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RESUMEN  
 

Introducción: La existencia de la sobremortalidad de un fumador activo 
condiciona la existencia de la pérdida absoluta de productividad laboral, pero no 
determina absolutamente su existencia. Objetivo: Desarrollar un procedimiento 
para determinar los costos asociados a la pérdida absoluta de productividad 
laboral atribuible al tabaquismo. Material y método: Para el procedimiento se 
seleccionaron varias variables explicativas de la sobremortalidad atribuible al 
tabaquismo y se describieron matemáticamente las relaciones fundamentales 
que se establecen entre estas. De la relaciones matemáticas se formó un sistema 
de ecuaciones no lineales determinado a solucionar por el método de sustitución. 
El procedimiento fue aplicado a la población cubana en el 2011, para lo cual fue 
utilizada la III Encuesta Nacional de Factores de Riesgos y el Anuario Estadísti-
co de Cuba. Toda la información estadística fue procesada en Microsoft Excel 
2013. Resultados: Se elaboró un procedimiento para determinar los costos 
asociados a la pérdida absoluta de productividad laboral atribuible al tabaquismo. 
La aplicación de este a Cuba en el 2011 mostró los graves perjuicios del taba-
quismo sobre el potencial de vida laboral en Cuba en ese año y la economía. 
Conclusiones: Con el procedimiento diseñado se determina la pérdida absoluta 
de productividad laboral atribuible al tabaquismo activo. De la aplicación de este 
procedimiento a Cuba se constató el gran costo social y económico del taba-
quismo por la muerte de fumadores activos antes de arribar a la edad de jubila-
ción. 
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ABSTRACT  
 

Introduction: Active smoker over mortality existence propitiates occupa-
tional productivity absolute lose existence, but it do not determinate absolutely it 
existence. Objective: To develop a procedure to determinate the cost associated 
to the absolute occupational productivity loss attributable to smoking. Material 
and method: To make this procedure were selected some explicative variables 
for smoking over mortality and there were described mathematically the main 
relations that it establish between these. From the mathematic relation previous 
described it form an equation system to solve by substitution method. The 
procedure was applied to whole Cuban population in 2011 like example by the 
witch was used the III National Asking for Risk Factors and the national Year-
book as primary information sources. All statistic information was processed by 
Microsoft Excel 2013. Results: It was made a procedure for estimating the cost 
by active smoker productivity loss. The applying of this procedure to Cuba in the 
2011 showed the serious troubles because of smoking over potential life because 
of smoking existence.  
 

Keywords: smoking, occupational productivity loss, cost  

 

INTRODUCCIÓN 
 

La sobremortalidad como fenómeno social implica 
una disminución potencial de la vida del individuo. Para 
la cuantificación de esta sobremortalidad se han definido 
varios conceptos, como la esperanza de vida al nacer, y 
utilizado varias herramientas que permitan la estimación 
de ese potencial de vida perdido 1-6.  

Además, la sobremortalidad también está asociada a 
distintos factores de riesgos que la condicionan. Uno de 
los factores de riesgo más estudiado en el contexto in-
ternacional relacionado con la sobremortalidad es el 
tabaquismo, contexto este donde Cuba también juega un 
papel relevante 7-17. 

La sobremortalidad atribuible al tabaquismo también 
ha sido motivo de preocupación por parte de las autori-
dades fiscales. Esta situación ha conllevado a la realiza-
ción de varios estudios donde se enfatiza la importancia 
de las políticas públicas en el control del tabaquismo, a 
fin de reducir la sobremortalidad atribuible al tabaquis-
mo y su costo asociado 14-20. 

La sobremortalidad atribuible al tabaquismo implica 
un riesgo potencial relacionado con la pérdida de pro-
ductividad laboral por la muerte prematura del fumador 
activo en edades inferiores a la edad de jubilación. Este 
tiempo de vida perdido, además de los costos adiciona-
les acarreados al sistema sanitario, implica un costo de 
oportunidad importante para la sociedad al no disponer 
de esta fuerza de trabajo para el rendimiento productivo.  

