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La idea fundamental de la que se part16 

para la elaboraci6n del presente trabajo fué la de mostrar 

el anUisis demográfico empleado en el estudio de los dife­

rentes fen6menos demográficos que se presentan en el pro­

grama de la carrera de Actuaria. De acuerdo a esto los es­

tudiantes de la carrera tendrán a su disposici6n un mate­

rial en el que se desarrollan los diferentes temas demográ­

ficos que se estudian en el programa antes mencion.ado. 

Aunque si bien existe amplia bibliograf {a 

sobre la tem~tica presentada, tal es el caso de la obra de 

Joaquín Leguina, William Brass y Ansey J. Coal~ entre otros, 

no se ha tenido una que sea dirigida y además contenga s6lo 

los t6picos tratados en el programa particular de Demogra­

f {a I que se imparte en la carrera de Actuaria. 

Cabe se~alar que se tiene conciencia de que 

el análisis demogr~fico no es la ~emograf!a, sin embargo, 

en palabras de Joaquín Leguina: " ••• lo que s{ está bien 

claro es que sin esta pr~ctica técnica, de metodología es-
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tad!stica, toda pretensi6n científica se reduce, general-

mente, a la pura 1ntuici6n y de ~sta al palo de ciego, como 

es bién sabido, no hay m~s que un corto paso."&. 

En este sentido en una segunda instancia 

se podr!an tratar los aspectos didácticos del material comun-
' 

mente conocido como "Estudios Soc1oecon6micos Sobre Pobla-

ci6n 11 , 'que se presenta en el mismo programa de la carrera 

de Actuaría. Para fines de la presente tesis se abocó a los 

aspectos did~cticos del análisis demogr&fico presentado en 

dicho programa. 

Por otro lado, no se pretende que el materJ. 

al aquí presentado constituya un texto pa1 .. :1 dicho curso, ya 

que si bien es cierto, el material viene a ser una compila-

ci6n ampliada, es de cierta manera una presentaci6n parti-

cular de la temática expuesta, la cual auxiliará al estu-

1iante de Actuaría a lo largo de sus cursos de Demografía. 

El lenguaje empleado en la exposición ne 

carta uno de los diferentes temas es relativamente sencillo, 

sin uso de palabras sof istlc~das y tecnlsismos cuando no es 

muy importante y necesario 11<-icer:o, :::sLo se debe a (1uc· s<'! 

& .'.:o"lqu!n Leguir1a 1 ''Fundamentos ne l;,.mnqr<1fÍd" 1 é:li •. >lgl0 :¡xJ 1 
1a. 8cllci6n, 1'173, r .. ,.:-. 11-í'. 
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tiene como objetivo que la obra sea accesible a cualquier 

estudiante sin necesidad de que conozca en profundidad los 

temas aqu! presentados. 

Finalmente cabe se~alat el aspecto didác~ 

·tico de la obra ya que para algunos lectores puede resultar 

por momentos un poco redundante la explicaci6n que se hace 

de ciertos puntos que pudiera suponerse fáciles de superar. 

La obra consta de cuatro capítulos. gn el 

primero.de ellos "Conceptos Demográficos" se hace una expo-

sici6n de los conceptos más empleados en Demograf!a como 

son: tasa, estado puro, intensidad, cohorte, tabla, tiempo 

calendario, etc. 

C:l segundo capítulo, "Mortalirlad'', presen-

ta lc>s diferentes pasos a se:1uir para la constrncci6n de 

una tabla de mortalidad (objetivo del capítulo), desde la 

fuente de datos, pasando por la evaluaci6n de la informa-

ci6n, hasta llegar a la tabla terminarla y despúes de esto a 

la manera de corregirla. 

En et capítulo tres "F'ecundidad" se presen-
1 

/ 
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tan los diferentes indicadores que se emplean en el análisis 

de la fecundidad. As! mismo se presenta una breve rese~a de 

dos modelos, los cuales tienen como finalidad dar una expli­

caci6n del comportamiento de la fecundidad en una determi­

nada poblac16n: Transic16n Demográfica y Variables Inter~e­

dias. 

Dentro del cuacto capitulo ''Migraci611", se 

presentan los diferentes m~todos 1 tanto directos como indi­

rectos, utilizados para estimar la migrac16n observada en 

una población en un per-iodo determinado de tiempo (general­

mente el comprendido entre dos censos consecutivos). Al fi­

nal del capítulv se presenta la manera de como poder deter­

minar los posibles sesgos existentes al calcular el s,ald9 ne­

to migratorio por medio de cada uno de los diferentes m~to-

dos. 

A continuaci6n se presentan seis anexos en 

los cuales se hallan bien demostraci0nes 6 bien breves rese­

~as sobre ciertas particularidades relacionadas con la ternA­

tica expuesta. ~n ílmbos casos, poi:- considerarse ircelevan­

tes dentco del desarrollo de l~ obch, se dejan al final pa-
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ra no distraer la atenci6n del lector. Lo presentado en ellos 

no es indispensable para la comprenei6n del material expues-

to y el no consultarlos no impide la continuidad de la obra. 

As! mismo se presenta una breve secci6n de bibliograf!a re-

comendada la cual tiene como finalidad ofrecer al lector la 

posibilidad de ahondar .en determinados aspectos presentados 

en la obra. 



'' 

O A P I T U L O 1 
,,,_, 

CONCEPTOS D E M O G R A F I C O S 
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1.1 Definioi6n de Demogra1'ia. 

"Demogra1'ia es el estudio cientii'ico de po-

blaciones humanas, principalmente con respesoto a su tamaño, 

su estructura y su desarrollo 11
•
1 

Como puede apreciarse, a partir de la defi-

nici6n de Demograf1a, el objeto de esti.ídio en el presente 

trabajo será una determinada poblaci6n. 

En cuanto al término ~oblaci6n puede decir-

se lo siguiente: "• •• ocasionalmente se usa para denote.r el 

n'6mero total de personas en un ~re" 11
• 
2 

1.2 Oonoeptos B!sicos. 

En este punto se presentan los conceptos 

más elementales que se emplean en Je~ograíia, para que a PªE. 

1 Ha.e iones Unidaa 1 11 ;-:ultilingllal "Jemographic Dictionary" 9 Po 
pulr;.tion .Studiea No. 29, Dep. of Eco. on Social Affairs. -

2 op. cit. 
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tir de ellos sea posibl~ llevar a cabo el análisis de una no 

blaci6n respecto a su tamaño, estruo tura. y desarrollo • 

• 

1.2.1 Individuo. 

Un individuo, desde el punto de vista derno­

gr!fico, es una persona que tiene caracteristicas tales como 

edad, estado civil, lugar de nacimiento~ lugar de residencia, 

actividad eeon6mica, etc., r-ujetP.'"" rle estudio y .,nUisiR 'J"IB-. 

rR 1.rnS. determinar lP cflusnliclad ~' el Pfecto ,.ue tiene cRnA 

unn de ellas an la vid~ cotidiRn~ cuFndo se relAcionAn do~ o 

mlie indivi.duos. 

1.2.2·poblaci6n. 

TTn conjunto de individ1loB c1;1rActerbados de 
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mogr~ficamente (de acuerdo al concepto anterior), los cuales 

comparten un espacio geogr&!ico determinado en un periodo de 

tiempo determinado es lo que constituye una poblaci6n en el 

sentido demogr!fico. 

1.2.3 Fenbmenoa nemográficos. 

Al analizar el comportamiento que guarda 

una poblaci6n respecto a cada una de las caracter1sticas pr! 

sentadas por sus componentes, lo que se esta haciendo es de­

terminar el impacto que un fen6meno tiene sobre dicha pobla­

c i6n. 

Asi pues, cada ten6meno esta asociado a una 

determinnda caracteristica de la población. 

:r:oa que "'resentAn mayo:"' im-.ort1:i.noia son 

F.1rnellos oue de une u otra manero modifici:in el volumen y la 

ePtri.1ci;11r11 de lfl ,,obbc ión. A l!PtoF fenómenoP r:e ler denomi-
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na fen6menos dem9gr6fioos. 

Los fen6menos demográficos que se exponen 

en el presente trahjo son: 

Mortalidad, li'ecundidfld y Migrac i6n. · · 

Cada. uno de ellos F.sociE1do P. una determina­

da cRrecter1stica de los individuos ~ue conform~n a lP pobl!, 

ción: nmerte, ne.cimiento (dec-de el !)Unto de vistA de le mu­

jer), lu~ar de nacimiento y lugar de residencia re~pective­

mente. 

'~ ' ' ' 

1.2.4 EventoA Demogr&ficos. 

cada uno de los diferentes fen6menos demo­

gdficos tiene asociRdo un evento que lo ceracterh:a, el, cual 

se denomine evento demorr,r6fico. 

nicho evento ilemof''.l'~fi.co viene A eer lro ree 

1 Í"RCi.Ón cnnnreta del fen6menri ñe•Po:.·.r.,f.fico 0 n n1ie.,ti.6n. 

A continunci6n Re prnnentan d1ferentas fen6 
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menos demográficos con sus respectivos eventos caracter1sti-

oos: 

FENOI"IENO DEMOGRAFICO 

mortalidad 

fecundidad 

migraoi6n 

EVENTO DEMOGRAFICO 

defunci6n 

nacimiento 

inmigraci6n o emigraci6n 

Los fen6menos demogrfificos i:;e clasifican de 

Acuerdo t.t tre"' aspectos diferentes: origen, impActo y formR 

de estudio. 

De acuerdo a su origen loF fen6menos demo­

gr~ fic os se clasifican en: 

a) naturales 

b) sociales 

I.os fen6menos demogrtd.'icos naturales son 

.aquellos relacionados a causas biol6gicas. Tal es el caso de 

la inort1:ilidad. 

J,os fen6menos demográficos sociales son 

!HJ.uelloa cuya causalidad s~ debe a movimientos de carácter 

econ6rr1ico y soci"l como su nombre lo incl.ic,,. <'lomo fenómenoR 
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demogr~fi.cos sociales se "uede citar la tnigraoi6n. 

De acuerdo al imnacto que tienen en la ~o-

blaoi6n, es decir, la. manera en como incrementan, deoremen-

tan o modifican la. estructura y volumen de la poblaci6n, los 

fen6menos de~og~~ficos se clasifican en: 

a) de entrada 

b) de salida 

e) de entrada-salida. 

Como fen6meno demogr~fico de entrada se nue 
. -

de cita:r a la natalidad, YA que la ocurrencia rle dicho fen6-

meno incrementa el volumen de la ~oblación. 

Un fen6meno <l~ "Alide e'" el fen6meno mortn-

lidad ya ~ue nl hacerse presente conllevn A unr di~minuci6n 

en el número de efectivos de la pobl~ción. 

La migraci6n es un fenómeno demogr~fico de 

entrsd~-salida ya que al llevarse a cebo (inmigrar o emigrar) 

por un lado incrementa el efectivo de la poblaci6n (al inmi-

grar) y por otro lo decrementa (al emigrar). 

De acuerdo a su forma de estudio los fen6-

menos demo:.:rhi'icoa se e laaifican de la siguientP. manera: 

a) al estado puro 
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b) al estado perturbador 

Un fen6meno demogr~fico se encuentra al es­

tado 'puro cuando al llevar a cabo su an!lisis se supone que 

dicho fen6meno es el 'dnico que se encuentra afectando a la 

poblaci6n. 

Un fen6meno se encuentra al estado pertur­

bador cuando se considera que existe interdependencia de 61 

con otros fen6menos al realizar su estúdio. 

En el presente trabajo se estudian los fe­

n6menos al estado pu:ro. 

Asi mismo se da una clasificaci6n de loe 

eventos demogr!ficos de acuerdo a la ocurreDCia que tienen 

en un individuo de la poblnci6n. Los eventos se cl~eifican 

en: 

a) renovables 

b) no renovables 

Los eventos demogr,ficoe renovables son a­

quellos que pueden presentarse en el individuo m~s de una 

vez. Tal ea el caso de las migraciones (ya sean inmigracio­

nes o emigraciones),·ya que un individuo puede cambiar su 
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lugar de residencia (migrar) cuAntar- veces ouiera ó le Rea 

necesRrio. 

Los eventos no renovables Fon aquellos que. 

solo se presente.n en el individuo una vez. Tal es el caso 

de la muerte. ··.:.:· .. i 

Sin embargo cabe señalar lo siguiente:. 

Existen eventos renovables a loe cuales 

se les puede asignar un orden de ocurrencia. 

Por ejemplo: 

Los nacimientos desde el punto de vi~~' 

ta de la mujer. Se asigna a cada hijo que tiene una urujer 

un lugar en la secuencia del tC1t:Rl de Mcimietl.tos ocurridos. 

Tle acuerdo ~ esto ~e .,,tede hebl"1T' de nacimiento de primer 

orden (r.1 necido en primer lugar), nacimiento de se¡p1n~.o º"'f-:­

den (al nacido e~ segundo lug~r), naci.miento ae tercer or~. 

-len y Raí sucesivamente. por lo cunl, como se puede obF>erv~r, 

estos <.1lti.mos eventos son no renovt1bles ya r'ne el hecho de 

f'.!Ue una rr,ujer tenga a su primer hijo solo 9uede acontecerle 

una vez. 

:Por lo tanto y en relaci6n a lo expueE1to 

anteriormente se puede concluir lo sir.;uiente: 
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Un evento renovable TIUede ser modifica­

do y pasar a ser no renovable si se deter'lli11a un orden de 

a~arici6n de 61 en el individuo. 

Como conclusi6n puede señalarse que el ave_!! 

~o muerte es un evento demogr~fico no renovable estricto, ya 

que liste ocurre una y solo una vez al individuo, y no ea 

posible determinar un orden de apariei6n de ~l en el indivi­

duo ya que Aste solo puede morir una ~ica vez. 

1.?-.5 Evento origen. 

Un evento demogrbfiéo Ae denomina evento 

origen cuando su a~e.rioi6n en un individuo determina el ini­

cio del período de estudio de un fenómeno demogd.fico.¡ 

:Por ejemplo: 

A.1 estudiar el i'en6meno mortalidad el 

evento orie:en correspondiente es el wcimiento. 

Otro ejemplo: 
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Al considerar el !en6meno fecundidad 

el evento origen que le corresponde es el estar un~ mujer 

con vida a lA edad de ~5 años. 

1.2.6 Oo1'orte. 

El concepto de cohorte es uno de los m6.s 

utilizados en Demografia, ya que tiene gran importancia en 

el análisis de los diferentes fen6menos demográficos, ya 

que siempre se hablArá del impacto que tiene dicho fen6meno 

en le e ohorte. 

El concepto de cohorte se puede definir de 

1~ siguiente mrnern: 

Cohorte es un conjunto de individuos 

que comparten el mismo evento origen. 

Cuando el evento origen considerado es el 

nacimiento, la cohorte recibe ol nombre de generaci6n. 

En muchas ocasiones ae emplea indistintame!! 
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te cohorte o generaoi6n. I,o cu~l considero no vsyA "" crear 

coofueiiones. 

No hay r:ue confundir cohorte con poblPci6n, 

lB primera se refiere a un subconjunto de la poblaci6n el 

cual tiene un evento origen determinado mientras que en una 

poblaci6n puede haber incluidas varias generaciones (alrede­

dor de cien). 

Sup6ngase lo siguiente': 

Sea Ni el conjunto de individuos naci­

dos en el año i, los cuales conforman la generaci6n i; 

Sea Nj el conjunto de individuos naci­

dos en el año j 1 los cuales conforman le. generaci6n j. 

Sin peTder gener~lidad se puene suponer 

que i < j (i > j). 

ne acuerdo" lo anterior j•i+k con k >O 

(i•j+k con k>O). 

Al cabo de n años Ft ,...Rrtir fiel El;;O j, 

es decir el año j+n los miembro~ de 19 cohorte i tienen k+n 

años y los de la cohorte j tienen n años. 

As1 ~ues, en el año j+n se encuentran 

presentes amb~a cohovtes (la i y la ~), las cuales conforman 



- 19 -

la poblaoi6n presente en ese año (j+n) junto con otras co­

hortes. 

1.2.6.1 Oohorte real y cohorte hipotl!tica. 

Una cohorte real es una cohorte que se en­

cuentra ~resente en el medio ambiente ~ue se obFervA y que 

de una menara u otra se puede obtener la informaci6n corree­

~ondiente a las carRoter1etioas aue revisten une importPn-

o ia demogr~tica. 

Una cohorte hi'potbtica, como su nombre lo 

indica, es una cohorte que "se supone ~ue existe" y que de 

alguna manera se puede inferir su comportamiento semejante 

al de una cohorte real. 
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1.2.7 Tiempo. 

En Demograf'ia se maneja el tiem,,o en dos 

dimensiones diferentes: 

a) tiempo-calendPrio 

b) tiempo-edad 

El tiempo-calendario se refiere el periodo 

de tiempo que transcurre de una fecha determinada (d1a, mes 

y año) a otra fecha, bsta distinta de la primera. 

Asi pues el tiempo-calendario demográfico 

es el tiempo "natural" que se conoce. 

; f. En ocasiones se hace referencia al tiem~o-

calendario simplemente como !echa o como calendario• 
• 

E1 tiempo-édad va a hacer referencia al 

lapso transcurrido a partir de un momento dado hasta la ocu-

rrencin o no de un fen6meno. 

rrenel'.'Plmente ese "momento dado" ee el nn-

cimiento. 

A ~~rtir de este momento ~i h~cer referen-

e U Eil t:Lem-io-edad se denominarli F.im-.lemente como ednd. 
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1.2.7.1 Tiempo-calendario. 

Oomo se mencion6 anteriormente el tiempo-

calendario o calendario es el tiempo normal que todo mundo 

conoce y maneja. La unidad para medir las fechas o calenda-

rio más usual es el año natu2'al (365 dias). 

1.2.?.2 Tiempo-edad. 

Aunque las dos dimeneionea del tiempo Que 

Ae hAn indicado son de eum~ im~ortBncia pPra el en~lieie 

cualitativo y cuentit!ltivo, lP ,,ue merece mayor l.'\tenci6n y 
o 

es ademlls una de las ce.rl-'cter!sticat? que prePentlin los in-

dividuos es la dimensi6n tiempo-edad o sencillamente edad. 

La edad de un individuo es el periodo de 

tiempo que transcurre desde su nacimiento hasta un momento 

determinado, momento en el cual puede o no presentarse el 

evento que caracteriza al ren6meno en estudio. 
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1.2.7.2.1 Biad exacta. 

Es la edad contabilizada en años, meses, 

dias~ horas, minutos y segundos. Es decir, ea el tiempo que 

transcurre desde el nacimiento hasta "exactamente"· un ins-

tPnte determinado. 

En gener~l la edRd exacta ~ue se manej~ en 

DemogrPfS.a es aquella d~da en r>ños, es decir, cuando el inEI-

tAnte determinado que se fija correE1ponde ~ un periodo anuAl. 

De acuerdo a esto y a partir de este momen-

to al hablar de edad exacta se estará. hablando de la expre-

sada·en años, edad exacta en años. 

1.2.7.2.2 ~ad cumplida. 

