho plazo lo cual hace
imposible el calculo.

2) Las nimeros 77 y 104 se refieren a una pdliza que no existe
en el prospecto (dotal a 5 afios) y para la cual no hemos hecho
tablas que faciliten el calculo; y

3) La 137 si bien se refiere a una pdliza aceptable, la edad (20
anos) del asegurado lo pone fuera del limite de nuestras tablas.
El célculo directo de las tres tltimas polizas es tan penoso que
no valdria la pena de hacerlo por el valor total del rendimiento
que ellos puedan producir a la Sociedad.

Bogota Noviembre 24 de 1903. Julio Garavito”

Finalmente en dos hojas adicionales realiza los cdlculos para verificar las
formulas del texto de DORMOY ([8, (43), pdg. 143, v. 1. y (163), pag. 12, v.

2]).

4. Conclusiones

e Inicialmente se observa una referencia segun la cual una compania de
seguros llamada El Porvenir de las Familias funcion6é en Bogotd hacia 1855,
la cual ofrecia seguros de vida. Esta fue al parecer anterior a la Compania
Colombiana de Seguros fundada en 1878, que inicialmente ofrecié seguros de
navegacion por el rio Magdalena y por caminos de herradura. Posteriormente,
una dependencia de esta se abrié en Bogota para ofrecer seguros de vida bajo
el nombre de Sociedad Nacional de Sequros desde 1901. Hacia 1905 se uni6 con
la anterior. Fue para la Sociedad Nacional de Seguros para la cual GARAVITO
realizo los calculos aqui tratados.

e Se observa a partir del soporte que presenta GARAVITO en el texto de
DoORMOY, que las técnicas actuariales para el calculo de pdlizas usa los modelos
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que son similares a los usados en Europa en la misma época, cuya teoria se
expone en dicho texto y se observa que esta etapa del desarrollo de la actuaria
en Colombia fue influenciada de forma maés evidente que la que se dio en las
matematicas puras en donde algunas ideas de la época tardaron mucho més en
llegar a Colombia, 6 atin més, en tener interlocutores en el pafs.

e Se menciond una referencia de 1877 en la que se expone la necesidad, con
ocasiéon de un pleito de seguros, de estudiar formalmente los modelos para el
célculo de estos y la cuantificacién de sus pardmetros (véase [46]).

e El manuscrito estudiado se aporta como otro documento para la obra de
J. GARAVITO complementando la informacién existente sobre los trabajos del
cientifico colombiano, en particular en el area de matemdtica actuarial y se
comprueba que si bien en los campos en los que tuvo apreciaciones erréneas
(sin obnubilar sus trabajos en astronomia)34, recurre a tablas existentes para
poner en marcha una cuantificacion del valor de las pdlizas. Este tipo de
seguros empezé a tener gran auge® y aunque solo a mediados del siglo XX
surgen formas mas importantes de seguros para la poblacién general como el
seguro social con una base actuarial seria, puede considerarse una etapa inicial
en el desarrollo de la nacién en este campo posterior a la de los seguros de
navegacion.

e Es importante mencionar que hubo leyes sobre proteccién de trabajadores
en actividades de riesgo pero solo hasta la ley de 1947 esto se consolida mejor,
a pesar de que no se lleva a la préactica hasta 1967 y las recomendaciones
actuariales no fueron tenidas necesariamente en cuenta.>®

e Por lo antes expuesto se ve que es dificil hablar del estudio de la actuaria
en Colombia en el siglo XIX e inicios del XX. Se hace manifiesto el aporte
del manuscrito a la historia de la actuaria en Colombia y consideramos que
el manuscrito de GARAVITO posiblemente representa una pieza tUnica en el
estado de esta materia en dicha época por razones como estas: los céalculos
fueron realizados para poélizas reales y fueron las primeras que se ofrecieron
para seguros de vida, la figura de liderazgo casi sin competencia de GARAVITO
en su época y la referencia principal al texto de DORMOY que fue muy completo
en su drea en aquella época (véase la seccién 3).
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