Lo anterior implica que la existencia de la sobremor-
talidad de los fumadores activos condiciona la existencia 
de la pérdida absoluta de productividad laboral. Por lo 
tanto, la cuantificación del costo social atribuible al 
tabaquismo por esta causa constituye un elemento más 
que evidencia los estragos sociales y económicos que 
provoca el tabaquismo 21. 

La comunidad académica ha utilizado varios méto-
dos para la estimación de los años de vida potencialmen-
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te perdidos como medidor de la sobremortalidad atribui-
ble al tabaquismo. En todos los casos revisados por los 
autores, se utilizó la esperanza de vida al nacer como 
medidor del potencial del individuo que falleciera pre-
maturamente. No obstante, el uso de este indicador co-
mo símil del potencial de vida de un individuo que no 
fume, no contempla la sobrevida de un no fumador acti-
vo con respecto a la media de referencia, entiéndase, la 
distancia que separa a la esperanza de vida al nacer de la 
expectativa de un no fumador activo. Esta situación deja 
ver la necesidad de que el valor de la sobremortalidad 
aportado sea consecuente con el potencial de vida que 
dejaría de vivir un fumador activo respecto a un no fu-
mador 1-17,20-28. 

Esta necesidad se refuerza en la medida en que el vo-
lumen de la población objeto de estudio para la aplica-
ción de la política pública incrementa, porque en la 
medida en que la población aumente, se necesita mayor 
número de recursos económicos para costear la realiza-
ción de la investigación. Dada entonces la escasez natu-
ral de los recursos económicos, es de esperarse que en 
estudios poblacionales de gran envergadura se prefiera 
utilizar otros métodos que con igual o mejo precisión, 
den el mismo resultado: la sobremortalidad atribuible al 
tabaquismo como la diferencia entre el potencial de vida 
de un fumador activo y el de un no fumador activo.  

No obstante, el conocimiento de la sobremortalidad 
del fumador activo pudiera ser solo el punto de partida 
para la existencia de la pérdida absoluta de productivi-
dad laboral del fumador activo, porque la sobremortali-
dad del fumador activo no determina absolutamente la 
existencia de la pérdida absoluta de productividad labo-
ral, aunque sí la condicione. Esto se explica a través de 
casos de muerte fumadores activos que mueren prematu-
ramente respecto a un determinado sector poblacional, 
pero a una edad posterior a la edad de jubilación, por 
ejemplo. 

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es elaborar un 
procedimiento analítico para determinar la pérdida abso-
luta de productividad laboral atribuible al tabaquismo. 
 
MATERIAL Y MÉTODO 
 

Se realizó una revisión bibliográfica para conocer el 
estado del tema en cuestión. Para la realización del pro-
cedimiento primeramente se seleccionaron varias varia-
bles explicativas de la sobremortalidad atribuible al 
tabaquismo, y se describieron matemáticamente las 
relaciones fundamentales que se establecen entre las 
variables seleccionadas. De la relaciones matemáticas 
antes descritas se forma un sistema de ecuaciones no 
lineales determinado a solucionar por el método de sus-
titución. El procedimiento fue aplicado a toda la pobla-
ción de Cuba en el año 2011 como ejemplo, para lo cual 
fue utilizada la III Encuesta Nacional de Factores de 
Riesgos y el Anuario Estadístico de Cuba como fuente 

primaria de información. Toda la información estadística 
fue procesada en Microsoft Excel 2013. 
 
RESULTADOS 
 

Para comenzar el análisis es necesario declarar las varia-
bles a utilizar: 
 
 Esperanza de vida al nacer. Promedio de años de vida que se 

espera que viva una persona al nacer. Para este estudio, 
EVNx se utilizará para la esperanza de vida al nacer de una 
persona del género femenino, y EVNy se utilizará para la 
esperanza de vida al nacer de una persona del género mascu-
lino. 