Resulta demasiado complicado y poco o~era-

tivo, adem~s de su dificil obtenci6n, el manejo de la edad 

exacta de todos y cada uno de los individuos que conforman 

la poblsci6n en lo que se refiere a la ocurrencia de los e-

ven.toa demoe;rili'icos yP c;ue cuando !'!t> "re!'antn P.l evento en 
.;y 

o~rlP uno d~ ellos no lo h~ce en el momento ~n ~ue el indivi-
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exBcta solo se va a considerar el núriero de años "enteros" 

~ue se tengan sin im-.ortar la fracci6n de a~o restante que 

no se considera. Dada esta modificaci6n i:iue ee he.ce de lR 

edP.d exacta lo que resulta ee lo ~ue se ve ~ consider~r como 

edad c:umnlida. 

Por ejemplo: 

S'Up6ngase que un individuo tiene edad 

exacta 22 años 11 meses y 25 dias. 

otro individuo tiene 22 años O meses y 

24 dias. 

como puede observarse ambos individuos 

tienen. edad exacta diferente, sin embargo al introducir el 

conce~to de edad cum~lida se tiene que los dos individuos 

tienen 1E1 misma edad: edad cum-.lida ?2. 

ftl referirRe ~ ed~d exectl'l se heblarP de 

i:i.ños exactos y r-1 referirne A erlar'I cum-.lidF> Pe hEibler' de 

arios cumplidos 

La minima. edad a la que se considera que 
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un individuo sea alcanzado por un determinado fen6meno demo­

grlfioo es a la que se le denomina edad inicial. 

Por lo general al determinar la edad ini­

cial se hace en t6rminos de edad exacta. 

1.2.7.2.4 :aiad final. 

La mrocima edad a la que se considera que un 

individuo sea aluanzado por un determinado fen6meno demogr~­

fice es a la que se le denomina edad final. 

Al igual ~ue en lA edad inicial, para deter­

minar la edad final se utiliza unr edad exacta • 

. 1.2.s Periodo de estudio de un fen6meno. 

Es el conjunto de edades comprendido entre 

la edad inicial y la edad final en el que se considera que es 

factible que el evento se presente a un individuo. 

Por ejemplo: 
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81 se considera el fen6meno mortalidad, 

se tiene que la edad inicial es O años exactos (en el momen­

to del nacimiento) y la ed~d final es w (es la edqd a la que 

se su"one nadie sobrevive). 

Por lo tanto el per1odo de estudio del 

fen6meno mortnlid~d es el conjunto de edades comnrendid~s 

entre las edades exactas O y w. 

1.2.9 Flujo y stook. 

cuando se observa el comportamiento de VR­

rias cohortes ante un fen6meno <htrante un !'erS.odo de tiempo 

determinado y e.si obtener informAc i6n r.1.e los evento·· ocurri­

dos en la cohorte. Al dqr$e esta Ai~1Pci6n lo ~ue ~e tiene 

es un stoclc. 

nicho de unq mnner~ wAs ~l~ile: un rtock e~ 

el efe~tivo rie evento~ ocur~i~oR en ur ~omento dete~~inado, 
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Al obFerver a una cohorte a lo largo del 

tiem ··o ·~rr:t determinar el comportl"miento ~ue guerde .,nte un 

determinndo fen6meno y ~~t de est~ menara ir contabili7Pndo 

el m'i.mero de eventos oue van aconteciendo, entonces lo que 

se tiene e~ un flujo 

De acuerdo a lo mencionado anteriormente 

se ruede determinar la diferencia entre un flujo y un stock: 

En un flujo se contabilizan los eventos 

a lo larco del tiempo mientras que en un stock se contabili­

zan en un momento determinado. 

"'.~.'ln Anl!liRis longitudi.nRl y ri.nUiFis trPneverf'lnl. 

El !'IDPliR.is long i tnoi.n"l <i.P- un fen6ineno ef" 

at:iuP.l que se re1>li7.a a lo largo del t:i em~o y 11ue ~~re. su 

c1111ntif'foaci6n y estudio cunlitativo se emrlean flujos. 

0 or su rarte el an6li~is transversal (en 

ocasiones llamado an~lisis en transvP.rsal) se realiza on un 
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momento dado y para determinar un juicio cuantitativo y· cua­

litativo se emplean .stocks. 

1.3 ;puen~es de Datos. 

A continuAci6n se presentan lAF. diferentes 

fuentes de datos ~ue ~e em~lerin ~ar~ llevAr A cabo el an~li­

~i~ de cPda uno de lo~ diferentes fen6menos demogr~fico~. 

En Demogr~fia se utilizan tres diferentes 

fuentes de datos que son: 

a) censo demogr!fico 

b) encuestas demogr!ficas 

e) estad1Rticae vitales 

En base a estas fuentes de datos se lleva 

a cabo el an!lisis de todos y cada uno de los fen6menos de­

mogr,fic os. 
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1.3.1 Censo demogr!fico. 

El censo demogr!fico (llamado en Mbxico Cen 

eo General de Poblaci6n y Vivienda) ee un cuestionario que 

se levanta en una fecha determinRdR el tot9l (es lo nue se 

.,retende) de la población r:ue h<>bitP un eFrp"'cio·geogr~fico 

determinedo, el cufll se rei:ili·,,, con ciel'tª ,,eriodicidnd. (en 

Mbxi.co se hace cridfl die1i: P.ñoR). 

LP. pretensi6n del censo es Pbarcar e la to­

talidad de lfl ~oblación, finalidad que generalmente no es 

alcanzada debido, entre otras cosas, a: 

- cobertura real debajo del 1 OO?t~ de la 

poblaci6n (denominada subregistro) 

- deficiencia en la·captación de .la in-

formaci6n 

- mala declaración de la información 

- errores en el menejo de la informACión 

De lP. inforr:i,,,ci.ón ,,ue r:e nuede ohtener ñe 

,,n censo demo¡:rf.fico dert1>.CR, '!'Pro. el 11•,.~·lir--ir::: ñe ·loF fenó­

meiios demorrr~fico!'I, l" !"i.~niente: 
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- edad (en ~ños cum~lidos) 

- sexo 

- !ecundidAd (n~mero de hijos nRcidos 

vivos de cada mujer) 

- estado civil (destacando: casado y 

soltero aunque se presentan otras alternativae,·las cuales 

no .tiene mayor importancia para los fines que se persiguen) 

- lugar de na.cimiento 

. - lugar de resideI10ia 

.. 1.3 .2 Encuestas demo~r~ticu. 

Ii~ encuesta es un método eF.1t11diPtico 1~ue Pe 

utiliM ··e.re obtener informPci6n del toti:>l de lR --oblRci ón 

con Rolo ª"lioar un cuestionF>rio e. un ní1merC' reducido de 'Pª!. 

sones que oomponen dicha población, A este n~mero reducido 

tle personas se le denomina mueat~a. 

Ad pues a partir de la in.formación rec ogi-
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da por medio de la muestra se puede inferir el comportamien­

to y la situaoi6n que guarda la poblaoi6n en su totalidad. 

·1,3.3 Estad1stioas vitales. 

Son documentos oficiales cuya finalidad es 

" el regi~trc de nacimientos, defunciones, mPtrimonios y des­

uniones. 

,,or medio de este ti~o de reg:.~tros Re pue­

de observar las modificaciones existentes en une ~ob1Rol6n 

en cuanto a su volu111en y estructura. 

Las estadisticas vitales pretenden abarcar 

a la totalidad de la poblaci6n. 

Cabe mencionar lo siguiente: a diferencia 

del caneo y de las estadisticaa vitales la encuesta demográ­

fica solo eberca A un~ ryequeñ~ p~rte d~ la poblaoi6n mien-
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tras que los dos primeros abarcan, o pretenden hacerlo, a la 

poblaci6n en su totalidad. 

~.4 Pir~mide de ~oblación. 

Al obtener la informflci6n a ~artir de un 

censo, lo que se hace es cuantificar y determinar la dimen­

si6n tamaño dfl una poblaci6n en un momento dado. Es decir 

se tiene un stock. 

Dentro de ese efectivo se tienen agrupadas 

alrededor de cie~ generaciones. Debido a esto, al hacer u11 

determinado estudio es importante dar un juicio del compor­

tamiento de toda la poblaci6n ante un determinado fenómeno, 

motivo por el cual, en lugar de estudiar a toda la poblF.1ción 

en BU conjunto, lo 1ue se hace es conr:d.derar rubpobleciones 

(f'ubconjnntoP de 1~ lJObl"C i6n tot"'l) ~·Arfl RE'lt rel'li.?'rr ol 

ertilcHo cn:rrei:;pond .;.ente en b'1se ,. elli>e de un,, mPne:r"' m'·fl 
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anegada. a la realidRd. 

Las subpobl~oiones ~ue se consideran ~e de­

terminan de acuerdo a ciertas caraoter1aticas: edad, sexo, 

estado civil, actividad econ6mioa, etc. De acuerdo a esto se 

tiene una determinada estructura de la poblaoi6n en relaoi6n 

a la caracter1stica considerada. 

Por ejemplo: 

Si la oaraoter!stíca considerada es la 

actividad eoon6mica entonces lo que se obtiene es la estruc­

tura de la poblaci6n ~or actividad. 

s! en vez de considerar la actividad 

eoon6mica se consiñera el estado ~ivil entonces lo que se 

tiene es una estructura de la poblaci6n 'POr estado civil. 

LA estruotur"' de ln poblaci6n rn~s uti.li?.a­

ds es la nue se hAce de acuerdo a l~s c~ractertstinA~ sexo 

y edAd de manera conjunta. 

Al considerar la estructur9 de la poblAción 

por edad y sexo y hacer su representaci6n gráfica lo que se 

obtiene ea lo que se conooe oomo pir!mide de poblaci6n. 

A continuaci6n se de.Acribe la manera de co­

mo construir una .Pirli.mide de poblaci6n. 
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- Al considerar dos sexos, masculilio y 

femenino, se denotar! por Ph a la poblaci6n de hombres (sexo 

masculino) 1 por Pm la poblaci6n de mujeres (sexo femenino). 

si se denota por PT a la poblaci6n to-

tal entonces se tiene que 

- Al tomAr en cuentr lR v~ri~ble ed~d, 

lPF! poblaciones m11act1linP. (Ph) y femenina (Pm) e:e 'JUeden pr! 

sentar de la siguiente manera: 

ph .. r~ (1.2) 
W:t.o 

Pm .. l ~ (1.2") 

lt•O 

Donde ~ y ~ denotan la poblaci6n masculina y femenina res­

pectivamen.te del gru.po x. Se está dando la posibilidad de 

que el tamaño del grupo sea cualquiera. Generalmente se uti-

lizan grupos quinquenales de edad (grupos de tamaño cinco). 

ne acuerdo a (1.?) y (1.::>") se tiene 

quer 
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-r~+1~ 
11•0 )C.10 

-~>~·~) 
JC.:.o 

- Al considerar la siguiente relaci6n, 

para cualquier edad o grupo de edad, 

es decir, la poblaci6n de un gru.po de edad entre la pobla-

oi6n total, lo que se.obtiene es la proporci6n de la pobla-

ci6n total cuya edad se encuentra en el grup~ de edad x. 

Esto ae hace tanto para la poblaci6n mascu-

lina como para la poblaci6n femenina, respectivamente: 

y 

As1 de esta manera se obtiene 1'> pro·,orci6n 

correspondiente a cada gru~o de edad, tanto para hombres co-

mo para mujeres, con respecto a la poblao16n total. 
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Considerando li:x y I'1x de la siguiente 

manera: 

~ lix e -100 
. . .PT 

(1 .4-) 

~ 11x = -100 
PT 

(1. 5) 

lo que se obtiene, en lugar de una proporci6n, ea el porcen-

taje de la poblaci6n total que tiene edad correspondiente al 

grupo x. 

Es f!cil demostrar que 

I e l1x + ?\ ) • 1 ºº (1.6) 

• 
:¡a que 

100 
=-

p '[.' 
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100 ·- ( Ph + Pm ) 
PT 

·.:l·:, 

100 ·- ( :PT ) 
PT 

• 100. 

.o 
En general al construir pir~mides de pobla-

ci6n se empleen grupos quinquenalEs de edad. ParR éstos se 

rf)aliza .la mismf! metodologie. 

Al reoresenter gr6!icamente los norcent~jes 

Rx y M.x dados por las relaciones (1.4) y (1.5) respeotivame!! 

te, en forma de ·histogramas se obtiene lo que se ha dado en 

llamar pir~ide de poblaci6n (ver diagrama 1.1). 

Generalmente se sitfta a la izquierda los 

norcentajes correspondientes a la población de hombre~ y a 

la derecha los correspondientes a la poblaci6n de mujere~. 

Como la pir~mide de pobl~ci6n es une repre-

sentaci6n gr,fioa por medio de histogramas hay que señalar 

que la magnitud de lea abcisas se calcula de tal manera que 
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Diagrama 1.1 

,,.$, 
St-6'/ 

,,,.,,, 
ill•'l'I 

it·U 

Jo· Y 

#•af 

/l.0•:1.'I 

,,_,, 
IO •J'I 

••• 
:-,..-.,...--,---.i--,--y--.,.........1~º~-~"-J.-.,...._,.-,.... ...... - ..... +--.i---. ...,,...., 
• .J ' 1 V 1 4 t -..a 1 1 • t • C f I 
FUENTE: Oitras preliminares del X Censo General de Poblaci6n, corre­
gidas por subeuumeraci6n proyectada al 30 de ~unio de 1980. CONAPO. 
M6xioo Demográfico, Breviario 1980-81. OCNAPO. p.p. 39-40. 

la superficie de cada uno de los rectángulos sea proporcio-

nal a la magnitud de efectivos a representar. 

Asi mismo el área total formada por todos 

los rectángulos debe ser igual a 100 unidades, esto de acuer-

doa (1.6). 

Unr nir~mide de nobl~ción dP unR idea a 

grAndes rasgoa de lP estructura por edad y sexo de lP nobla-
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ci6n en un momento dado (ya que se tiene un stock). 

Adem6s sirve para detectar posibles errores 

en la informaci6n en lo que se refiere a la declaraci6n de 

las edades. 

1.5 Diagrama de Lexis. 

Al estudiar los diterentes fen6menos demo­

grlfic os se maneja el tiempo en dos dimensiones diferentes: 

calendario y edad. 

Record.ando: 

- el calendario se refiere a la fecha 

com6.n que toda persona conoce y utiliza; 

- la edad es el '"•er1odo de tiemno oue 

transcurre ~arR un individuo a nartir del momento en ~ue nn­

oe h~str un determinPño inst~nte. 

Al grflficar tiem·'o -c"lendnrio contra edad 
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se obtiene lo que se conoce como diagrama de Lexie (ver· dia­

grrmR 1.2). 

Diagrama 1 • 2 

edad 

Dado que la idea que se tiene de tiempo se 

refiere a magnitudes positivas (no tiene sentido el hablar 

de tiempos negativos). Consid~reRe el plano cartesiano R2, 

de ~l solo se tomq en cuenta el cu~drAnte totalmente ?O~iti­

vo (ver diagrama ".3), el cual rert. el que represente Al 

di~grama de Lexis. 

Diagrama 1.3 
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Al manejar con~untamente la feche y la edad 

ea necesario, y resulta por dem§s redundnnte 'se!i.alarlo, em-

plear la misma unidad de medida para ambos. 

Dentro del diagrama de lexis lo que ae ten-

drá es a lo que se denominan lineas de vida, las cuales re-

presentan, cada una de ellas_, a un i.Dd.ividuo a lo largo del 

tiempo. 

Dado que se tienen dos dimensiones del tie.!!! 

po a la_ v,ez cab.e e~ñalar lo siguiente: .el mismo lapso de 

tiempo que se recorre en la dimensi6n calendario es al que 

se recorre en la dimensi6n edad. 

Por ~jemplo: 

SUp6ngase oue un individuo tiene x eños 

exPctos el 13 de febrero del a~o t. Un a~o m~e tar0e (un a~o 

calendario) dicho individuo tendr§ x+1 años exactos el '!., 

de febrero del año t+1 (ver diagrama 1.4). 
'• ' ' ' 

En la primera fecha, el 13 de febrero 

del alfo t, el individuo se encuentra en el nunto A de su lt-

nea de vida, y un a;o más tarde se encuentrr en el ~unto B. 

Ee fáctl de ob~ervnr en el dirgrP.m~ y 

da demoatrnr Pnalitic~mente ~ue lr reotP (l~ne~ de vidP) oue 
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Diagrama 1.4 

edad 

,, , , , 
I , ,, , 

/ ,, / 
I ,1 

I 

" , 11s• 
lC 

R1 fecha 
11 

" t "ª't-4-1 "'· 
une a los puntos A y B tiene pendiente igual a 1 , o bien, 

que el blgulo que dicha recta forma con el e¡Je calendario 

mi~e 45°. ESto ~ltimo debido al valor de la pendiente o vi-

ceversa. 

EstAs carActer1sticaF l~s tienen tod~s 

y Cf!dn una de lAs 11ne"s de vida "U.e se encuentren en un 

Todo punto rue se encuentrr en el die-

grama de lexis pertenece a una determinada linea de vide. 

Dentro de todo dia~rarna de lexis es po-

sible apreciar tres aspectos diferentes: edad, cohorte (ge-
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neraoi6n y tiempo (calendario o !echa). 

A oontinuaci6n se presentan diferentes 

diagramas, los cuales muestran la relaoi6n que se da entre 

los tres aspectos mencionados. · 

El siguiente diagram.a contiene los aspectos 

edad y cohorte (diagrama 1.5): 

edad 
Diagrama 1 • 5 

-4.1-------
3 

2. r--r~--m--1 

o fecha 

En 61 se hace referencia a la cohorte nacida en el año t y 

cuyos componentes tienen edad cumplida 1, o bien entre 1 y 2 

años exactos. 

El diagrama siguiente solo incluye los as­

pee tos odad y tiempo (diagrama 1.6): 
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Diagrama 1 .6 

edad 
¡" 

'lf.+3 

-- techa 

Y se refiere a loe individuos oue tienen x+~ sños cum~lidos 

(entre x+' y x+3 exactos) en el año t+2. En eete caso no se 

indica n que cohorte pertenecen los individuos ahi presentes 

ya que noarecen involucradas dos cohortes, motivo por el 

cual no se puede hablar de una determinada cohorte. 

A continuaci6n· se presenta un diagrama que 

solamente incluye cohorte y tiempo (diagrama 1.7). 

En dicho diagrama (diagrama 1.7) r.e hable 

de una determinada cohorte: a<¡_itella que alcanze los x afios 

exactos en el año t y de un año calendario determinado: el 

año t+2. 
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Diagrama 1 • 7 

., edad 

i'eOh!> 

En el siguiente diagrama (diagrama 1.8) se 

incluyen los tres aspectos: edad, cohorte y techa. 

DiF1grama 1 • 8 

e d 

~ fecha 
t '* .. ' -1:n i+r 



En Rmbor casos (los tri,ngulos indicndos 

oon los n6meros 1 y 2) se encuentran bien determinados los 

as~ectoa ednd, cohorte y techa, ya que hacen referencia a 

una sola edad, una sola cohorte y una única fecha. 

En los diagramas de Lexis precedentes se 

habla de incluir 6 no a cada uno de los diferentes aspectos, 

esto es, si estos aspectos se encuentran bien determinados: 

si puede hablarse de una determinada. cohorte (solo una), de 

una determinada eda:l (solo una) y de una determinada fecha 

(solo uhah 

1.6 Años-perEona 6 Tiempo-vivido. 

~l concepto de años-persona (6 bien tiempo­

vivido) es uno de los más importantes y más utilizados en 

la .GemogrElfÍa. 
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Los años-persona se refieren al periodo de 

tiempo total (medido en años) que transcurre antes de que 

un individuo sea alcanzado ~or el fen6meno en estudio. 