 Expectativa de vida de un fumador activo. Promedio de años 
de vida que se espera que viva una persona que sea fumado-
ra activa. Para este estudio se utilizará EVFAx para la expec-
tativa de vida de un fumador activo del género femenino, y 
EVFAy  para la expectativa de vida de un fumador activo 
del género masculino. 

 Expectativa de vida de un fumador pasivo. Promedio de vida 
que se espera que viva una persona que sea no fumadora ac-
tiva. Para este estudio se utilizará EVFPx para la expectativa 
de vida de un fumador pasivo del género femenino, y EVF-
Py  para la expectativa de vida de un fumador pasivo del gé-
nero masculino. 

 Sobremortalidad de un fumador activo respecto a la media 
de vida. Promedio de años de vida no vividos por un fuma-
dor activo con respecto a la esperanza de vida al nacer. Para 
este estudio se utilizará ASMx para la sobremortalidad de un 
fumador activo del género femenino respecto a la media, y 
ASMy para la sobremortalidad de un fumador activo del 
género masculino respecto a la media. 

 Sobrevida de un fumador pasivo respecto a la media. Pro-
medio de años de vida vividos por un no fumador activo por 
encima de la esperanza de vida al nacer. Para este estudio se 
utilizará SVFAx  para la sobrevida de un fumador pasivo del 
género femenino respecto a la media, y SVFAy  para la so-
brevida de un fumador pasivo del género masculino respecto 
a la media. 

 Sobremortalidad total. Promedio de años de vida dejados de 
vivir por un fumador activo respecto a un no fumador activo. 
Para este estudio se utilizará SMTx para la sobremortalidad 
total del género femenino, y SMTy para la sobremortalidad 
total del género masculino. 

 Probabilidad de tener un fumador activo. Número relativo de 
fumadores activos dentro de la sociedad de estudio. Para este 
estudio se utilizará PFAx para la probabilidad de tener un 
fumador activo del género femenino, y PFAy para la proba-
bilidad de tener un fumador activo del género masculino. 

 Probabilidad de tener un fumador pasivo. Número relativo 
de fumadores pasivos dentro de la sociedad de estudio. Para 
este estudio se utilizará PFPx para la probabilidad de tener 
un fumador pasivo del género femenino, y PFPy para la pro-
babilidad de tener un fumador pasivo del género masculino. 
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Procedimiento 
 

El procedimiento en sí mismo es sencillo, pero concluyen-
te. Tiene como objetivo único determinar la pérdida absoluta 

de productividad laboral en fumadores activos. Tomando el 
potencial de vida de una persona e ilustrado gráficamente, el 
procedimiento se simplifica en la figura. 

 
Figura 
Procedimiento para determinar la pérdida absolta de productividad laboral en fumadores activos 
 

 
 
Fuente: Elaboración propia de los autores 
 

5. Calcular la pérdida absoluta de productividad laboral 
en fumadores activos. 

Tal como el esquema anterior ilustra, la pérdida ab-
soluta de productividad laboral forma parte de la sobre-
mortalidad del fumador activo, y es esta pérdida la razón 
de ser de este procedimiento. 

 
Descripción analítica de las relaciones que se estable-
cen entre las variables seleccionadas Seguidamente se muestran las acciones a seguir para 

determinar la sobremortalidad atribuible al tabaquismo:  
De los supuestos se derivan las siguientes ecuacio-

nes: 
 
1. Describir analíticamente las relaciones que se esta-

blecen entre las variables seleccionadas.  
PFAx + PFPx = 1 para el género femenino (I) 2. Seleccionar las ecuaciones necesarias para confor-

mar un sistema de ecuaciones determinado. PFAy + PFPy = 1 para el género masculino (II) 
 3. Resolver el sistema de ecuaciones. 

De la declaración de variables se derivan las siguien-
tes ecuaciones: 

4. Calcular los años de pérdida absoluta de productivi-
dad laboral en fumadores activos. 

 
EVNx = EVFAx · PFAx + EVFPx · PFPx para el género femenino (III) 
EVNy = EVFAy · PFAy + EVFPy · PFPy para el género masculino (IV) 

EVFPx = EVNx + SVFPx para el género femenino (V) 
EVFPy = EVNy + SVFPy para el género masculino (VI) 
EVNx = EVFAx + ASMx para el género femenino (VII) 

EVNy = EVFAy + ASMy para el género masculino (VIII) 
 

Despejando PFAx de (I) y sustituyendo en (III), y despejando PFAy de (II) y sustituyendo en (IV), se obtiene: 
 

EVNx = EVFAx · (1 – PFPx) + EVFPx · PFPx para el género femenino 
EVNy = EVFAy · (1 – PFPy) + EVFPy · PFPy para el género masculino 

 
Reordenando la ecuación para cada género, finalmente se obtiene que: 

 
EVNx = EVFAx + SMTx · PFPx para el género femenino (IX) 
EVNy = EVFAy + SMTy · PFPy para el género femenino (X) 

 
Por lo tanto, de restar (VII) – (IX) y (VIII) – (X), se obtiene que: 

 
ASMx = SMTx · PFPx para el género femenino (XI) 

ASMy = SMTy · PFPy para el género masculino (XII) 
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Por otro lado, despejando PFPx de (I) y sustituyendo en (III), y despejando PFPy de (II) y sustituyendo en (IV), 
se obtiene: 
 

EVNx = EVFAx · PFAx + EVFPx · (1 – PFAx) para el género femenino 
EVNy = EVFAy · PFAy + EVFPy · (1 – PFAy) para el género masculino 

 
Reordenando la ecuación para cada género, finalmente se obtiene que: 

 
EVNx = EVFPx – SMTx · PFAx para el género femenino (XIII) 
EVNy = EVFPy – SMTy · PFAy para el género masculino (XIV) 

 
Comparando (V) con (XIII) y (VI) con (XIV), se obtiene que:  

 
SVFPx = SMTx · PFAx para el género femenino (XV) 

SVFPy = SMTy · PFAy para el género masculino (XVI) 
 

Dividiendo (XV) entre (XI) y (XVI) entre (XII), se obtiene que:  
 

(SVFPx / ASMx) = (PFAx / PFPx) para el género femenino (XVII) 
(SVFPy / ASMy) = (PFAy / PFPy) para el género femenino (XVIII) 

 
La sobremortalidad general atribuible al tabaquismo está 

determinada por el consumo per cápita de fumadores activos y 
el número de fumadores activos, por lo que, bajo niveles de 
consumo per cápita estables, la sobremortalidad estaría deter-
minada por el número de fumadores activos. Por lo tanto, la 
proporción de la sobremortalidad total de un género respecto a 
otro es equivalente a la proporción del número de fumadores 
activos de un género frente a otro, estableciéndose entonces la 
siguiente relación: 
 

(SMTx / SMTy) = (PFAx / PFAy)    (XIX) 
 

Pero si multiplicamos ambos miembros por PFAx / PFAy, 
y en el numerador del miembro derecho sustituimos (XV) y en 
el denominador de igual miembro se sustituye (XVI), se obtie-
ne: 

(SVFPx / SVFPy) = [(PFAx)2 / (PFAy)2]   (XX) 
 

Por otra parte, tomando en cuenta a las ecuaciones (XIII) y 
(XIV), la esperanza de vida al nacer de cualquier género es una 
función decreciente de la probabilidad de tener un fumador 
activo y de la sobremortalidad total. Por lo tanto, asumiendo a 
la probabilidad de tener un fumador activo como la variable 
independiente, por ejemplo (el resultado sería el mismo si se 
tomara a la sobremortalidad como variable independiente), 
entonces es previsible que ante pequeñas variaciones de la 
variable independiente, la probabilidad de tener un fumador 
activo, la esperanza de vida al nacer también se mueva, pero 
en sentido contrario al nivel de una magnitud en la cual la 
sobremortalidad juega un papel importante, pero para su exac-
titud es necesario recurrir a otra herramienta que nos lleva a la 
siguiente ecuación:  