Por ejemplo: 

Si un individuo fallece a edP.d k, en­

tonces bl aporta con k años-persona. 

Ahora bien, si n personas fallecen to­

das a edad k, entonces todas ellas en conjunto aportan con 

n•k años-persona. 

En general lo que interesa es conocer el 

total de años-persona aportados por toda la cohorte dentro 

de un periodo determinado. 

Por ejemplo: 

Se tienen m individuos d inicio del 

año t. De esos m individuos n migran a mitod del Año (m')n). 

Aa1 pues, de acuerdo a esto, el núIBero de a~oF-nereona nnor­

t~do~ por los individuos en conjunto es (m-n)"1 + 0.5(n). 

:Esto es, todor. los individuos ~.11e no migrt1ron (m-n) !!portan 

con un año cadn uno, ~a que no migraron; y los n restantes, 

que fueron loa que migraron, aportan con medio año cada uno, 

ya que fu{, a la mitad del año cuando mir;;raron. 
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1 • 7 Intensidad. 

La intensidad de un fen~meno demogr!fico 

va n indicar el n~mero de individuos de una poblaci6n a los 

que se les presenta el fen6meno demogr!fico en cuesti6n. Di-

cho de otra manera: n~mero de eventos que se presentan en 

la poblaoi6n. 

:Para determinar cuantitativamente la inten-

sidad de un fen6meno hay que considerar lo siguiente: 

- Sea e1 el·n<unero de eventos ocurri-.., 
dos a individuos de la poblaci6n, los cuales tienen edad i 

cumplida, es decir, su edad se encuentra entre las edades 

exacta.e i e i+1. 

- Sea .(. la edad inicial del periodo 

de e~tudio del fen6meno considerAdo. 

- Sea ¡S la edf\d final del -periodo de 

estudio del !en6meno en cuesti6n. 

De acuerdo a lo anterior, la intensidad (I) 

de un fen6meno estar! dada por la siguiente relaci6n: 
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''ll) 

Hay oue señalar lo siguiente: la intensidad 

solo se calcula para fen6menos cuyo evento oue los caracte-

riza es no renovable. Esto es debido ~ la definici6n de in-

tensidad, ya que en caso contrRrio (eventos renov~bles) se 

darS.e, e1 caso de que si a 1in.a. misma persona le sucede dos o 

más veces el evento en cuesti6n entonces se estarla conside-

rando que tal evento le sucedió a dos o más personas, lo 

cual no seria correcto. 

Para ejemplificar como se obtiene la inten-

sidad de un fen6meno demográfico consid~rese lo aigitiente: 

- Sup6ngase que el fen6meno en estudio 

es mortalidad. 

- En este caso los evento~ ocurridos 

serán lEts defunciones a edad cumplid e i, lJis c11.,lei; se de-

notan por di. -
- L~ ed.,d inici~l e~ lR ed~d O, YP nue 

le nri.mer ednd (en años) a la r:ue ~rnede morir un individuo 

es n loa O años cumplidon. 

- La edad final es la edad w, donde w 

representa aquella edad a la que na.die sobrevive (esto im-
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Por lo tanto la intensidad del ten6meno 

mortalidad (I(M)) eatar6 dad~ por la relaci6n 

I(M) • !\ (1.8) 

lao 

Ahora bien, s1 a la intensidad (I) se le 

divide entre el ndmero total de individuos que se encontra-

ban presentes al inicio del periodo de estudio, lo que se ob-

tiene es la proporci6n del total de indivi~uos a la que le 

sucedi6 el evento caracteristico del fen6meno en estudio. 

A esta proporci6n se le odnoce como inten-

sidad media y se le denota por I. 

Denotando por N la noblaci6n rresente Al 

inicio del '."ler1odo de estudio, entonces se obtiene lo dp;ui-

ente: 

I = (1 .. 9) 
-n 

Para el caso particular de mortalidad: 
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_, 

I(M) • b d!_ 

N' 
(1.10) 

Se tiene que di denota las muertes que se .., 
dan a edad cumplida i (entre i e i+1 exactas).Ahora bien, 

si se denota con li el nmnero de persona& vivas a edad exac-

ta i, por lo que de acuerdo a lo señalado con anterioridad 

el valor de N para el caso de mortalidad es 1
0

, es decir, 

la poblaci6n inicial para ei fen6meno mortalidad es aquella 

oue tiene O años exactos (reoi~n nacidos). Para el valor de 

w (el cuP,J. se considerA 80, 85 6 100) se d.epende de la in-

form~oi6n de oue se disnonga adem~s del sunuesto de oue lwªº· 

Por otra parte, dP.do ~ue di denotP. laF muer-
.... 

tes ocurridas a edad cum~lida i o bien entre las exactas i 

e i+1, entonces di se puede escribir de la manera siguiente: ... 

(1.11) 

Es decir, el nWD.ero de muertes a edad cumplida i se puede 

expresar como la diferencin del n6mero de vivos a edad exac-

ta i y el nmnero de vivos a edad exacta i+1. Esto debido a 
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que el estudio del !en6meno mortalidad se realiza al estado 

puro. 

Por lo tanto, y en co.noordanoia a lo ex-

puesto anteriormente, se tiene que: 

!.' d~ 
I(M) = -·=-º---

N 

=-

= 1 • 

D 
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• •. I(M) ., 1 

la intensidad media del !en6meno mortalidad es 1. :Esto sig-

nifioa que el evento mu.erte se presenta a todos y cada uno 

de los componenetes de la poblaci6n (al 10()<J~), o dicho de 

otra manera: a 10 • 

Para el fen6meno mortalidad se da que su 

intensidad media es 1, esto debido a que el evento muerte 

es el único ~ue se presentR a tod~ lr. pobleci6n, hecho que 

....... no ae de. con los dem~s eventos demogrhficos • 

Sin erob~rgo no se V8ya a su~oner que la in-

tensidad media de todos los fen6menos (cuyo evento es,no 

renovable) es siempre 1. 

Ejemplificando esto ~ltimo: 

- Consid~rese el fen6meno nupcialidad 

de primer orden cuyo evento caracter1atico (evento no reno-, 

vable) es el contraer matrimonio (nupcias) por primera vez. 

- El periodo de estt.1dio del fen6meno 

nupcialidad de pt•imer orden as el conjunto de edades entre 
' 

los 1íl y J.oa 50 años exactos. Esto es: la edad inicial es 

10 y lR ed~d finRl es 50. 

- Se conoce el número de individuar-
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solteros a edad exacta i, 10~i<50, llama.dos también obli-

bes a edad exacta i, los cuales se denotan por c1• 

- Ad. mismo se conoce el nW!lero de in-

dividuos que se casan (por primera vez) a edad cumplida i 

que se denotan por m1• 
""' 

- Dado que se esta al estado puro y de 

acuerdo a los dos nuntos anteriores se tiene que: 

De acuerdo a (1.13) la intensidad del 

.fen6meno nupcialidad de primer orden (I(N;1Q)) esta dada por: 

"" 
I(N;12) = L 

la10 

=f 
l: 'º 

D 
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• • • I(N;12) • º10 - º50 (1.14) 

Dado oue le poblacibn inici~l en este ceso 

son los c6libes a edad exacta 10 (c10 ) la intensidad media 

del fen6meno nup.cialidad de primer orden (I(N;1!2)) esta da-

da por: 

<-> 

I(N;12) = 

• • • 

= 1 --

I(N;12) • 1 

Ahore bien: 

1--:::1 

-=0 <==> 

(1.15). 
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es decir: para que la intensidad media del fen6meno nupcia-

lidad de primer orden sea 1 se necesita que el total de los 

individuos de la poblac16n contraiga matrimonio antes de 

alcanzar loa 50 años, 9 sea, que c50 = o. como puede apre­

ciarse esto no tiene porque cumplirse ya que de acuerdo a 

la experiencia hist6rica que se tiene resulta muy diticil 

que el total de individuos.que conforman una poblaci6n todos 

contraigan matrimonio. 

Por lo tanto se tiene que en general 

I(N;12) <. 1, lo que implica que el Tlarcentaje de la nabla-

ci6n ~ue contrae primeras nupcias es menor del 100%. 

C5n 
Para este caso a - i::e le denominA "nro-

010 

porci6n de célibes definitivos". La proporci6n de cl!libes 

definitivos indica el porcentaje de la poblaci6n que llega 

soltera al final del periodo de estudio. 

En general se le denomina proporci6n defi-

nitiva do " ••• 
11 con respecto a la poblac i6n en estudio. 
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1. 8 Calendario. • 

El concepto de calendario ee define como 

el tiem~o ~remedio, generalmente medido en años, oue un in-

dividuo de la cohorte "vive" (permanece., est!, se encuentra, 

etc • .) en ella antes de ser alcanzado por el fen6meno en es-

tudio. 

Al calendario tambi~n ·se le conoce como es-

paranza de vida, pero esperanza de vida en el sentido amplio. 

Por lo que puede hablarse de: 

- esperanza de vida al nacimiento (n~-

mero de años que en promedio se espera que viva una 11ersona 

que acaba de nacer); 

- esperanzR de vida c~libe (número de 

años que en nromedio tr~nscurren antes de ri11e un individuo 

contraiga matrimonio)¡ 

- etc. 

En su aspecto cu~ntitativo la manera de es-

timar el valor de la esperanr.a de vida es la siguiente: 

- 8e denota por e1 los eventos ocurri-
,., 

dos a edad cumplida i. Es claro que para cada valor de i el 
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n<unero de años-persona aportados es i•e1 • . "' ,., 
- Lo que se necesita es el total de a-

ños-persona que se a~ortan en conjunto durante el perioso 

de estudio del !en6meno. Esto es: es necesario calcular !•ei -
e on °" ~ i ~fJ • Formallllente el número global de años-persona 

estar!a dado por: 

(1.16) 

ya que la edad se nuede ver como una i'u~ci6n continua. 

Pero debido a la in!ormaci6n de QUe se 

dis~one resulta imposible trabnjar con el caso continuo 

(1.16), ~or lo que se trabaja con el caso discreto c~.17) 

(1.17) 

- Una vez que ya se tiene el total de 

años-persona aportados, a dicho valor (dado por la expresi6n 

(1.1?)) se le divide entre la intensidad de dicho fen6meno, 

es decir, se divide eDtre 
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(1.17") 

Por lo que si ae denota por E al calenda-

rio o esperanza de vida se tiene que: 

(1.18) 

Se emplea el supuesto de uniformidad en el 

siguiente sentido: los eventos que ocurren a edad cumnlida 

i se llevan a cabo a la edad exPcta i+0.5, es decir, en vez 

de trabajar con i se trabaje con i+0.5. 

Al suponer uniformidad la ex~re~ión para 

la esperanza de vida qu.eda e omo s ie;ue: 

f_' 
(1.19) 

. ,·."" 

Hasta aqu1 se han utilizado edades indivi-

duales, pero de igual manera se deternina el valor de la es-
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oeranza de vida cuando se tiene a las edades en gru~os ~uin-

quenalea o en general cuando se encuentran en grupos de n 

edades. 

Res:pectivam:ente se tendria: 

(1.19") 

! (i +~) 
2 

• e . ( ) i,1+ n-1 

E= 
,, 

(1.19 1111 ) 

ei,i+(n-1) 

Ejemplo: 

- Consid6rese el fen6meno mortalidad • 

• - Se denota por <Z0 la esperanza de vi-

da al nacimiento. 

- Se tienen edades individuales y se 

va a suponer uniformidad. 
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Se 1iene que: 

(1.20) 

dado que di a 11 - li+1' entonces 

W•J . L (i+b.5) • (li - li+1) 

<Z - -'-'-·---1---------
,, - ~ (l. - l. 1) L l. i+ 

(1.21) 

L•o 

desarrollando ambas sumat>rias: 

• 0.5(10-1,) + ••• + ((w-1 )+0.5)(1w_1 -lw) 

cz. =----1--------------

i 0 - l w 

de acuerdo a como se defirió la edad final del neriodo de 
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estudio de la mortalidad se tiene que lw=º· Si se considera 

que w=80, esto de acuerdo a la informaci6n que se obtiene a 

~artir del censo, se tiene lo siguiente: 

• • • 

= 

= 

• 

= 

0.5.10 + 11 + ••• + 179 
lo 

0.5·10 11 + ... + 179 
+ 

lo lo 

~" 

0.5 ·L 2-lo 
l(i: 1 

0.5 ·~ 1>k 0 I "" 

(1.~r) 

Si se denota por e>C ln esperanza de vida 

de un.a persona de edad x es f~cil comprobar que3: 

3 Fara su demostraciCm ver el anexo I. 
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(1.23) 

Para el caso de nupcialidad: 

Si se denota por iii.¡ 0 la esperanza de 

vida c~libe para una persone de 10 a~oá de edad, entonces 

se tiene: 
,, 
'L (i + 0.5) 

- le/O 
m10 • ----------

• m. 
~ (1.?.4) 

Dado que m1 = ºi - c1+1 entonces: 
N 

"' ~ (i+0.5)•(ci-ci+1 ) m:, o = -·-•.;..;10 _________ _ 

(e. - e. 1 ) 
l. l.+ 
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10.5•c10 + .. f. Ck - 4-9.5•C50 
. -----~I(...;•'~'-------

"' 10.,.c10 - 10.5·c50 - 39·0,0 + ¿ ºk 

·------------------~"·-·'~---

"" 10.5(010·º50) + L ºk - 39"º50 

• ----------K~ª-"---------~ 

,,,, 
I ºk 

• 1o.5 + _.1<,_•;.;.."--------

,,. 
L' ºk - 39·º50 

• • • iii1 O a 1O.5 + -"-º-''--------- (1.25) 

En general, la esperanz~ de vida c~libe na-

ra una persona de edad x, 10 ~ x < 50, está dada oor ln si-
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1 
+- (1.2.3) 

1x 
IC•'IUI 

Para el caso de nupcialidad: 

Si se denota por m., 0 la esperanza de 

vida célibe para una persona de 10 a~oá de edad, entonces 

se tiene: 
.,, 
~ (i + 0.5) • mi m:, o • _;..,•.;.;llt;._ ______ .. __ (1.?.4) 

Dado que m1 = c 1 - c1+1 entonces: 
"' "' L (i+0.5)·<º1 - º1+1 > 

111.io "' 
41/0 
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"" 
10.5.c10 . + .. L ºk - 49.5•c50 

• -----......;".-ª' ..... '-------

'if 

10.5•c10 - 10.5•c50 - 39•c50 + L ºk 

·--------------~~~·.d ____ _ 

"" 10.5cº10-º50) + ¿ ºk - 39·º50 

• --------x~~~'-'------~ 

,,, 
~ Ck - 39•C50 

• 10. 5 + --"-ª-."-------

iñ1o e 10.5 (1.25) 

En 3eneral, la eeperanzR de vidu c61ibe pa-

ra una persona de edad x, 10 ~ x < 50, está dada por ln si-
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guiente expresi6n4 : 

"' ¿ 
·~ .. 0.5 + 

(50 - X - 1) • 050 
(1.26) 

"'·9 Tasa. -
Una relaci6n entre un flujo y un stock por 

medio de una div1si6n es a lo que se denomina tasa. 

La tasa es una medida relativa que permite 

comparar un fen6meno demogr~fico en el tiempo y/o en el es-

pacio. 

Por lo regular el fluao que se emplea en 

la estimaci6n de una tasa se refiere a un año civil, raz6n 

por la cual casi todas las tasas que se ostiman son anuales. 

Hay que mencionar un EIBpecto import1inte: 

el indicr;dor tasa se refiere, nl ie;u!:'.l que el indicedor in-

4 Pnre. su demostrP.ci6n ver el anexo II. 
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tensidad, a eventos no renovables. 

Por lo general se estiman dos tipos de ta­

sas: las tasas brutas y las tasas ~speoificas. 

Las tasas brutas se refieren al total de 

la poblaci6n en un periodo determinado (un año civil). 

Las tasas especificas no hacen referencia 

al total de la poblaci6n sino a un subconjunto de ella·, el 

cual se determina tomando en cuenta una determinada caracte­

ristica. Generalmente y en particular en el presente trabajo 

dicha caracter1stica es la edad. 

En general la estructure del indicador tasa 

es la siguiente: 

eventos ocurridos en un año 

años-personR n~ortados en un año 

Cabe señalar que t~nto en el numerador co­

mo en el denominador se tiene un 1'lujo. 

A continuac56n se presenta la manera de co­

mo a partir de un flujo se llega a un stock en el denomina­

dor de (1.2?); esto se hace utilizando el supuesto de uni­

formidad. 
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Se tiene lo siguiente: 

- F.d.ades individuales. 

- Se supone uni~ormidad:se si~an los 

eventos ocurridos a mitad del año, motivo por el cual cada 

uno de los individuos a los que les ocurre el evento aporta 

con 0.5 de año. A los individuos a los cuales no se les pre-

senta el evento aportan cada uno de ellos con un año comple-

to. 

- Sea N. el número P.e individuos de 
1 

edad exacta i presentes en el año t. 

- Sea N1+1 el n'Ó.mero de individuos de 

edad exacte i+1 presentes en el año t+1, los cueles se encu-

entran sin nue les haya ocurrido el fen6meno en el eño t. 

De acuerdo a ef'to el número de eventos 

ocurridos a individuos de edad cumplida i (ei) está dado por: 
.... 

Por lo tanto la expresi6n correspondi-

ente a dicha tasa est! dada por: 
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ª1 -Ti=------· 
"" 

ei 
Ti "' ---------

"" 

(1.28). 

Es floil demostrar que las expresiones 

(1.28) y (1.29) son equivalentes. Esto se hace a partir de 

la relaoi6n 

(1.30) 

ya que para que se cumpla que 

11i+1 + 0.5•e1 = T\fi - 0,5•e1 (1.31) 

"" N 

<=> 
Ni+1 + o.5•ei + 0.5•ei =Mi 

"" IV 
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<=> 

<=> 

lo cuai concuerda con (1.30) por lo tanto se puede asegu-

rar que son equivalentes (1.28) y (1.29) • 

A partir de (1.28) (se puede hacer a 

partir de (1.29) ya que son equivalentes) se tiene que: 

ª1 -Ti"'-------
"' 

.. 
Ni+1 + 

., 

e. 
l. 
N 

ei ..., 

0.5•N1 -

ªi ,.., 

o.c;•N. 1 "' 1+ 

0.,5•Ni + 0.5ºITi+1 
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= ----------

e.! 
Ti • --------- (1.32) 

0. 5 • (Ni - Ni+1) 

Como se observa en (1.32) el denominador 

de Ti representa la poblaci6n media en el año, la cual re-

presenta un stock. 

De acuerdo a esto se puede afirmar que la 

poblaci6n media es una muy buena nproximaci6n de los fl:¡os-

persona em':)le~ndo el su--uest1) de uniformidad • 

.1".eprer:;entendo lo ente' ior en diagr~mas de 

Lexir. se tiene: 
Diagrama 1 • 9 

ed d 

i+?. 

i+1 

i 

t t+1 
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En el diagrama 1.9 se mueEtr~ la represen-

taoi6n de la relnci6n (1.30). 

En el siguiente diagrama (diagrama 1.10) 

se presenta el supuesto de uniformidad y al n<unero de años-

persona. 