 
Elasticidad (EVNx, PFAx) = (EVNx / PFAx) · (PFAx / EVNx) para el género femenino 
Elasticidad (EVNy, PFAy) = (EVNy / PFAy) · (PFAy / EVNy) para el género masculino 

 
Para ambos casos, la derivada parcial de la esperanza de vida al nacer con respecto a la probabilidad de tener un 

fumador activo es –SMT según género. Por lo tanto, las ecuaciones rescritas quedan: 
 

Elasticidad (EVNx, PFAx) = - (SVFPx / EVNx) para el género femenino (XXI) 
Elasticidad (EVNy, PFAy) = - (SVFPy / EVNy) para el género masculino (XXII) 

 
Selección de las ecuaciones necesarias para confor-
mar un sistema de ecuaciones determinado 
 

Todas las ecuaciones previamente numeradas con-
forman el sistema de ecuaciones no lineales determina-
do, el cual se soluciona por el método de sustitución. La 
inclusión de las variables adecuadas, así como del núme-
ro de ecuaciones -entiéndase, relaciones entre las varia-
bles previamente seleccionadas-, garantiza la solución 

única de este sistema de ecuaciones, donde cada variable 
implicada puede asumir un solo valor, que es el de la 
solución a este sistema, lo cual le garantiza la caracterís-
tica de ser determinado. 

Recordemos que toda variación de la esperanza de 
vida al nacer en nuestro análisis depende de la variación 
del número de fumadores activos y del consumo per 
cápita, pero como el consumo es estable, dado el supues-
to previamente establecido, es factible al hallar la elasti-
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cidad de referencia en cada género utilizando que ante 
variaciones pequeñas (infinitesimales) de la variable 
independiente (explicativa, como es en este caso la pro-
babilidad de tener un fumador activo), se cumple que la 
variación de la variable es aproximadamente igual al 
diferencial de la variable. Además, como en este modelo 
la esperanza de vida al nacer solo está condicionada por 
la probabilidad de tener un fumador activo porque el 
consumo es constante durante todo el período de estu-
dio, en el cálculo de la elasticidad es viable hallar la 
variación de la esperanza de vida al nacer como la dife-
rencia entre las esperanzas de vida al nacer de ambos 
géneros. 

Nótese que el procedimiento implica determinar la 
sobremortalidad del fumador activo más allá de la espe-
ranza de vida al nacer, tomando como umbral medio de 
vida al potencial de vida de un no fumador activo. Tó-
mese en cuenta, además, que la esperanza de vida al 
nacer bajo los supuestos del estudio es equivalente al 
promedio de vida entre fumadores activos y no fumado-
res activos. Por ello, si nos limitamos a determinar la 
sobremortalidad del fumador activo como la diferencia 
entre el potencial de vida del fumador activo y la media 
poblacional de vida, nos quedaría un monto significativo 
de potencial de vida sin tener en cuenta, correspondiente 
a la sobrevida de un no fumador activo. Es esta entonces 
una de las fortalezas intrínsecas de este procedimiento.  

No obstante, dentro del grupo de los no fumadores 
activos existen dos grupos poblacionales importantes: 
los fumadores pasivos y los ex fumadores. Estos no son 
excluyentes, por lo cual es común que un ex fumador 

llegue a ser un fumador pasivo o no. Estos grupos po-
blacionales es de esperarse que su potencial de vida sea 
menor que el de un individuo que no haya sido expuesto 
nunca a los efectos adversos del tabaquismo. Sin embar-
go, la nula disponibilidad de información tan detallada 
condicionó la elaboración del procedimiento hasta este 
punto. Sin embargo, este procedimiento es superior al 
resto de los previamente consultados porque permite un 
acercamiento más certero al potencial de vida no alcan-
zado por un fumador activo. El resto de las acciones a 
seguir por el procedimiento se muestran en el caso de 
Cuba en el año 2011 como ejemplo. 
 