Die.grama 1.10 

edad 

i+2 

i+1 

i 
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1.10 Cociente. 

El concepto de ot>ciente tiene un sentido 

probabil1stico en lo que se refiere a fen6menos demogr~fi-

coa. 

Be puede definir como la probabilidad que 

tiene un individuo de ser alcanzado, en un periodo determi-

nado, por el fen6meno en estudio. 

Regularmente los cocientes, al igual que 

las tasas; se calculan para periodos anua1es. 

La estructura que guarda la exprePi6n que 

determin'"' el e.specto cuantitativo de un cociente tome l:i si-

e;uiente form?.: 

n<trriero de eventos ocurrido!=! " edef'."I cum.,li<la i 
("'.33) 

población de edad exacto i 

De acuerdo a la notaci6n que se ha empleado 

la estructura de u.n cociente queda de la sie;uiente manera: 

p 
'i 

(1.34) 
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Ejemplos de cocientes: 

Para mortalidad se tiene: 

d. 
1 ,.. 

l· - l. 1 
l. l.+ 

qi =----- (1.35) 

Su interpretaci6n: probabilidad de que 

un individuo de edad i fallezca antes de alcanzar la edad 

i+1. 

< ) 

Para nupcialidad se tiene: 

niª-

ni"'-----
e. 

1 

e~ .36) 



- 73 -

En palabras: probabilidad que tiene un 

individuo de contraer nupcias a. edad cum,~lida i, o bien de 

casarse entre las edades exactas i e i+1. 

.Y 

1.11 Relaci6n entre tasas y cocientes. 

Ya que se ban definido los conceptos de ta­

sa y cociente, y se han dado las expresiones corres~ond.ien­

tes, se presenta a continuaci6n la relaci6n existente entre 

ellos. 

Esta relaci6n es de grPn utilidad yP ~ue ~ 

nartir de ella una vez oue se conoce uno se puede conocer 

ol otro. 

Para establecer la rele.ci6n entre tases y 

cocienter, considhese lo siguient&: 
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- Se conoce la poblaci6n de edad exao-

ta i (Ni) en el año t. 

- Se conoce la poblaci6n de edad exao-

ta i+1 (Ni+1 ) en el año t+1. 

- Dado que se está al estado puro, los 

eventos ocurridos a edad cum~lirla i (ei) est~n dados por la 

relP.ci6n 

N. - N. 1 1 1+ 

Representando lo anterior en un dia~ra-

ma de lexis: 

Diagrama 1 .11 

edad 

i+1 

i 

t t+~ 
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La tasa para la edad i ti (tasa especifica 

'Par9. edad i) est~ dada por: 

ªi 
t. ~~~~~N~~~ 

l. 
(1.37) 

"' 

El cociente para edad 1 qi est~ dado por: 

(1.38) 

Al suponer uniformidad en la ocurrencia de 

los eventos, la poblaci6n ~ue a edad cumplida i (Ni) no ha .., 
sufrido el fen6meno correspondiente está C.ada por: 

1 
Hi =Ni - -ei 

N ? 

donde 

(1.40) 

En el siguiente diA~rama de lexis (diagra-

ma 1.12) se muentra la situaci6n dada por la relaci6n (1.39): 
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Diagrama 1.12 

e ad 

En el diagramA 1.13 se repre~enta la rela-

ci6n (1.40): 

Diagrama 1.13 

i+1 

i 
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Por lo tanto, suponiendo uniformidad, se 

tiene lo siguiente: . . 
ªi ªi 

ti 
... .., 

= • -,., 
Ni 

1 
Ni -- ªi 2 ~ N 

(1.41) 

nor lo oual 

1 
s1 se multiplica por el factor __...._ (e1 ~ O) de ambos lados 

éi N ... 

de esta ~ltima igualdad se tiene: 

N 1 Ni i -- -., -- (1.42) 

ªi 
2 

ei ,. 
~. 

dado que 

e. 
1 
"'* qi .. -

Ni 

<=> 
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-=- (1.43) 

y ademh 

1 

·- (1.44) 

A partir de la expresi6n (1.42) y sustitu-

yendo las igualdades obtenidas en (1.43) y (1.44) se tiene 

que: 

1 1 1 
----e--

2 

multiplicando por t 1 de ambos lados: 
"' 

= 1 
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1 
ti a 

1 1 N 

qi 2 .. 

qi 
multiplicando por 1 .. el lRdO derecho de est; última 

qi 

igualdad se obtiene: 

=> 

• • • 

qi 
ti .. 

qi N 1 

2 
qi 

qi 

ti·------
~ 1 1 - qi 

2 

("1 .45) 

De igual manera o bien a partir de (1.45) 

se llega a que: 
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qi .. _____ _ 
1 1 +-ti 
2 N 

(1.46) 

Un desarrollo similar se sigue para deter-

minar la relaci6n entre tasas y cocientes cuando, en vez de 

tener edades individuales, se tienen edades en grupos de n, 

en particular grupos quinquenales. 

Asi pues de esttl manera se ha determinA.do 

la .releci6n existente entre t~sas y cocientes. 

La importancia dP. est~ relaci6n radien en 

la utilidad que preseutii CUE>ndo se ehborA. una tablo de inor-

talidad, ya que a partir de la informnción de que se dispo-

ne se pueden estimar las tasas más no los cocientes, los 

cuales (los cocientes) conforman una de las principales (lla-

madas b~sicas) oeries que componen una tabla de mortalidad. 

For eso, a partir de la relaci6n existente, 

se pueden obtener los cocientes a partir de las tasas. 
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1.12 Tabla. 

Una. tabla, ·en Demogra!1a, es un oua~o ea­

tadistico que muestra, de manera resumida, la experiencia de 

una cohorte ante un determinado ten6meno. 

Una tablA se compone de varias series, de 

ellas destacan tres las cuales se denominan b~sicas o prin­

cipales. La c~racterizaoi6n de estas series como básicAs se 

debe a que a partir de cualquiera de ellas, una sola, se pu! 

den obtener las series restantes que conXorman la tabla. 

Las tres series bdsicas que contiene una 

tabla son: la de los cocientes, la de los eventos ocurridos 

y la de los sobrevivientes. 

Aqui se emplea·el t6rmino sobreviviente en 

un sentido amplio, ya que no solo se refiere a aquellos in­

dividuos que no han fallecido, sino que se refiere a todos 

aquellos individuos que no han sido alcanzados por el fen6-

meno en estudio. En esto consiAte el uso en sentido amplio 

del t6rmino sobreviviente. 

Ex:inten dos tinos de tablas, esto de acuer-
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do a la agrupaci6n que se haga de las edades, ~or lo tanto 

se pueden tener tablas completas o tablas abreviadas. 

Las tablas completas son aquellas que pre­

sentan la experiencia resumida de una cohorte en edades in­

dividuales. 

Las tablas abreviadas son aquellas que con­

tienen la experiencia de una cohorte conjuntando a las eda­

des en grupos. 

La agrupaci6n de edades, como se ha sefiala­

do anteriormente, m!s com-fui es la de oinco edades (grupos 

quinquenales). 

·Por lo general el tipo de tablas que se u­

tilizan son las abreviadas, ya que a parte de ser más prác­

ticas, no se pierde mucha i~ormación y precisión al usarlas 

en vez de tablas comnletas. 
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1.13 Proporci6n o Indice de Masculinidad. 

Este concepto se refiere a la relaci6n que 

guardan los componentes de una poblaci6n en lo que se refie­

re a la caracter1stica sexo. Indica la proporci6n de hombres 

con respecto a mujeres que existe en una poblaci6n. 

De acuerdo a esto la proporoi6n de masculi-

nidad (llamada tambi~n proporci6n de hombres) o indice de 

masculinidad está dada por la siguiente relaci6n: 

poblaci6n de hombres 
1poblaci6n de mujeres 

(1.47) 

Por medio de (1.47) se calcula el indice 

de masculinidad existente en una poblaoi6n. 

Generalmente se emplea la expresi6n 

poblaci6n de hombres 

poblaci6n de mujeres 
100 (1.48) 

la cual ea un poco m!s objetiva ya que indica el n~mero de 

hombres presentes en una poblaci6n por cada cien mujeres, 
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Ast como se calcula el indice de masculini­

dad para el total de la poblaci6n (por medio de (1.47) 6 

(1.48)) se puede hacer para la poblaci6n donde las edades 

de los individuos que la componen se encuentren agrupadas 

(ya sean edades individuales, grupos ~uinquenales o fTU?OS 

de n edades). 

De este manera es posible d~r conclusiones 

sobre la estructura de la poblqción respecto a lA re1Aci6n 

por grupos de edad de hombres y mujeres que la componen • 

. s1 las edades de los individuos que confor­

man la poblaci6n se encuentran en grnpos, la proporoi6n de 

masculinidad exiLJtente en cada uno de los ~rupos se calcu­

la de la siguiente manera: 

poblaci6n de hombres del grupo u 

poblaci6n de mujeres del grupo u 

donde u denota cualquier grupo de c'dad, o bien 

población de hombres del r,rupo u 

pobll"lcHm de mujereP del ~~ru "'º n 

(1.49) 



CA P·I TUL O 2. 

M O R T A L I D A D 
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2.1 Introducción. 

Al realizar la exposici6n de los diferen­

tes fen6menos demogr~ficos usualmente se comienza con el de 

mortalidad, esto se debe a que por una parte ha servido de 

modelo para el estudio de los otros fen6menos demográficos 

y por otra al realizar el estudio de la mortalidad no se ha­

ce uso de t~cnicas y expresiones matemáticas muy complicadas 

6 sofisticadas. Aunado a esto cabe mencionar que el fen6me­

no mortalidad es el más estudiado de todos, sin embargo no 

por ello deja de presentar gran importancia y hacer indispe_!l 

sable su estudio. 

La finalidad de esta exposici6n es mostrar 

la metodolog!a que se emplea para la construcci6n de una ta­

bla de mortalidad. Esto se hace partiendo de recoger la in­

formac16n necesaria y se culmina con la construcc16n de la 

tabla. Por lo tanto no hay que perder de vista que todo lo 

que se presenta en este capitulo tiene dicha finalidad. 
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2.2 Fuentes de datos. 

El primer paso a seguir para la construc­

ci6n de una tabla de mortalidad es determinar la 1nformac16n 

con que se cuenta para llevar a cabo el estudio del fen6me­

no mortalidad y la construcci6n de la tabla. 

La inf ormaci6n disponible para el estudio 

del fen6meno mortalidad es la que se obtiene a partir de es­

tad!sticas vitales y de censos demogr4ficose 

En las estadísticas vitales se lleva a ca­

b~ el registro de defunciones (cuyo documento oficial eo el 

acta de defunci6n) y a partir de &ste se cuantifica la ocu­

rrencia del fen6meno mortalidad. 

Aunque si bien las estadísticas vitales 

tienen co111a finalidad abarcar el total de la poblac16n que 

se encuentra en un espacio geogr4f ico determinado las limi­

taciones que se presentan son notables, sobre todo en lo que 

se refiere al subregistro. 

Entre las limitaciones existentes al llevar 

a cabo el registro de defunciones destacan: 

- la no declaraci6n de la ocurrencia 
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de la 11lUerte (subregistro); 

- la causa de la muerte en ocasiones 

se altera, se inventa o bien se omite: 

- la edad de la persona fallecida no 

se declara con exactitud y en muchas ocasiones se da apro-

ximada o definitivamente se omite y en otras tantas se in-

venta. 

Resumiendo: hay limitaciones en el registro 

de defunciones, ya sea de subregistro o bien de deficien-

cia en la captación. 

Si bien existe subregistro de defunciones 

tanto en las zonas urbanas corno en las zonas rurales1 se ti,! 

ne que decir que es mucho mayor el existente en las zonas 

rurales, ya que ellas muchas de las veces el lugar donde se 

levanta el registro no existe o bien se encuentra alejado y 

las posibilidades econ6micas de los individuos impiden reco-

rrer grandes distancias para efectuarlo; en otras tantas no 

conside~ar necesario hacer el registro ya que, por ejemplo, 

1 Se consideran como zonas rurales aquellas que cuentan con 
una población no mayor de 2500 habitantes; las zonas urba­
nas son aquellas que tienen una población mayor de 2500 
habitantes. En ocasiones se considera lo que se da en lla­
mar zonas semiurbanas las ¡uales constan de una poblaci6n 
de 2500 a 19999 habitantes • 

a Julieta Quilodrán,"La Nupcialidad en las areas rurales de 
M~xico 11 , Lecturas Sobre Temas Demográficos, El Colegio de 
M'xico, 1983, p.p. 45-98. 
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al enterrar al fallecido en el lugar donde lo entierran no 

se exige el acta de defunc16n y al considerar que no es ne­

cesario el registro no se efect6a. 

Se hace una clasificaci6n de las defuncio­

nes d~ acuerdo a: la edad de ocurrencia, la causa de ocurre.a 

cia, el lugar de ocurrencia, etc. 

La clasificac16n de defunciones que se uti­

lizar& en el presente trabajo es la que se obtiene al hacer 

referencia a la edad de las personas al momento de morir 

(en a~os cumplidos). 

De acuerdo a esto se va a hablar de: 

- mortalidad infantil Cantes de un ano); 

- mortalidad en los primeros anos de 

vida (de 1 a 4 anos cumpl1d0s); 

- mortalidad no infantil o mortalidad 

adulta (de 5 afios en adelante). 

De acuerdo a diferentes estudios realiza­

dos se ha observado que es mayor el subregistro de mortali­

dad infantil y en los primeros anos de vida que el existen­

te en la mortalidad adulta. Ssto se debe a las causas men-
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clonadas anteriormente, las cuales se hacen m4s notorias al 

tratarse de reci'n nacidos y niftos menores de 5 anos. 

Por todo lo mencionado no hay que olvidar 

al hacer el manejo de la 1nformaci6n de que se dispone las 

limitaciones existentes. 

2.3 Formas de estudio. 

Existen tanto ~todos directos como indi­

rectos para medir la mortalidad presente en una poblaci6n. 

Los m'todos indirectos se llevan a cabo ge­

neralmente por medio de encuestas. 

Los m~todos directos son aquellos que uti­

lizan de manera franca la lnformaci6n de los registros de 

defunciones pertenecientes a las estad!sticas vitales. 

En el presente trabajo s6lo se hará uso de 
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m&todos directos para el estudio de la mortalidad. 

Los datos que proporcionan las estad!sti-

cas vitales se encuentran en transversal referidas a un afto 

calendario. Visto esto en un diagrama de lexia: 

Diagrama 2.1 

edad 

-- -------·-----[] 
-·----·--·-----, . 

x+1 

X 
1 1 

1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 
1 
1 
1 
1 

t 

En ~l se puede apreciar lo siguiente: para 

un determinado ano (afto t en este caso) se tienen las defun-

ciones registradas (que indistinta~ente se llamar&n obser-
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----- --- ---------

-------

--------------..Jl.._~t:---L-______ -..;•tech~ 

Pero uno de 
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ellos (A) pertenece a la generación t-x-1 y el otro (B) a 

la generación t-x, por lo cual en el ~ismo ano se tienen de­

funciones ocurridas a una ciérta edad que corresponden a dos 

diferentes generaciones. 

Este hecho se puede generalizar: si se tie­

nen las defunciones por grupos de edad de tamaflo n (usual­

mente n•S, gtupos quinquenales) las defunciones ocurridas 

en un afio entre las edades exactas x y x+n corresponden a 

n+1 generaciónes distintas. 

Si se supone que naS (grupos quinquenales) 

se tiene lo siguiente: 

Considérese el grupo 0-4 (para fines 

ilustrativos ya que es indistinto para cualquier otro gru­

po) y el ª"º t (ver diagrama 2.3). 

Se puede observar que las defunciones 

ocurridas en el grupo 0-4 (que consta de cinco edades) co­

rresponden a seis generaciones diferentes: de la t-5 .a la t. 

El triángulo superior marcado con el 

n4mero 6 representa las defunciones de 4 af\os cumplidos co­

rrespondientes a la generación t-5. 

El rol'llbo marcado con el n6mero 5 repre-
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Diagrama 2.3 

edad 

5 

4 

3 

2 

1 

---------------,. --/ ,. 6 , , , ,' 
- - - - - - - - - - - - -¡ - - -,.- - -, , ,' , 

I I I 
, I I 

• - - • • • - • • -1'- - - L - -, ~ - • ,' ,,' ,' ,' , , , , 
~ , , , 

- ... - - - _,,_ - - - - - ,. - - -4'.. - -,' ,,' ,' ,' ,' 
, ,' ,' ," ,' 

- - ..;_ - ., - - _.,,,_ - _,._ .- -r - -, , , , , 
·' I I I ; ~ 

I , I 

t-6 t-5- t-4 t-3 t-2 t-1 t 

las defunciones de 3 y 4 anos cumplidos que corresponden a 

la generaci6n t-4. 

El rombo marcauo con el nómero 4 repre-

senta las defunciones de 2 y 3 a~os cumplidos que correspon-

den a la generaci6r. t-3. 

~l rombo marca~o con el n6mero 3 rep~e-

senta las defunciones de 1 y 2 anos cumplidos que correspon-

den a la generoci6n t-2. 

El rombo marcado con el nómero 2 repre-
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senta las defunciones de O y 1 aftos cumplidos que correspon­

den a la generaci6n t-1. 

El tri4ngulo inferior marcado con el 

ndmero 1 representa las defunciones de O aftos cumplidos co­

rrespondientes a la generaci6n t. 

Todos ellos en conjunto representan 

las defunciones registradas en el afto t de personas que te­

n!an de O a 4 aftos cumplidos en t al 1DOmento de morir. 

2.4 Tasa bruta de mortalidad. 

El primer indice a presentar es el denomi­

nado tasa bruta de mortalidad (TBM) el cual est& dado por 

la relación del total de defunciones ocurridas en una pobla­

ci6n durante un periodo determinado (un afto) y la poblac16n 

presente a la mitad de dicho periodo (30 de junio del afto 
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correspondiente). 

Si se denota por TBM la tasa bruta de mor-

talidad correspondiente a un determinado a~o. 

Por o el total de defunciones ocurridas du-

rante ese al'\o. 

Por P la poblaci6n presente el 30 de junio 

de ese al'\o. 

Entonces: 

o 
TBM •--

p 

generalmente se considera 

D 
TBM •- 1000 

p 

la cual indica la tasa bruta de mortalidad por cada mil per-

sonas. 

La tasa bruta de mortalidad es un Índice 

resumido ya que en ~1 se encuentran condensados dos compo-

nentes: 
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- componente edad 

- componente del fen6meno en si 

Para 1110strar que la tasa bruta de 1110rtali-

dad es un indice resumido hay que considerar lo siguiente: 

Su estructura es: 

total de defunciones 
TBM • (2.1) 

total de población 

Dado que el periodo de estudio corres-

pondiente al fenómeno mortalidad va de la edad O a la edad 

w (edad a la que nadie sobrevive), la expresi6n (2.1) se 

puede escribir de la siguiente manera: 

TBM • 

"'•' ¿ dx 
••o N 

¿ Px 
N ••• 

Ya que se supone que P .o entonces se w 

cumple que dw-t•Pw-t por lo que: 
~ 

do + dt + ••• + dw-2 + dw-1 
TBM •--"'-__ ,.._":".':".~~--~-------

! ••• 
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• (2.1') 

ir=o N 

Ahora bien: 

••• + 

11•0. 

Si se considera la relaci6n 

0 ~X ~ w-1 (2.2) 

lo que est& representando es la proporci6n de la poblaci6n 

total que tiene e1ad cumplida x. 

Si se supone que Px~O para toda x tal 
N 

que O ~ x ~ w-1 entonces (2.2) tiene valor diferente de cero 
1 

para cualquier x y adem&s tiene sentido para toda x. 

De acuerdo a esto si a cada sumando de 

(2.1') se le multiplica por su correspondiente 
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'l: 
Esto es; al sumando ~-I-,-N--~ se le multiplica 

p • 
X 

'ºº "' 

Entonces $e tiene que: 

TBM • 
, da 1+ ••• + 

dw ...,_, 
Po 

..... 
rp~ ¿ p~ <OJ 

Veo rc:o 

do Po dw-1 - "' """" ·- + ••• + 
Po I px 

p 
w-1 

N _.. 
)tao N 

p"f:c1. 

p~ 

p 
w-1 ,.._, 

r Px 
'1\J 

••o 

p 
donde ··! es la proporc16n de la poblaci6n que tiene 

!px 
ici:o "" 

(2.3) 

edad le, O~ le~ w-1, y muestra el impacto de la mor-

talidad en la poblac!6n de edad k, O~ le ~ w-1. 

De acuerdo a esto se puede concluir que la 

tasa bruta de mortalidad e~ un !ndice que resume el impacto 

de la mortalidad en una poblaci~n en base a dos componentes. 

A continuaci6n se presenta la expresi6n co-

rrespondiente a la tasa bruta de mortalidad cuando s~ emplea 
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a grupos quinquenales de edad: 

d0-4 P0-4 d p 
w-5 ,w-1 TBM • + ••• + w-5,w-1 

P0-4 ¿.::: p ! Px,x+4 w-5,w-1 
11•0 

11•0 .. , 
(2.4) 

tAJ•' 

Donde L Px,x+4 denota la suma de poblaciones por grupos 

w ¡.• 

quinquenales de edad, el indice de la sµmatoria toma valo-

res desde O incrementando de 5 en 5 hasta llegar a w-5. 

2.s Tasa especifica de mortalidad. 

Si ahora en vez de hablar del total de de-

funciones ocurridas y del total de la poblaci6n se dividen 

esas defunciones y esa poblaci6n en grupos de edades ya sean 
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individuales, quinquenales o de tamano n. Lo que se hace es 

estimar la tasa de mortalidad correspondiente a cada grupo 

de edad y de esta manera se obtiene una tasa espee!fica de 

mortalidad. En este caso se obtiene una tasa espec!f ica de 

mortalidad por grupos de edades. La divisi6n de la mortali-

dad por edades no es la 6nica ya que se puede determinar 

cualquier otra en base a la causa de la muerte, lugar del 

fallecimiento, etc. 

Si se consideran edades individuales lo que 

se obtendr& por medio de las tasas específicas de mortali-

dad es el impacto que tiene el fenómeno en cada una de ellas. 

Denotando por m la tasa específica de mor­
·X ,., 

talidad a edad x se tiene que: 

(2.5) 

donde Px denota la población presente a mitad del afto de 
#W 

edad cumplida x. 

Si se tienen grupos quinquenales de edad: 
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S111x ·---- (2.6) 

2.6 Tasa de mortalidad infantil. 

La tasa de mortalidad infantil determina 

el impacto de la mortalidad en la poblaci6n que no alcanza 

el primer ano de vida. 

"Esta tasa es aceptada como un buen indica-

dor del nivel de salud de una comunidad, ya que si se tiene 

una alta tasa de mortalidad infantil, ~sta est4 asociada a 

una situac16n pobre, la cual se refleja en los ambientes in-

salubres, en lo inadecuado de las facilidades de atención 

m'dica y en el 1.ivel educativo generalmente bajo. 112 • 

2 Alejandro Mina Vald,s, "Curso Básico de Demografia", ce:oou, 
El Colegio de M~xico, 1983, p.p. 22. 
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Si se denota por TMio-1 la tasa de mort.ali­

dad infantil, por d0 las defunciones ocurridas de O anos 
N 

cumplidos y por B los nacimientos registrados, entonces: 

TMIO-l (2.7) 
. e 

2.6.1 Tasa de mo~ ~J.idad neonatal y postnec>natal. 

Las causas de muerte de los individuos me-

nores de un ano se deben ar 

- accidek1tes ~el parto o malformac1o-

- infecciones respiratorias, accidentes 

alimenticios o por alguna causa externa. 

En el primer caso se hablar4 de causas en-

d6genas y en 1d seg'undo de causas ex6genas de la mortalidad. 

De acuerdo a esto S6 hablará de ~rtalidad end6gena y mor-
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talidad ex6gena respect~vamente3 • 

Con la tasa de mortalidad neonatal se va a 

cuantificar la mortalidad end6gena y con la tasa de mortali-

dad postneonatal la mortalidad ex6gena. 

Las defunciones que acontecen a individuos 

menores de un mes de vida se deben a causas end6genas y las 

ocurridas desde el primer mes de· vida hasta antes de alean-

zar el primer ano se deben a causas ex6genas. 

Por lo tanto la tasa de mortalidad neona-

tal está dada por la siguiente relaci6n: 

d0,1/12 
B 

(2.8) 

La expresi6n correspondiente a la tasa de 

mortalidad ~ostneonatal es: 

(2.9) 

De acuerdo a (2.B) y (2.9) es f~cil demos-

trar que la tasa de mortalidad infantil TMio-1 es igual a 

la suma de la tasa de mortalidad neonatal y la tasa de mor-

3 Alejandro Mina Vald&s, op. cit. 
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talidad postneonatal, ya que 

TMio-1 ·-· B 

do,1112 

B 
+ 

d1/12,1 

B 
(2.10) 

2.7 Tasa de mortalidad de los primeros anos de vida. 

La tasa de mortalidad de los primeros anos. 

de vida va a senalar el impacto que tiene la mortalidad en 

las edades de t a 4 anos cumplidos, o bien entre los 1 y los 

5 anos exactos. 

La expresi6n correspondiente a la tasa de 

mortalidad en los primeros anos de vida est4 dada por: 

(2.11) 

donde d1_4 indica el nOmero de defunciones ocurridas a 1nd1-
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viduos que ten!an de 1 a 4 anos cumplidos al morir y P1_4 

la poblaci6n presente de esas mismas edades, 

2.8 Tasa de mortalidad adulta. 

Como se ha senalado con anterioridad la 

mortalidad adulta se refiere a la ocurrida a individuos de 

la poblaci6n que tenían 5 anos cumplidos o más al momento 

de morir. 

Si se tienen edades individuales tanto en 

el registro de defunciones como en el efectivo de la pobla-

ci6n, entonces la tasa de mortalidad adulta a edad x (mx)' ,., 
5 ~ x ~ w-1, está dada por 
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Si de lo que se dispone son edades en gru-

pos qu1nqu~nales entonces lo que se obtiene son tasas quin-

qúenaled de mortalidad adulta. Cada una de ellas est' dada 

por la relaci6n que guardan las defunciones correspondien-

tes a un grupo de edad y la poblaci6n presente en ese mis-

mo grupo de edad. Si se denota por s•x la tasa de mortali­

dad para grupos quinquenales entonces: 

x-s,10, ••• ,w-s (2.12) 

Ahora bien, ya se ha determinado la forma 

de estimar las tasas de mortalidad para todas y cada una de 

las edades o bien para grupos quimquenales, sin embargo hay 

que observar lo siguiente: de acuerdo a como se defin16 el 

concepto de tasa en el capitulo anterior, lo que se debe 

tener en los denominadores de cada una de las tasas es la 

poblac16n a mitad del ano correspondiente o bien la pobla• 
J 

ci6n media. 

Por lo tanto la tarea a realizar es deter-
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minar la manera de como estimar la poblaci6n media, o bien 

la poblaci6n a mitad del ª"º' para cada edad o grupo de eda­

des. 

A partir de estadisticas vitales se tiene 

·el registro de las defunciones ocurridas (numerador de las 

tasas) lo único que falta es determinar el denominador co­

rrespondiente. 

Para obtener la poblacl6n a mitad del ano 

se pueden hacer dos cosas: una es considerar la poblaci6n 

media y otra es proyectar la poblaci6n a mitad del ª"º· 

2.9 Poblaci6n a mitad del ª"º· 

2.9.1 Estimaci6n de la poblaci6n media. 

Para obtener la poblaci6n media correspon-
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diente a un ano determinado lo que se hace ea estimar la po-

blaci6n a principio del afto y estimar la correspondiente al 

final de ese mismo a~o y considerar la media aritm~tica. 

Si se denota por P~1 • 01 la poblaci6n a ini-

t cio del a~o t y por P31•12 la poblaci6n final en el ano t, 

entonc&s la poblac16n media correspondiente al ano t (P;0•06 > 

est4 dada por: 

p~1.01 + p~1.i2 
2 

(2.13) 

2.9.2 Proyecci6n de la poblaci6n a mitad del ano. 

Para proyectar la poblaci6n a mitad del ano 

es necesario conocer el efectivo de esa poblaci6n en dos mo-

mentos dados (distintos) y en base a ellos determinar una 

tasa de crecimiento. 

Como punto de partida, para hacer la pro-
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yecci6n de una poblaci6n, se har' un breve an,lisis de la 

expresi6n conocida como ecuaci6n demogr&fica. 

2.9.2.1 Ecuaci6n Demogr,fica. 

Si de alguna manera se' tiene una poblaci6n 

inicial P0 , el efectivo de individuos que la componen ten-

·-· . dr' una variac16n a lo largo del tiempo debida a factores 

naturales y a factores sociales. Por lo tanto la poblac16n 

al cabo de un periodo de duración t,Pt1 se puede expresar en 

funci6n de la población inicial P0 , los factores naturales 

(muertes y nacimientos) y de los factores sociale.s (migra­

ciones). 

De acuerdo a esto la poblaci6n Pt estar' 

dada por la slguier1te relación: 

P t • P 0 + NacO-t - Def 0-t + InntO-t - Emio-t (2.14) 

Donde: 
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NacO-t denota los nacimientos ocurri­

dos ~ntre el momento inicial O y el final t; 

Defo-t denot~ las muertes ocurridas 

entre O y t; 

. Inmo-t denota las inmigraciones ocurri­

das en la ~dblaci6n entre O y t; 

Emio-t denota las emigraciones efec-

tuadas entre O y t. 

Si se supone que t•t., esto es, la poblaci6n 

dentro de un afto CP 1) est! dada por la relaci6n: 

(2.15) 

Cabe aclarar que el periodo 0-1 se refiere 

a tie111po calendario no a edad. 

Como la mortalidad es un fen6meno demogr~­

f ico de origen natural y adem!s su estudio se realit¿a al es­

tado puro, esto es, no considerar los factores sociales, en­

tonces (omitiendo los factores sociales) la poblaci6n al mo-
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mento 1 estar' dada por la relaci6n: 

(2.16) 

Por otra parte: 

La tasa bruta de natalidad (TBN) 1 la 

cual· indica el n6mero de nacimientos ocurridos per c&pita 

en una poblac16n Cen un ano>, est& dada· por la relaci6n: 

TBN ,. (2.17) 

La tasa bruta de mortalidad (TBM), la 

cual indica el n6mero de defunciones ocurridas per c'pita 

en una poblaci6n (en un afto), est& dada por la relaci6n: 

TBM • (2.18) 

Si se multiplica el lado derecho de (2.16) 

por 1 se tiene que: 
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•t • :: (•o + ••co-1 - Defo-1) 

DefO-i 
+PO----

Po 

sustituyendo (2.17) y (2.18) en ~sta dltima igualdad se tie-

ne que: 

• PO ( 1 + TBN - TBM ) 

• P0 ( 1 + ( TBN - TBM ) ) (2.19) 

A la diferencia entre la tasa bruta de na-

talldad (TBN) y la tasa bruta de mortalidad (TBM) se le de-
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nomina tasa de crecimiento natural, la cual se denota por r. 

Por lo tanto: 

r • TBN - TBM (2.20) 

sustituyendo (2.20) en la expres16n (2.19) 

se tiene: 

(2.21) 

De esta manera se tiene que la ponlac16n 

dentro de un aao será igual a la poblac16n inicial CP 0) a­

fectada por el factor (t+r). 

Ahora bien si se requiere la poblac16n 

dentro de dos a~os (P 2) entonces: 

P2 • Pt ( 1 + r ) 

Sustituyendo (2.21) en esta Óltima igualdad se tiene que: 

1+r))(1+r) 
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(2.22) 

En la expres16n (2.22) se emplea el supues-

to de estabilidad en el sentido siguiente: la tasa de creci-

miento es igual a lo largo del tiempo para periodos de tiem-

po iguales. 

En general es f4cil comprobar que la pobla-

ci6n dentro de n anos Ca partir de este momento) estará da-

da por: 

(2.23) 

As! pues si se conocen la poblaci6n ini-

cial Po y la poblac16n al cabo de n a~os Pn se puede conocer 

la tasa de crecimiento natural r a partir de (2.23): 

=> 

sacando ra!z n-~sima de ambos lados: 
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( 1 + r l • ( :: )'• 

(2.24) 

Son necesarios dos efectivos de la pobla-

ci6n en dos momentos diferentes, estos efectivos se obtie-

nen a partir de dos censos consecutivos·. (En M~xico el cen-

so se levanta cada 10 anos, motivo por el cual el valor de 

o es aproximadamente 10¡ no es exactamente 10 debido a que 

la fecha en que se levanta cada uno de ellos no es la mis-

4 ma. ) • 

Es de todos conocidos (y ya mencionado an-

teriormente) que el censo ·presenta deficiencias en .la in-

formaci6n debidas al subregistro o bien a mala captaci6n. 

Por lo que para poder obtener la tasa de crecimiento natural 

entre ambos censos, llamada tasa de crecimiento natural in-

tercensal, y con ella poder proyectar la poblaci6n a la mi-

tad del ano es necesario determinar él grado de confiabili-

dad de la informaci6n que proporciona el censo, para lo cual 

4 Más adelante, en la secci6n 2.12, se muestra l~ aqu! se­
f'lalado. 
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se necesita evaluar la calidad de la informaci6n y de es.ta 

manera determinar su grado de confiabilidad. 

2.10 M6todos de evaluaci6n de la informaci6n censal. 

Al evaluar la informaci6n censal lo que se 

busca es dar un juicio del dato ~ue se tiene pero sin modi­

f icarlo1 esto es, se va a determinar su calidad pero sin ha­

cerle nada en absoluto a los datos. 

EKis~en dos tipos de evaluaci6n de los da-

tos: 

- directos: se refieren al origen del 

dato; lo que se hace es volver a captar la informaci6n y de 

esta manera determinar las posibles diferencias eKistentes 

de los datos obtenidos. 

- indire~tos: en ~stos lo que se hace 
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es un análisis de la información censal y de informaciones 

colaterales por medio de indices, los cuales de acuerdo a 

ciertos supuestos que emplean determinan la calidad de la 

información. 

Hacer uso de alg6n m&todo directo para e­

valuar la informaci6n censal resulta sumamente dificil de­

bido a la cobertura tan grande que se tiene que realizar · 

am~n de ser sumamente costoso. 

A continu~ci6n se presentan tres ~todos 

que se utilizan para evaluar la estructura por edad de la 

poblaci6n censada: 

a) Indice de Whipple 

b) Indice de Myers 

c) Indice Combinado de Naciones Unidas 

Es de suma importancia evaluar la estruc­

tura por edad de la población censada ya que en base a ella 

se estiman las tasas de mortalidad las cuales son de gran 

importancia en el estudio de la mortalidad (ya que a partir 

de ellas se obtienen los cocientes de mortalidad, los cua-
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les conforman una de las series b&sicas de una tabla de mor-

talidad). 

2.10.1 Indice de Whipple. 

A trav~s del tiempo se han observado una 

notoria tendencia de la poblaci6n por declarar edades ter-

minadas en los d!gitos O y s, lo cual causa alteraciones y 

desviaciones en el momento de estimar las tasas de mortal!-

dad, sobre todo al tener edades en grupos·quinquenales ya 

que la edad inicial de un grupo de edad determinado bien tel: 

~ina en O 6 en s. 

relaci6n1 

I • w 

El !ndice de Whipple (Iw) est! dado por la 

(2.25) 
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El supuesto empleado en la relaci6n (2.25) 

es el de uniformidad en el siguiente sentido: la poblaci6n 

que declara edad terminada en O 6 en 5 es una quinta parte 

de la poblaci6n que declara tener edad correspondiente al 

grupo quinquenal cuya edad inicial es la correspondiente 

terminada en O 6 en S. 

Por ejemplo: 

Se supone que la poblaci6n que declara 

tener edad 35 CP 35> es una quinta parte de la poblac16n que 

declara tener edad correspondiente al grupo 35-39 (P 35_39 >. 

En el denominador de (2.25) se est4 consi­

derando la poblaci6n que declara tener edad desde los 23 a 

los 62 anos. 

En esta parte cabe hacer una pregunta: Lde 

acuerdo al supuesto emploado, el denominador debería consi­

serar solamente la suma de edades de la 25 a la 60, enton­

ces por qu~ se consideran las edades 23, 24, 61 y 627 

La respuesta es la siguiente: de alguna ma­

nera las personas que declaran tener edad 25 (60) pudiera 

ser que en realidad tuvieran edad 23 6 24 (61 6 62), las 
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cuales son muy cercanas a 25 (60) y no han sido consideradas, 

Con esto lo que se busca es disminuir el posible error que 

se pudiera teher. 

Al multiplicar por 5 y cumpliendose el su-

puesto de uniformidad en (2.25) su valor tender& a 1. Esto 

es: 

I • w s ~1 (2.26) 

·Multiplicando (2.26) por 100: 

I • 
"' 

p25 + p30 + ••• + P55 + p60 
C.'I. I px 
ltQ' 

5 • 100 (2.27) 

lo que se obtiene es un valor de lw que se puede incluir 

dentro de la siguiente clasif1cac16n que se da para el indi-

ce de Whipple: 

100 ~ IW ( 105 1nformac16n muy precisa 

'105 ~ lw < 110 informac16n relativamente precisa 

110 ! IW < 125 1nformac16n aproximada 

1.25 ~ Iw < 175 1nformac16n deficiente 

175 ~ I < + inf ormaci6n muy deficiente w 

1 



- 122 -

. 5 
2.10.2 Indice Combinado de Naciones Unidas. 

Al agrupar los datos poblacionales arroja-

dos por el censo de manar~ quinquenal los errores cometidos 

en la declaraci6n de edad se eliminan en parte. 

El !ndice de Naciones Unidas se construye 

en base a dos supuestos: 

regularidad de los sexos 

- regularidad de los grupos de edad 

El primer supuesto se refiere a lo siguien-

te: la proporci6n de masculinidad para cada grupo de edad no 

varía de un grupo de edad al siguiente. Dicho de otra mane-

ra: la proporci6n de masculinidad es constante. 

Bl segundo supuesto se refiere al hecho 

del decrecimiento lineal del efectivo de individuos por gru-

po· de edad. Este supuesto se da tanto para poblaci6n mascu-

lina como para poblaci6n femenina. 

Bl índice se construye para grupos quinque-

nales del 0-4 al 65-69 (trece grupos quinquenales). 