El ejemplo de Cuba 
 

De la solución del sistema de ecuaciones anterior se 
obtiene que, como promedio, la brecha que separaba en 
la expectativa de vida de un fumador activo masculino 
cubano con relación a un fumador pasivo masculino 
cubano en el año de estudio, fue de 18,4 años. Esto hace 
que, como promedio en ese año, los fumadores masculi-
nos cubanos murieran con una edad comprendida entre 
los 61 y 62 años de edad. 

Para el caso del género femenino, la sobremortalidad 
total fue de solamente 5,2 años, por lo que la expectativa 
media de vida de un fumador activo en este género fue 
de 75,9 años, 15,9 por encima de la edad de jubilación, 
por lo que en este caso no existe el costo de oportunidad 
por muerte prematura de fumadores activos. Todo lo 
anterior puede verse en la tabla: 

 
Tabla 
Sobremortalidad de los fumadores activos cubanos en el 2011 según género 
 

Gén./var. PFA* PFP* EVN SMFA* SVFP* SMT* EVFP* EVFA* 
         
Masculino 0,2229 0,7771 76 14,3 4,1 18,4 80,1   61,78 
Femenino 0,1145 0,8855 80   4,1 1,1   5,2 81,1 74,8 
         

 
*  Cálculos hechos por los autores. Año 2011 
Fuentes: III Encuesta Nacional de Factores de Riesgos 28 y ONEI. Anuario Estadístico de Cuba 29,30 

 
Esta pérdida de productividad laboral tuvo un costo aso-

ciado muy importante para la economía nacional. Significó 
que, como promedio, cada fumador activo masculino cubano 
dejara de trabajar durante 3,22 años antes de arribar a la edad 
de jubilación.  

Haciendo un conteo regresivo del número de hombres ba-
jo esta condición en la sociedad cubana, bajo la misma preva-
lencia del tabaquismo en fumadores activos, se pudo determi-
nar que 36 211 hombres desde 2008 a 2011 pudieron haber 
vivido hasta terminar el 2011 si la expectativa de vida de estos 
fuera igual a la edad de jubilación. 

5 010,1 miles de empleados tuvo la sociedad cubana en el 
año 2011. Si este número de fallecidos prematuros hubiera 
vivido hasta alcanzar su edad de jubilación, la productividad 
laboral cubana pudiera haber incrementado en algo más del 
0,7 %, reflejando este indicador el alto costo social aparejado a 
la sobremortalidad de los fumadores activos 31. 

El ahorro nacional bruto de 2011 en Cuba fue de 7 281 mi-
llones de pesos y la remuneración de los trabajadores fue de 22 
826 millones de pesos. Haber contado con ese volumen de 
productividad laboral hubiera significado un incremento po-
tencial de 52,6 millones de pesos por concepto de ahorro 
nacional bruto y 165 millones más de ingreso familiar por 
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concepto de salarios, lo cual totaliza 217,6 millones de pesos 
que potencialmente se pudieran haber alcanzado en el 2011 si 
no hubiera existido la pérdida absoluta de productividad labo-
ral en Cuba en el 2011 32. 

Queda claro entonces que la existencia del consumo activo 
de cigarrillos y tabacos en Cuba en el 2011 implicó un costo 
de oportunidad por pérdida absoluta de productividad laboral 
muy significativo, porque implicó una pérdida del potencial de 
vida laboral de 3,22 años para los hombres, una pérdida eco-
nómica potencial de remuneración salarial de 165 millones de 
pesos y un ahorro nacional bruto no alcanzado de 52,6 millo-
nes de pesos.  
 

A manera de conclusiones, el procedimiento elaborado 
permite la cuantificación de la pérdida absoluta de productivi-
dad laboral. La aplicación de este a Cuba en el 2011 revela los 
grandes estragos en el potencial productivo que acarrea el 
tabaquismo en fumadores activos para la sociedad cubana. 
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