Se considera hasta el grupo 65-69 debido 

5 United Nations, Bulletin D~mographique, No. 2, octubre 1952. 
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a que para edades mayores las irregularidades en la informa-

ci6n se pueden deber a causas diferentes a la mala declara-

ci6n. 

Se va a denotar por u a los grupos quinque-

nales de edad, U•0-4, 5-9, ••• 1 60-64, 65-69. 

Al considerar la regularidad de los sexos 

se construye el !ndice correspondiente 1
8

: 

Dado que se supone que la proporci6n 

de masculinidad para dos grupo& concecutivos es la misma 

Cproporc16n de masculinidad constante) entonces se tiene: 

--
pl'JI 

u 

para U•0-4, ••• , 60-64. 

~o 

El índice Is est' dado por la media 

arit~tica de todas las diferencias anteriores (trece), por 

lo que: 

(2.28) 
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Considerando I
8 

porcentualmente: 

'2 ph ph 
u u+1 --

Pm 11 
'4=•·'t' u Pu+1 

100 (2.29) I • s 13 

En lo que se refiere al supuesto de rE!9U• 

laridad de los grupos se construyen dos-indices: uno para 

hombres I~ y otro para mujeres I~. 

Ya que se est& suponiendo un decreci-

miento lineal de los efectivos por grupo de edad (tanto pa-

ra hombres como para mujeres) lo que se va a pedir es lo 

siguiente: que dos veces la poblaci6n de un grupo determi-

nado u sea igual a la suma de las poblaciones de un grupo 

anterior u-1 y un grupo posterior u+t al grupo considerado. 

De otra manera: se pide que 

con U•S-9, ••• , 65-69. 
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Esto conduce a que: 

1 ~o 

Al conaiderar la media arit""tica de 

estas óltimas diferencias de manera.porcentual se obtiene 

el indice de regularidad por grupos de edad Ig: 

! 1 

I • M., .• 
g 100 (2.30) 

Este indice se calcula tanto para hom-

bres como para mujeres, por lo que de acuerdo a (2.30) se 

obtiene el !ndice de regularidad por grupos de edad para 

hombres I~ y el !ndice de regularidad por grupos de edad pa­

m ra mujeres r
9

• 

El indice de regularidad por grupos de 

edad para hombres est! dado por la siguiente relaci6n: 
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(2.31) 

13 

El !ndice de regularidad por qrupos de 

edad para mujeres est& dado por la siguiente relaci6n: 

,r_,, 
2 Pm 

L u 1 
m m 

Im • 
•• ,.f Pu-1 + Pu+1 

100 (2.32) g 
13 

El !ndice de Naciones Unidas es un índice 

combinado ya que involucra a los !nd!ces de regularidad de 

los sexos (Is)' regularidad por grupos de edad para hombres 

(I~) y regularidad por grupos de edad para mujeres (1:). 

Los especialistas de la Organlzac16n de 

Naciones Unidas (ONU), de acuerdo a un gran nómero de ob-

servaclones, han dado un peso mayor al !ndice de regular!-

dad de los sexos. De acuerdo a esto el !ndice combinado de 

Naciones Unidas INU est& dado por la siguiente relaci6n: 

(2.33) 
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De acuerdo al valor que se obtenga de INU 

se puede determinar la prec1si6n 6 no de la informaci6n de 

acuerdo a la siguiente clasificaci6n: 

30 ~ INU ~ 80 

80 ~ INU ( + 

información precisa 

1nformaci6n imprecisa 

Es conveniente seftalar una cosa: dado que 

los supuestos son sumamente rigurosos el indice INU no al­

canza su 6pt1mo en O. 

Una cosa m!s: este indice no es convenien­

te utilizarlo cuando se tiene una poblaci6n con un nómero 

reducido de individuos que la componen, esto se debe a que 

por haber un nómero no muy grande de individuos en la pobla­

ci6n se puede dar el caso de que en un determinado grupo de 

edad se encuentren un mayor volumen de individuos y esto o­

casione desviaciones muy marcadas en la evaluaci6n de la 1n­

formaci6n sin que esto sea un reflejo fiel de la precis16n 

o no de la informaci6n. 
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2.10.3 Indice de Myers. 

~l indice de Myers6 (IM) lo que determina 

es la inclinaci6n que tienen los individuos de una poblaci6n 

por declarar edades terminadas en algunos de los diferentes 

d!gitos (O, 1, ••• , 9). 

·~n el !ndice de Myers se emplea el supues-

to siguiente: 

Dado que se tienen 10 d!gitos lo que 

se espera es que la d~cima parte de la poblaci6n (un 10%) 

declare edad terminada en cada uno de los diferentes d!gitos. 

Sea x la edad considerada. Suponiendo que 

O~ x < 100, x se puede escribir de la siguiente manera: 

X • 10 1 + j 1 .. 0,1, ••• ,a ,9 

j.0,1, ••• ,s,9 

(2.34) 

Donde i es el d!gito correspondiente a las decenas y j es 

el correspondiente a las unidades. 

Sean: 

Px el n6mero de personas que declaran 

tener edad x¡ 

6 "~rror and Bias in the Reporting of age in Census Data" 
Actuarial Society of America Transaction,Vol. 49, N.Y. Í940. 
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Vx el n4mero verdadero, o estimado co-

mo tal, de personas que tienen edad xi 

9 

L .Jil101+j 
l•o 

P poblaci6n tota1. 

De acuerdo a (2.34): 

es el n6mero de personas que 

declaran tener edades termina-

das en el dígito j, j•0, ••• ,9 

es el n6mero verdadero de per-

sonas que tienen edades termi-

nadas en el dígito j, j.o, ••• 9 

Ejemplos: 

es el n6mero de personas que 

declaran edades terminadas en 

el dígito 4, ya que 
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9 

b) l. v101+9 es el n6mero verdadero de per-
,. ::o 

sonas que tienen edades termi-

nadas en el d{gito 9, dado que 

9 

~ v101+9 • v9 + V19 + ••• + vs9 + Vgg 
,· :i.o 

Debido a que a edades bajas se hallan cier-

tas irregularidades, se considerar& a la poblacl6n en dos 

7 grandes grupos : 

- poblaci6n de 10 anos y m&s 

- poblaci6n de 20 a~os y m&s 

De acuerdo a esto: 

- vj es el nómero verdadero de personas 

con edades terminadas en el d{gito j dentro de la poblaci6n 

de 10 aftos y m&s. Por lo tanto: 
q 

vj • L vtOi+j 
;.a f 

' - Vj es el nómero verdadero de personas 

con edades terminadas en el d{gito j dentro de la poblaci6n 

de 20 a~os y·m&s. Por lo tanto: 

7 Joaqu!n Leguina, "Fundamentos de Demograf{a", Ed. Siglo XXI, 
3a. edo, 1981, P•P• 296-301. 
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9 

v; • L vtoi+j 
{:.J. 

- Pj es el n6rnero de personas que de­

claran edades terminadas en el d!gito j dentro de la pobla-

ción de 10 anos y m4s. Por lo que: 

' - Pj es el n6mero de personas que de-

claran edades terminadas en el d!gito j dentro de la pobla-

ción de 20 aftos y da. Por lo que: 

9 
1 

L pj • p 10i+j 
l•:z. 

IJn buen indicador que muestra lo atractivo 

6 no que es el d!gito j estar& dado por el porcentaje que 

representa la diferencia entre el efectivo de personas que 

declaran edad terminada en el dígito j y el efectivo verda-

dero o considerado como tal, esto con respecto a la suma de 

las poblaciones observadas de los dos grandes grupos (10 

anos y m&s y 20 aftos y""ª>• 
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Esto es, considerar: 

6 bien 

(2.35) 

Ja.o 

Como se puede observar en (2.35) es necesa-

' rio conocer los valores de Vj y Vj para j•0, ••• ,9, lo cual 

presenta una inconveniencia sino se puede recurrir a la en-

trevista repetida, por lo tanto no se puede conocer el va-

' lor de V~ y vj. Debido a esto se hace el planteamiento si-

guiente: 

Si pueden encontrarse coeficientes aj 

' y ªj' j•0, ••• ,9, tal que para toda j se tenga que: 

• 0.10 (2.36) 

Y adem&s se cumpla que: 
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t 
,, 
¿ (2.37)' 

Jr:.o 

Entonces se puede construir un {ndice 

modificado Mj j.o, ••• ,9, de la siguiente manera: 

' Multiplicando (2.35) por aj y aj de 

' manera conveniente, esto es Pj y Vj por aj y Pj junto con 

' ' Vj por ªj' se obtiene para j•0, ••• ,9 que: 

:> 
(2.38) 

Sustituyendo (2.37) en la expres16n (2.38) se tiene que: 

1 ' ' 1 

ajPj + ajPj ajvj + ajvj 
Mj • " 9 

(2.39) 

.¿ 1 1 I 1 1 

(ajPj + ajPj) Cajvj + ajVj) 
jso /ao 

Sustituyendo la igualdad (2.36) en la expresi6n (2.39): 
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- 0.10 (2.40) 

Suponiendo linealidad en Vx Myers asig-

n6 los siguientes valores de aj 
, a 

y aj para j•0, ••• ,9 : 

• j ªj ªj .__ 

o 1. 9 

1 2 8 

2 3 7 

3 4 6 

4 5 s 

s 6 4 

6 7 3 

7 8 2 

8 9 1 

9 10 o 

8 Si en vez de suponer linealidad en V se supone variaci6n 
parab6lica de 20 6 30 grado los coef'i.cientes cambian m!ni­
mamente. Cf. Eric Michalup, Propuesta de un coeficiente de 
exactitud, lASI, Vol. 26, 1950. 
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1 
Tales coeficientes aj y aj son aplica-

bles a cualquier poblaci6n ya que proporcionan una muy bue-

na evaluaci6n de la 1nformaci6n recogida. 

A partir de (2.40) se establece el crite-

rio de atracci6n o rechazo del d!gito j de la siguiente ma-

nera: 

- Si Mj '> O ) el d!gito j es atractivo 

- Si Mj < O ) el d!gito j es rechazado 

Asi mismo a partir de (2.40) se determina 

el valor del indice de Myers (IM)' el cual·est& dado por la 

siguiente relaci6n: 

t 11 • t 1 Mj 1100 
J•o 

6 

(2.41) 

ya que se conocen los valores de Mj para j•0, ••• ,9. 

A partir de (2.41) se determina la calidad 
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de la 1nformaci6n conforme a la siguiente clasificaci6ns 

o ~ I M 
~ 5 baja concentrac16n de la inf ormaci6n 

5 ~ IM < 15 mediana concentraci6n de la informaci6n 

15 ' IM < 30 alta concentrac16n de la informaci6n 

30 ~ IM < + muy alta concentraci6n de la informaci6n 

Una vez que se ha evaluado la calidad de 

la informaci6n y determinado su confiabilidad lo que proce­

de, antes de situar a la poblac16n a mitad del aMo, es co­

rregir la estructura por edad de la poblac16n, la cual se 

obtiene por medio de un censo (ya mencionado con anteriori­

dad). 
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2.11 Correcci6n de la estructura por edad de la poblaci6n 

censada. 

Al referirse a la correcci6n de la estruc­

tura por edad de la poblaci6n censada hay que sel'lalar algo 

muy importante: lo que se hace en realidad no es una correc­

ci6n en el sentido estricto sino una suavizaci6n. 

Para llevar a cabo tal suavizaci6n se em­

plea un modelo matem&tico de muy f&cil aplicaci6n denomi­

nado m~todo de un dieciseisavo. 

~ ; 1 

2.11.1 M~todo de un dieciseisavo. 

Supuestos: 

- Se conoce la poblaci6n de un deter­

minado grupo de edades denominado "grupo central", la cual 

se va a denotar por s0• 

- Se conoce la poblac16n· de dos grupos 
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anteriores a s 0: s_2 y s_1• 

- Se conoce la poblaci6n de dos grupos 

posteriores a s0: S+1 y S+2• 

Asi de esta manera se conocen los gru­

pos s_2, s_1 , s0 , s+1 y s+2' de ellos el grupo a suavizar 

es el grupo "central" s
0

• 

- Para suavizar s 0_ se va a hacer uso 

de un conocido resultado: "Dado un polinomio de grado n, las 

diferencias de grado n+1 de ese polinomio son todas iguales 

a cero". 

Utilizando este resultado y suponiendo 

que por s-2' s-1' so, s+1 y 5+2 pasa un polinomio de grado 

tres, se puede afirmar que las diferencias de grado cuatro 

del polinomio correspondiente ser&n todas iguales a cero. 

Por lo tanto se tiene lo siguiente: 

s i1 s 

s -1·- s 
-2 

so - s 
-1 

s +1 - so 

5+2 - s+t· 



.t1 s 

s_1 - s_2 

s0 - S -1 

s+1 - so 

s 2 - s . + +1 

So - 2 S -1 + S -2 

s+1 - 2 so + s_1 

s 2 - 2 s + so + +1 

- 139 -

tA 2s 

s0 - 2 s·1 + s 
- -2 

s+1 - 2 so + s_1 

s 2 - 2 s - s + +1 o 

s 1 - 3 s + 3 s + o -1 - s_2 

s 2 - 3 s + 3 so - s + +1 -1 

s+2 - 4 s+t + 6 so - 4 s s -1 + -2 
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Ya se obtuvo la cuarta diferencia, la cual 

es igual a: 

s+2 - 4 s+1 + 6 s0 - 4 s_1 + s_2 

además se est& suponiendo que se tiene un polinomio de gra­

do 3, por lo que se debe cumplir que: 

s+2 - 4 s+t + 6 s0 - 4 s_1 + s_2 • o 

multiplicando por C-1) en ambos lados de la igualdad y rea­

comodando t¿rminos se tiene: 

- s_2 + 4 s_1 - 6 s0 + 4 s+1 - s+2 • o 

sumando 16 s0 de ambos lados de la igualdad: 

- s_2 + 4 s_1 - 6 s0 + 16 s0 + 4 s+1 - s+2 • 16 s0 

Dado que el que se está suavizando es s0 , 

se despeja su valor de esta Oltima igualdad y se llega a que: 

1 

16 
(2.42) 
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donde 50 se refiere al s0 suavizado. 

Así pues al tener todos los grupos de edad 

de la .poblaci6n censada, considerando cada vez a uno de 

ellos como "grupo central", se pueden suavizar cada uno de 

ellos. 

El ~todo de un dieciseisavo presenta una 

Hmitaci6n muy importante: 

Ya que para suavizar un determinado 

grupo de edad son necesarios dos grupos anteriores y dos 

posteriores, al tener grupos quinquenales, los grupos de 

edad 0-4, 5-9, 75-79 y 80-+ (cuando ~ste sea el 6ltimo gru­

po de edad) no se pueden suavizar por medio del m~todo, de­

bido a que los grupos 0-4 y 5-9 no tienen dos grupos que 

los antecedan y los grupos 75-79 y 80-+ no tienen dos gru­

pos que les sucedan. 

Antes de concluir es conveniente hacer la 

siguiente observaci6n: 

Al realizar la suav1zaci6n de un grupo 

determinado cs0> los valores de s_2, s_1, s0 , s+1 y s+2 se 

toman directamente de la informaci6n censal, aunque uno o 
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varios de ellos ya hayan sido suavizados. 

Ejemplo: 

Sup6ngase que ya se han suaviz.ado los 

grupos de edad 10-14, 15-19 y 20-24, y el grupo a suavizar 

es el 25-29. 

Para suavizar el grupo 25-29 se requie­

re de los grupos 15-19, 20-24, 30-34 y 35-39, 

Aunque los grupos 15-19 y 20-24 ya se 

han suavizado (15-19 y 20-24 respectivamente) los grupos 

que se emplean para suavizar el grupo 25-29 son los grupos 

15-19 y 20-24 obtenidos del censo y no los suavizados. 

Una vez que se ha evaluado y suavizado la 

informaci6n se procede a determinar la tasa de crecimiento 

natural intercensal (r), la cual se obtiene a partir de la 

expresi6n (2.24). 
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2.12 Tasa de crecimiento intercensal. 

Como se mencion6 anteriormente para deter­

minar la tasa de crecimiento natural interceneal es necesa­

rio tener una poblaci6n inicial P0 y una poblaci6n final 

Pn' donde el periodo de tiempo transcurrido entre los dos 

momentos es n. 

Para determinar la tasa de crecimiento in­

tercensa l se dispone de dos censos. consecutivos (en M'xico 

se leventan cada diez .ai'\os). De la informaci6n proporciona­

da por el censo se toma la poblaci6n total en cada uno de 

los censos y en base a estos valores se estimar& la tasa de 

crecimiento. Ahora bien, de acuerdo a (2.24) lo 6nico que 

falta por determinar es el valor de n; este se determina mi­

diendo el tiempo transcurrido entre las fechas en que se le­

vant6 cada uno de los censos. El tiempo transcurrido entre 

el levantamiento de los censos siempre se mide en a~os. 

As! pues de esta manera de determina la ta­

sa de crecimiento intercensal. 

A continuaci6n se presenta un.ejemplo del 

cálculo de la tasa de crecimiento intercensal r: 
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- Es necesario disponer de dos censos 

consecutivos, en este caso son el IX Censo general de Pobla­

ci6n y Vivienda 1970 y el X Censo General de Poblaci6n y Vi­

vienda 1980. 

- A partir de ellos se obtienen las po­

blaciones inicial P0 (1970) y final Pn (1980). 

- El censo de 1970 se levant6 el d{a 

28 de enero y el censo de 1980 se levant6 el d!a 4 de junio. 

El tiempo comprendido entre ambos cen­

sos es el valor de n (medido en a~os) al estimar la tasa de 

crecimiento. 

El valor de n se va a determinar de la 

siguiente manera: 

- Del 28 de enero de 1970 al 28 de 

enero de 1980 transcurren 10 años; del 28 de enero de 1980 

al 28 de mayo del mismo año transcurren 4 meses; del 28 de 

mayo de 1980 al 4 de junio del mismo año transcurren 7 d!as. 

Por lo tanto el valor de n es igual a 

10 anos + 4 meses + 7 d!as, pero como n debe estar dado en 

años lo que hay que hacer es convertir los 7 meses y los 4 
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d!as en af'\os (de hecho en fracci6n de ai'lo). 

ai'\os es: 

4 
- 4 meses equivalen a -- de ai'\o. 

12 

7 
- 7 d!as equivalen a de afio. 

365 

Por lo tanto el valor de n expresado en 

4 7 
10 ... -+ 

12 365 

n .. 10.349 

Denotando por P1970 la poblaci6n ini­

cial P0 y por P
1980 la poblaci6n final Pn' y dado que ya se 

conoce el valor de n, la tasa de crecimiento intercensal es-

tá dada por la relación: 

\

p 1980 )1/ 10.349 
r • - 1 

P 197n 
(2.43) 

Ya se tienP. lü tasa de creclmiP.nto y 

a su vez tambl~n se tiene suavizada la poblaci6n por grupos 
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de edad. Ahora lo que procede es situar la poblaci6n suavi-

zada del 4 de junio a la mitad del ano (30 de junio). 

Si se denota por P1980 la poblaci6n x,x+4 

del grupo de edad x 1x+4 a mitad del ano, ~sta est& dada por 

l.a relaci6n: 
26 / 

p1980 • p-1980 ( 1 + r) 365 
x,x+4 x,x+4 (2.44) 

donde P1980 denota la poblac16n suaviza.da del grupo x,x+4 x,x+4 

al 4 de junio de 1980 y 26/365 es la fracci6n de ano corres-

pondiente al periodo comprendido entre el 4 de junio y el 

30 del mismo mea. 

Los grupos 5-9, 75-79 y 80-+ que no se 

pudieron suavizar (por medio del m~todo de un dieciseisavo) 

se proyectan tal cual se tenían, esto es: 

p1980 • p1980 
26 / 

Ct + r) 365 ( 2.441) x,x+4 x,x+4 
t 

para x•5, 75 1 so. 

Al proyectar la poblaci6n a mitad del ano 

se emplean dos supuestos muy importantes: 

- todos y cada uno de los grupos de e-
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dad crecen a la misma tasa. Hay que recordar que al estimar 

la tasa de crecimiento se hizo en base a poblaciones tota­

les y no por grupos de edad. 

- la tasa de crecimiento intercensal 

es la misma para cuando se desea proyectar la poblaci6n en 

un lapso reducido de tiempo fuera del periodo intercensal 

(menor a un ano), 

Al llevar a cabo esta proyecc16n se deter­

mina la poblaci6n a mitad del a~o para los grupos quinque­

nales del 5-9 al 80-~, dicho de otra manera se conocen los 

denominadores de las tasas de mortalidad de dichos grupos 

de edad. 

Pero surge una pregunta muy importante: 

¿qu~ sucede con el grupo de edad 0-4? 

Cuya respuesta es: dada la importancia que 

reviste el grupo de edad 0-4, para situar la poblaci6n de 

este grupo a mitad del ano se realiza un tratamiento m!s re­

finado para lograr tal objetivo. 

Para llevar a cabo esto se hace uso de lo 

que se denominan factores de separac16n, los cuales se pre-
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sentan a continuac16n. 

2.13 Factores de separac16n. 

Para el grupo quinquenal 0-4 no se puede 

estimar el efectivo correspondiente a mitad del afto de la 

manera descrita anteriormente ya que es un grupo que presen­

ta un alto grado de subregistro al momento de levantar el 

censo. Esto se debe a que los ni~os menores de un a~o o bien 

los no mayores de cinco a~os no se declaran ya que se da el 

caso de que la persona que proporciona la 1nformaci6n en el 

momento del censo no los considera como individuos integran­

tes del nócleo familiar o en otras de las veces se les olvi­

da declararlos. 

Debido a esto la manera de estimar la po­

blaci6n a mitad del a~o del grupo 0-4 se realiza en base a 
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nacimientos y defunciones ocurridas Cinformaci6n proporcio­

nada por estad!sticas vitales) correspondientes a aquellas 

generaciones que para el afto para el cual se estima la tasa 

de mortalidad sus componentes tienen edades pertenecientes 

al grupo de O a 4 ª"ºª cumplidos. 

Para este grupo de edad no se lleva la po­

blaci6n directamente a mitad del ª"º sino que se considera 

la poblaci6n media, motivo por el cual es necesario deter­

minar la poblaci6n al inicio y al final del afto para el cual 

se estima la tasa de mortalidad. 

Con ayuda del siguiente diagrama de lexis 

(diagrama 2.4) se va a determinar la informaci6n necesaria 

para estimar la poblaci6n media dei grupo 0-4, es decir, el 

denominador de las tasas de mortalidad 0-1 y 1-4, denotadas 

por 1m0 y 4m1 respectivamente. 

Se va a suponer que el a~o para el cual se 

determina la poblaci6n media es el aRo t, por ende las ta­

sas de mortalidad se calcular'n para este aRo. 

En tal caso se requier~ determinar la po­

blaci6n a inicio y final del a~o t, 
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Diagrama 2.4 

edad 
d'\ 

A e 5 , , , I , , , , 1/ '• 
I , , 4 , , , , , , / , , , , 

,, .. 

, I , . , J .. , , , , , , 
I , , , , , , 

• , , , , 11 11 

, , , 
' , 

3 

2 , , , , , .. , , , .. , , . , • , 
I , . , ,• , , .. , , , , , , , , ,. , , , , , , , , , , , , , , , , , / 

1 

, , , 
1,, , , 

11 fecha 
B D 

o 
t-6 t-5 t-4 t-3 t-2 t-1 t t+1 

De acuerdo al diagrama 2.4 se tiene lo si-

guiente: 

J 
- La poblaci6n del grupo 0-4 al inicio 

del ano t est' representada por la recta vertical AB. 

- La poblac16n del grupo 0-4 al f'inal 

del ano t est& representada por la recta vertical CD. 



- 151 -

- Se necesita la informaci6n corres~ 

pondiente a los nacimientos registrados en los aflos t-5, 

t-4, t-3, t-2, t-1 y t. 

- Se necesita la informaci6n corres­

pondiente a las defunciones registradas de la siguiente ma-

nera: 

ai'\o t-5 de o ai'\os 

al'\o t-4 de o y 1 al'\ os 

ai'\o t-3 de 0,1 y 2 ai'\os 

al'\o t-2 de 0,1,2 y 3 ai'\os 

al'\o t-1 de 0,1,2,3 y 4 aflos 

ai'\o' t de 0,1,2,3 y 4 aflos 

A continuaci6n se muestra la manera de de-

terminar la poblaci6n de edad cumplida x, X•0,1,2,3,4, al 

inicio y al final del afio t. 

Para ilustrar esto se tomar& el caso par-

ti cu lar con X•2 t es decir, la poblaci6n al inicio y al fi-

nal del ai'lo t de 2 ai'\os cumplidos. 

Para esto considérese el siguiente diagra-
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ma de lexis: 

Diagrama 2.s 

edad 
ji\ 

5 

4 

a e 
" , , , , 

3 
, I , , , ' , 

' • b , d , , , , , . . ,' , , , , , , " 

2 

' , , ; , , • ~ 

' • • ~ 
, , , , 

I 

" " 

1 

fecha o 
t-3 t-2 t-1 t 

Lo que se quiere es determinar las pobla-

ciones inicial y final del a~o t de edad 2 anos cumplidos 

representadas por los segmentos de recta ab y cd respecti-

vamente. 



- 153 -

Como lo muestra el diagrama 2.5, la pobla­

ci6n que al inicio del ano t (segmento de recta ab) tiene 2 

a~os cumplidos corresponde a la generaci6n t-3, y la pobla­

ci6n que al final del ano t (segmento de recta cd) cuenta 

con con 2 anos cumplidos corresponde a la generaci6n t-2. 

Para conocer la población de 2 anos cumpli­

dos al inicio del afto t se hace lo siguiente: 

- A los nacimientos registrados en el 

ano t-3 (generaci6n t-3) se les restan las defunciones o­

curridas antes del a~o t que corresponden a esta generaci6n 

(las cuales faltan por determinar). 

Para determinar la poblac16n de 2 anos cum­

plidos a fines del a~o t se hace lo siguiente: 

- A los nacimientos registrados en el 

ano t-2 (generac16n t-2) se les restan las defunciones ocu­

rridas antes del ano t+1 que corresponden a esta generación 

(las cuales faltan por determinar). 

Si en el diagrama 2.6 se denotan por & las 

muertes correspondientes a la generación t-3 y por # las 

correspondientes a la generaci6n t-2 se obtiene lo siguien-
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te: 

Diagrama 2.6 

edad 
jf\ 

s 

4 

' 3 
I & I 

I 

' , 
& ,'# , , , ·-, I , 

& # I 
I I , 

' ,, , 
& ,' # ,' , 

I I , , 
I , 

& 
, 

# I , 
I , 

I 
,1 & -'# , 

"' / , 

2 

1 

fecha o 
t-3 t-2 t-t t 

De manera similar se obtienen las poblacio-

nes al inicio y al final del a~o t para las demás edades. 

Como puede observarse en los diagramas an-
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'teriores (diagramas 2.4, 2.s y 2.6), para cada ano se tie­

nen registradas las defunciones a edad cumplida, las cuales 

(para cada edad en cualquier año) corresponden a dos genera­

ciones diferentes, motivo por el cual es necesario determi­

nar que proporci6n de muertes corresponde a cada una de las 

generaciones involucradas. El determinar esta proporci6n se 

lleva a cabo por medio de los factores de separaci6n. 

De acuerdo a lo indicado en 1a secci6n 2.2 

del presente capítulo, la mortalidad correspondiente al gru­

po 0-4 se divide en mortalidad infantil (de O años cumpli­

dos) y mortalidad en los primeros años de vida (de 1 a 4 

anos cumplidos), motivo por el cual, de acuerdo a las tasas 

de mortalidad correspondientes a dicha divisi6n que se ne­

cesitan estimar, la poblac16n al principio y al final del 

ano t del grupo 0-4 se particiona de igual manera: por un 

lado la poblaci6n al inicio y al final del ª"º t de O años 

cumplidos y por otro la poblaci6n de 1 a 4 ª"ºª cumplidos 

al inicio y al final del ª"º t. 
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2.13.1 Factor de separac16n 0-1. 

Las muertes ocurridas a edad cumplida cero 

(d0) en un determinado ano k, k•t-s, ••• , t (de acuerdo al 
"' . 

diagrama 2.4), corresponden a las generaciones k-1 y k (ver 

diagrama 2.7). 

edad 
i\ 

1 

, , 
o 

, 

, 
, , , 

l 

k-1 

Diagrama 2.7 

, , , 
I , , 

,ir o , 
"' , , , 

:. fecha 
k 

El factor de separac16n 0-1 va a indicar, 

del total de muertes a edad cumplida O en al ano k (d 0>, la 
N 

proporci6n de esas muertes (do) que corresponden a la gene-.. 
raci6n k-1 (z•d 0>. El complemento de esta proporci6n indica ,., 
las muertes correspondientes a la generaci6n k C<t-z)•do) 

.., 
Cver diagrama 2,8). 
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Diagrama 2.B 

edad 

1 

o 
k-1 k 

Es obvio que la suma de ambas proporciones 

es igual al total de muertes d0 , ya que ,,., 

z•do + (1-z)•do. z•do +do - z•do a do 
ril N Ñ N N 1'W 

A z se le denomina el factor de separac16n 

0-1 para el af'\o k. 

Para determinar el valor de z (factor de 

separac16n 0-1 del ano k) se requiere de la siguiente infor-

maci6n: 

Defunciones registradas de ninos meno-

res de un affo desagregadas de la siguiente manera: 

- de O a 6 dtas cumplidos¡ 
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- de 1 a 3 semanas cumplidas; 

- de 1 a 11 meses cumplidos. 

Se va a suponer uniformidad en la ocurren-

cia de las muertes. 

Por lo tanto hay que considerar lo siguien-

tes 

Si un ni~o muere de O d!as cumplidos 

aporta con medio d!a de tiempo vivido (supuesto de uniformi-
1 1 

dad), esto es aporta con ~ ~, ya que se supone que mue-
2 365 

re a la mitad del primer d!a de vida. Si muere de 1 d!a cum-
1 1 1 

plido aporta con un d!a y medio ( - + - - ) de tiempo 
365 365 

po vivido. Y as! sucesivamente hasta considerar los 6 d!as 

cumplidos. 

En general: si un nino muere de i d!as 

cumplidos aporta con un tiempo v1.V1do igual a: 

i 1 1 

365 2 365 
ia0, ••• ,6 

Generalizando: si el nómero de muertes 

a edad cumplida 1 d!as es d1 el tiempo que aportan todas 
N 



en conjunto es 

1 

365 
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1 
+-

.2 

1 

365 
) (2.37) 

A partir del s~ptimo y hasta el trecea-

vo. d1a cumplido se conforma la segunda semana (la primera la 

constituyen del cero al sexto d!a>, por lo tanto si un nino · 

muere de edad una semana cumplida aporta con semana y media 

de tiempo vivido. 

En general: si un ni~o muere de j serna-

nas cumplidas de edad aporta con un tiempo vivido igual a 

j 

52 

1 1 
+-

2 365 

Generalizando: si fallecen dj de j se­
N 

manas cumplidas el tiempo vivido aportado en conjunto es 

j 

52 
+ 

1 

2 

1 

52 
(2.38) 
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- Si un nino múere de k meses cumpli-

dos aporta con un tiempo vivido igual a 

k 

12 

1 
+ --

2 

1 

12 
k•t, ••• ,11 

Generalizando: si ~ es el total de 

"" 
muertes a edad k meses cumplidos el tiempo aportado en con-

junto es 

~{ ,,., 
le 

12 

1 1 
+-- -) (2.39) 

2 12 

El factor de separaci6n z está dado por la 

relac16n guardada entre el tiempo vivido total aportado por 

todas las defunciones (dado por las relaciones (2.37), (2.38) 

y (2.39)) de o anos cumplidos y el total de muertes Cd0), 

por lo tanto: 

z • 
1 

+-
2 

1 

365 
) + 

k 1 1 

N 

j 1 
--+--

52 2 

1 
-) 

52 

<1ic(--+- -> 
<JO 12 2 12 

(2.40) 
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De esta manera (de acuerdo a la re 1aci6.n 

(2,40)) se determina el valor de z, el cual indica la pro­

porc16n de muertes ocurridas en el ano k de nlnos menores 

de unª"º que nacieros en el ano k-1 (generac16n k-1), 

Este mismo procedimiento se lleva a cabo 

para todos y cada uno de los anos, del t-5 al t (ver diagra­

ma 2,4) 1 por lo que, como puede apreciarse, hay que calcular 

seis factores de separac16n 0..1 1 uno para cada a~o. 

2.13.2 Factores de aeparac16n para 1, 2, 3 y 4 anos cum­

plidos. 

De igual manera a l.a que se calcul6 el fac­

tor de separac16n para O anos cumplidos (factor de separa­

ci6n 0-1) se tienen que calcular los factores de separac16n 

de 1 a 4 a~os cumplidos. 
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Se ha observado h1st6ricamente que al cal-

cular los factores de separaci6n de 1 a 4 a~os cumplidos 

para cualquier poblaci6n, los valores obtenidos no difieren 

de los obtenidos por T.N.E. Grevielle para Alemania • 

Denotando por sx el factor de separaci6n 
N 

para edad x a~os cumplidos, x=1 1 2 1 3 1 4 1 se tienen los va-· 

lores obtenidos por Grevielle: 

s1 .. 0.41 
,.. 

ª2 • 0.47 
.., 

S3 • 0.48 ,., 
84 • 0.48 ,., 

Como puede observ~rse los valores de los 

factores de separaci6n van tendiendo a 0.5. En base a este 

hecho se puede suponer, y no por eso alejarse de la reali-

dad notablemente, que ªx • o.s para x ~ 5, 

"" 
Con un procedimiento similar al presentado 

para el factor de separaci6n 0-1 ( z) .se determina la aplica-

ci6n de los factores de separaci6n s 1 , s 2 , s 3 y s4 • 
141 f'W ,_ N 
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Una vez que se ha mostrado la forma de cal­

cular y hacer uso de los factores de separaci6n, se deter­

minan las poblaciones al inicio y al final del ano para el 

cual se calculan las tasas (afio t) correspondientes a los 

grupos 0-1 y 1-4, para, en base a ellas, conocer la pobla­

ci6n media de dichos grupos de edad, ya que estas poblacio­

nes medias vienen a ser los denominadores de las tasas de 

mortalidad correspondientes a cada uno de los grupos. 

En la secci6n 2.13 se mostr6 la forma de 

obtener la poblaci6n media (poblaci6n a mitad del aMo) de 

edad cumplida x, x.o, ••• ,4; ah! mismo se menciona que lo 6-

nico que faltaba era determinar, las defunciones correspon­

dientes a cada generac16n a lo largo del tiempo, lo cual se 

logra por medio de los factores de separaci6n y por lo tan­

to es posible calcular las tasas de mortalidad 1m0 y 4m1• 
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i t-1 S se denota por z el factor de sepa·ra-

c16n 0-1 para el a~o t-1 y por zt el factor de separac!6n 

0-1 para el ano t, la poblac16n media de O anos cumplidos 

en el ano t (Pt) está dada por (ver diagrama 2.10): 
~ 

1 

o 

Nact-1 - (1-zt-t)d~-t + Nact - (1-zt)d~ 
N ~ 

edad 

t-1dt-1 z o 

2 

Diagrama 2 .10 

C2.4l) 



- 166 -

2.14.2 Tasa de mortalidad 4m1• 

La tasa de mortalidad 4m1 para el afto t es-

t& dada por la relaci6ns 

t 
dt-4 

4m1 • 
•t 
pt-4 

(2.44) 

6 bien 

t 
d(1-5) 

•, ( ~ 4m1 • 
•t 
p(1-5) 

(2.45) 

. •t •t 
donde P1_4 (P( 1• 5)> denota la poblac16n media de 1 a 4 ª"ºª 

cumplidos en el ano t (ver diagrama 2.11). 

edad Diagrama 2. 11 ... , 

5 

4 

L...--" •t 
p1 3 -4 

2 

1 

~ , o fecha 
t 

t-1 t+t 
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2.14.3 Tasas centrales de mortalidad 1m0 y 4m1• 

Debido a la inconsistencia que suele pre-

sentarse en el registro de defunciones de menores de 5 anos 

en vez de considerar las tasas anuales de mortalidad para 

los grupos 0-1 y 1-4 dadas por Ías relaciones (2.41) y (2.44) 

respectivamente, se emplean, en ocasiones, las correspon-

dientes tasas centrales de mortalidad. 

~stas se obtienen considerando, en vez de 

las defunciones registradas en el ano t, el promedio de de-

funciones registradas en tres a~os consecutivos: t-1, t y 

t+1. 

Hay que hacer notar que el a~o t es el que 

queda al ''centro'' de los anos considerados, de aqu! que se 

denominen tasas centrales de mortalidad. 

Si se denota por 1m0 y 4m1 las tasas cen-

trales de mortalidad 1m0 y 4m1 respectivamente, las expre-

sienes correspondientes son: 

d~-1 + d~ + d;·1 
.., "' ,., 

3 
(2,46) 
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3 
(2.47) 

2.15 Tasas de mortalidad adulta. 

Para edades a partir de los cinco a~os se 

calculan tasas de mortalidad para grupos quinquenales de e-

dad, aunque tambi'n suelen calcularse para edades individua-

les, 

Para calcular la tasa de mortalidad para 

el ano t correspondiente al grupo quinquenal x 1 x+4 (en eda-

des cumplidas) 6 (x,x+S) en edades exactas, se requiere des 

- las defunciones registradas en el 
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ano t a edades de x a x+4 anos cumplidos ~d!,x+4 >; 

- la poblac16n a mitad del ano del gru-

•t po x ,x-+4 (P x ,x+4 ), la cual se obtiene de acuerdo a lo indi-

cado en la secci6n 2.12. 

Por lo tanto la tasa de mortalidad corres-

pondiente al grupo de edad x,x+4 c5mx) est& dada por1 

x-s,10, ••• ,w-s (2.48) 

Para edades individuales se tendr!a: 

X•S ,6 t• • • ,w-1 . (2.49) 
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2.16 Construcc16n de una tabla de mortalidad. 

A continuaci6n se presenta de manera deta-

llada la secuencia a seguir para la construcci6n de una ta­

bla de mortalidad completa 10• 

Hay que recordar que existen tanto tablas 

completas como tablas abreviadas (secci6n .1.12 del capitulo 

1); pára el caso de mortalidad: tablas completas de mortal!-

dad y tablas abreviadas de mortalidad • 

. 2.16.1 Tabla completa de mortalidad. 

Si se dispone de informaci6n completa des-

glosada en edades individuales, esto es se conoce alguna de 

las series básicas Co se puede conocer) para toda edad ~, 

O~ x ~ w-1, se puede construir una tabla de mortalidad 

completa. 

En este caso la informaci6n de que se dis-

10 Para la construcci6n de una tabla abreviada de mortalidad 
ver el anexo III. 
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pone es la siguiente: 

- defunciones a edad cumplida x (dx)' .., 
0 ~ X ~ w-1; 

- poblaci6n de edad cumplida x (Px)' 

"' 
0 ~ >C ~ w-1. 

A partir de esta inf ormac16n se construye 

la serie de las tasas de mortalidad { mx} dado quez 

xa0,1, ••• ,w-1 ( 2.50) 

Una vez que se obtiene la eerie de las ta­

sas de mortalidad { mx} puede obtenerse la serie de cocien­

tes de mortalidad {qxl (serie de probabilidades de muerte) 

por medio de la relaci6n existente entre tasas y cociente~ 

(secc16n 1.11' del capitulo 1): 

m.?S 
<lx. ------

1 
x•O,t, ••• ,w-1 (2.51) 

1 +-m 
2 lS 

Ahora que se tiene { qx \ se fija un efecti­

vo poblacional hipot,tico de edad O ( 10) a·l cual se le deno-
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mina el radix de una tabla de mortalidad. A partir de ambas 

cosas, {qx~ y 10 , se inicia la construcc16n de la tabla de 

mortalidad. 

Si se considera el primer valor de {qxl• 

q0, y se le multiplica por 10 se obtiene el n6mero de muer-

tes a edad O (d0>: 

(2.53) 

Ahora bien, si a lo se· le resta el n6mero 

de muertes a edad O d0, se obtiene el n6mero de vivos (so-

brevivlentes) a edad 1 Cl 1>: 

(2.54) 

As! sucesivamente hasta la Óltima edad, 

w-t, donde: 

(2.55) 

Dado que w es la edad a la que nadie sobre-

vive esto implica que ~-1-1, por lo tanto: 

d • 1 
w-1 w-1 (2.56) 

En general: para una edad x, O~ x ~ w-1 

\ 
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se tiene: 

(2.57) 

y 

(2.58) 

De (2.58) se tiene que: 

dx • 1 - 1 1 X X+ 
(2.59) 

'El n6mero de vivos a edad x+t (lx+t) tam­

bi'n se puede expresar en t~rminos del n6mero de vivos a e-

dad x Clx) y la probabilidad que tienen ~stos.de sobrevivir 

un afto (1-qx)' por lo que: 

(2.60) 

Las expresiones (2.58) y (2.60) son equi-

valentes, ya que a partir de (2.58) se puede obtener (2.60) 

6 viceversa: 

l • 1 - d 
X+1 X X 

sustituyendo el valor de dx dado por (2.571: 
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• l ( 1-q ) 
X X o 

Por lo tanto conociendo { qx} y 10 se obtie­

nen las series { 1x} y { d,J, series de sobrevivientes y even­

tos ocurridos (defunciones) respectivamente. 

Toda vez que se cionocen { l x ~ y { dx J se pue­

de obtener la serie de ai'\os-persona 6 tiempo-vivido { Lxl• 
Para determinar l LX 1 se va a hacer uso del 

supuesto de uniformidad Cal igual que en la secci6n 1.6 del 

capitulo 1): un individuo que fallece de edad x muere a la 

mitad del periodo (un ano, por tener edades individuales), 

por lo que aporta con medio ano de tiempo-vivido. 

El total de tiempo-vivido aportado por el 

conjunto a una cierta edad x est4 dado por la suma del tie~ 

po-vivido aportado por los sobrevivientes de esa edad x 

(lx+1 l y el aportado por los que murieron a esa edad (dx)• 

El tiempo-vivido aportado por los sobrevi-

vientes es 1•lx~t y el tiempo-vivido aportado por las de-

funciones es (0.5)•dx (supuesto de uniformidad). 

Por lo tanto el tiempo-vivido total está 
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dado por: 

1 
LX • lle+1 + -2- dX (2.61) 

6 bien 
1 

L., a l - - d 
,. X 2 )( 

(2.62) 

Es f~cil demostrar la veracidad de (2.62) 

ya que: 

sustituyendo el valor de lx+t dado por (2.58): 

1 
L • (l • d ) + - d.., le X X 2 ,.. 

1 
•l -d +--d 

X X 2 X 

• 1 - (1 -
X. 

1 

1 

2 

X 2 X • i --d D 

TambieSn se puede ol>tener { Lx} a partir óni-
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'ia que: 

sustituyendo el 
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1 
LX • 1x+1 +- dx 

2 

valor de dx dado por (2.59): 

1 
L ,. 1x+1 +- (lx - 1x+1) X 2 

1 
• lx+1 + -2- lx -

1 

2 

1 ·-2 

(2.63) 

o 
Para el caso particular xaO, L0 se puede 

obtener conociendo el factor de separaci6n 0-1 z 11: 

(2.64) 

11 Para su demostraci6n ver el anexo IV. 
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Ya que se ha obtenido { L,c}, a partir de e­

lla se obtiene { Tx ~ (serie de af\os-persona acumulados), ya 

que: 

(2.65) 

Como puede observarse a partir de (2.65) 

T x --..1> O cuando· x __... w. 

Para el caso particular xaw-1 se tiene: 

(2.66) 

6 en t4rminos de lxi 

1 
T t • -1 w- 2 w-1 (2.67) 

Es f4cil demostrar la validez de (2.66) y 

(2.67) ya que: 

(queda demostrada (2.66)) 
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1 
• - (1 1 - lw) 2 w-

1 
·-1 1 2 w-

(queda demostrada (2.67)) 

La importancia de { T ><} radica en el hecho 

de que a partir de ella, y de lx , se obtiene la serie 

considerada como la mAs importante de una tabla de mortali­

dad: la serie de esperanzas de vida {ex}• 

La serie de esperanzas de vida se conside-

ra la m&s importante de una tabla de mortalidad ya que resu-

me (ella sola) el comportamiento ante la mortalidad y a par-

tir de ella se puede determinar el grado de adelanto de los 

servicios póblicos y de salud junto con el nivel de desarro-

llo alcanzado por una comunidad. 

La esperanza de vida a edad x (ex) est' da­

da por la relaci6n: 

Tx 

e>< • - X•0,1 1 • •• ,w-1 (2.68) 

l )( 
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La esperanza de vida dada por la relaci6n 

(2.68) concuerda con la obtenida con la expresi6n (1.23) 

del capítulo 1 ya que: 

+ L 1 w-

1 
+ - (1 1•1 ) 

2 w- w 

1 

2 1x + 1x+1 + • • • + 1w-1 

1 

·- + 2 D 

Al obtener la serie de esperanzas de vida 

{ex\ se concluye la construcci6n de una tabla de mortalidad, 
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objetivo de la exposici6n.del fen6meno mortalidad presenta­

da en ~l presente capítulo. 

Sin embargo, una vez que se ha construido 

una tabla de mortalidad, ~sta hay que corregirla. 

2.17 Correcci6n de una tabla de mortalidad. 

Una vez que .se ha hecho la construcci6n 

de una tabla de mortalidad con la metodología aquí presen­

tada hay que corregirla. 

La pregunta inmediata que surge al afirmar 

que hay que corregir una tabla de mortalidad es la siguien­

te: l por qu~ corregir una tabla de mortalidad construida? 

La respuesta es la siguiente: 
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Una tabla de mortalidad construida con 

la metodolog!a presentada debe ser corregida por las sigui-

entes razones: 

- informaci6n mal captada en censos y 

estadísticas vitales; 

- subregistro de defunciones; 

- subregistro de nacimientos; 

- errores cometidos en el manejo de la 

informaci6n; 

- supuestos empleados que no van muy 

acordes con la realidad. 

Existen diversas formas para corregir una 

tabla de mortalidad, una de ellas, la presentada aquí, rea-

Hz.a la correcci6n por medio de tablas-modelo de mortalidad.· 

Este m&todo de tablas-modelo de mortalidad 

fu~ desarrollado por William Brass12 y se denomina Sistema 

Logito. 

12 William Brass, »seminario sobre métodos para medir varia­
bles demogr~ficas (F'ecundidad y Mortalidad)'', del 14 al 
24 de Septiembre de ·1971, San José Costa Rica, 1973, p.p. 
78-103. 
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2.17.1 Sistema Logito. 

Dada una tabla de mortalidad construida 

con la metodolog!a presentada (tabla por corregir) y una 

tabla-modelo de mortalidad, se toma de cada una de ellas la 

correspondiente serie de sobrevivientes: { lx} y { l~ l res­

pectivamente. 

A continuac16n ·se define lo que es el lo-

gito: 

donde 

Definición: 
1 

logito C1-lcx» • - ln 
2 

con lx y 10 tomados de una tabla de mortalidad. 

) (2.69) 

(2.70) 

Para abreviar logito (1-l(x)> se le deno-

tar! por Y(x). 

Por lo tanto: 

1 1 - le x) 
Y(x) • - ln <---..;..;..;.=---

2 1 ( x) 

(2.71) 
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William Brass demostr613 que: 

' Y(x) • .( + (3 'i (x) (2.72) 

donde Y(x) es el logito obtenido a trav~s de la tabla ob-

' servada (tabla por corregir) y Y (x) es el logito obtenido 

a partir de la tabla-modelo de mortalidad. 

y. 

De acuerdo a esto se tiene que: 

1 
Y(x) • - ln 

2 

• 1 
Y (x) ·- ln 

2 

' 

' 1 - l(x) 

(2.73) 

( 2. 74) 

son los l~itos Y(x) y Y (xl corresponden a la tabla de mor-

talidad observada y a la tabla-modelo de mortalidad respec-

tivamente, adem&s 

(2.75) 

La expresi6n (2.72) indica que el logito 

de la tabla observada es una combinaci6n lineal del logito 

13 William Brass, op. cit. 
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de la tabla-modelo (logito standard). 

Lo que se quiere es estimar un logito Y(x) 

tal que, de acuerdo a la relaci6n (2.72), cumpla que: 

' Y(x) • o(, + f3 'f (x) (2.76) 

Hasta aquí se ha presentado lo que es un 

logito y los pasos preliminares para corregir una tabla de 

mortalidad. 

A continuac16n se presentan de manera es-

quem&tica los pasos a seguir para la correcci6n de una ta-

bla de mortalidad. 

Paso 1. 

Paso 2. 

Tener una tabla observada (tabla por corregir). 

De ella se toma la serie { lx} y se calcula 

lx 
---- para toda x. lo 

Por lo tanto se obtiene la serie {1<x>}• 

Tener una tabla standard (tabla-modelo de mor-

talidad). De ella se considera la serie de so-
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brevivientes { 1: J y se calcula 

1 

-
lx 

para toda x. 

Por lo tanto se obtiene la serie { 1~ x)}. 

Paso 3. A partir de 1 y 2 se estiman los valores de 

' Y(x) y Y (x) de acuerdo a las relaciones 

(2.73) y (2.74) respectivamente. 

Paso 4. 
1 

Se grafican los valores Y (x) vs. ~(x) de la 

siguiente manera: 

Y( x) 

Paso s. Se dividen en dos grupos de igual tamano los 
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' puntos (Y (x),Y(x)). 

Paso 6.· Se obtienen aritm,ticamente los puntos medios 

de cada grupo. Sean P1 y P2 los dos puntos 

medios, 

•1 • ( ,t 
tt 

) ' L Yi(x) Y1Cx) , .. 
n n 

.. y ... 

. ( 
.... ... 

) k 1 I Yj(x) Y'(x) 
p2 

.; ,,, 
m ~ m 

donde m-n si el n6mero de puntos en total es 

par y difieren en 1 si el nómero de puntos es 

impar. 

Paso 7. Una vez que se determinan P1 y P2 se estima 

la recta que pasa por ellos. 

Se obtiene: 

' 'l<x> • "'+j3 Y (x) (2.77) 
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donde:~ ---+ 1 y .(. ---> O. 

Se conocen los valores de V<x> para toda x, 

a partir de (2.77), por lo que se obtiene: 

1 
Vcx> • -1n 

2 

. ) 

1 - Tcx> 
2 'V<x> • ln e------

~> 
.. 

<Z 2 Ve x > • _· _1_-_
1_c_x_> _ 

==> 
_ n2 'f<x> 
l(x) " • 1 - r(x) . 

==> 

(2.7,8) 
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_ e 2 Ve x> 
l(x) + r(x) • 1 

) 

2 Y'<x> 
T<x> < CZ + 1 > • t 

=> 
1 

r< x> • -------
e 2 Y'cx> 

• . . 

+ 1 

1 
Tcx> • ------­

,,, 2 Y'cx> 
"" + 1 

(2.79) 

Por medio de la expres16n (2.79) se obtienen 

los valores de Í(x) para toda x. 

Fijando un radix 10 se obtiene la serie d~ 
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sobrevivientes de la tabla corregida { Tx ! Y!l 

que 

·- (2.80) 

(2.81) 

Paso 10. Dado que { Tx} es una de las series b'sicas de 

la tabla corregida a partir de ella se puede 

construir completa la tabla de mortalidad co-

rreglda. 



C A P I T U L O 3 

P E C U N O I D A O 
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3.1 Introducci6n. 

Dentro de los fen6rnenos demogr&ficos exis­

te uno que est& directamente relacionado con la procreaci6n 

humana, tal fen6meno es la fecundidad. 

La fecundidad estudia los nacimientos des-

...... de el punto de vista de la mujer, esto es, desde la concep­

ci6n; al llevar cabo esto se relaciona directamente con la 

natalidad, fen6meno demogr!fico que estudia la procreaci6n 

humana desde el punto de vista de los nacimientos en s!. 

Asi pues puede decirse que la fecundidad 

estudia el proceso de procreaci6n humana desde el manantial 

de donde fluyen cada uno de los individuos que componen una 

poblaci6n: la mujer. 

La fecundidad estudia las circunstancias 

que rodean a la procreaci6n humana y en sus aspectos cuan­

titativo y cualitativo ofrece una panor!mica bastante amplia 

del proceso de reproducc16n humana. 
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3.2 Fertilidad. 

Se denomina fertilidad a la capacidad bio-

l6gica o aptitud física que tiene una mujer para tener hi­

jos 1 (procrear). 

El periodo f'rtil de la mujer se conside-

ra de los 15 a los 49 anos cumplidos (entre los 15 y los 50 

anos exactos). Este periodo no es el 6nico considerado ya 

que en otros casos se considera el que abarca de los 20 a 

los 49 anos cumplidos u otro diferente. 

3.3 Diferencia entre fecundidad y fertilidad. 

Es conveniente determinar la diferencia en-

tre fecundidad y fertilidad para evitar posibles confusiones 

posteriores (ver nota 1): la fertilidad se refiere al poten-

1 Algunos autores emplean los conceptos fecundidad y fertili­
dad de manera contraria a la aqu{ seftalada (denominan fe­
cundidad a la fertilidad y viceversa). 
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cial b1ol6gico que posee una mujer para tener hijos, mien-

tras la fecundidad hace referencia a los nacimientos como 

tales {observados). Estos nacimientos, como se mencion6 en 

la secci6n 3.1 del presente capftulo, desde el punto de vis-

ta de la concepci6n (desde el punto de vista de la mujer). 

~or lo tanto es posible afirmar que la fe-

• 
cundidad es la realizaci6n concreta de la fertilidad. 

3.4 Estudio de la fecundidad. 

El estudio de la fecundidad se hace tanto 

en su aspecto cuantitativo como en el cualitativo. 

El an~lisis cuantitativo de la fecundidad 

se llevará a cabo por medio de los siguientes indicadores: 

- tasa bruta de natalidad (T3N) 
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- tasas especificas de fecundidad (f) 

- tasa de fecundidad general (TFG) 

tasa global de fecundidad (TGF) 

tasa bruta de reproducci6n (TBR) 

- tasa neta de reproducci6n (TNR) 

En lo que respecta al análisis cualitati­

vo se realiza en base a dos modelos: 

- transici6n demográfica 

- variables intermedias 

3.5 Aspectos generales de la fecundidad. 

Antes de iniciar el estudio cuantitativo 

y el an&lisls cualitativo de la fecundidad se presentan a 
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continuaci6n las características propias del fen6meno fe­

cundidad. 

el periodo de estudio del fen6meno fecundi­

dad es el que va de los 15 a los 49 a~os cumplidos (perio­

do f~rtil de la mujer). 

Aunque existen varias posibilidades en lo 

referente al estado civil de la mujer, como son el estar 

soltera, casada, viuda, divorciada o vi'vir en uni6n libre, 

al realizar el estudio de la fecundidad todas estas posibi­

lidades se resumen en dos: casada y no casada. 

Una mujer se considera casada si existe un 

documento oficial (acta de matrimonio) que as! lo haga cons­

tar. En este sentido solo se va a considerar el matrimonio 

"por lo civil'' dejando a un lado las creencias religiosas 

(matrimonio "por la iglesia" 6 "matrimonio religioso"). 

Una mujer se considera no casada si no exi~ 

te un documento legal (acta de matrimonio) que as! lo deter­

mine. Por lo que una mujer se considera no casada st está: 

- soltera (no hab©rse casado ni vivir 

en uni6n libre); 
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- vivir en un16n libre (vivir en con­

cubinato sin estar casada); · 

- divorciada (cuando existe un documen­

to legal (acta de divorcio) que muestre la disoluci6n de su 

matrimonio); 

- viuda (cuando su esposo ha fallecido). 

De acuerdo a las posibilidades del estado 

civil de una mujer mencionadas anteriormente (casada 6 no 

casada) es posible considerar dos tipos diferentes de fe­

cundidad: 

- legitima 

- ilegitima 

La fecundidad legítima es la asociada a 

las mujeres casadas mientras que la fecundidad ilegitima se 

asocia a las mujeres no casadas. 
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3.6 Tasa bruta de natalidad. 

El indicador tasa bruta de natalidad (TBN) 

seftala el nómero de nacimientos per c4pita en la poblac16n 

(n6mero per c&pita anual). 

La forma de obtener la TBN es la siguiente: 

Como en sí la TBN es una proporc16n en-

. 2 
tonces basta con dividir el número de nacimientos ocurri-

dos (registrados) en un a~o (B) entre el total de la pobla-

c16n en ese ano (PT). Así pues: 

B 
TBN •- 0.1) 

PT 

El denominador de (3.1) se refiere a la po-

blaci6n que se encuentra a mitad del a~o, ya sea poblaci6n 

media 6 poblaci6n proyectada. 

El indicador- TBN es un indice resumido ya 

que en &l se encuentran, de manera condensada, dos compo-

nentes: 

- componente edad 

2 Al n6mero de nacimientos se le llama tambi'n n6mero de na­
cidos vivos. 
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- componente en s! de la fecundidad 

Esto es f4cil de demostrar, Yª. que a par-

tir de (3.1): 

B 
TBN ·-PT 

"' ¿ bx 

""' 
,., 

• 
PT 

donde bx indica el n6mero de nacimientos ocurridos en muje­

"' 
res de edad cumplida x, 15 ~ x $ 49; 

b15 + ... + b1.9 -• 
PT 

b15 b49 ,.. ,., 
(3~2) ·- + ••• + 

PT PT 

Px 
multiplicando cada sumando de (3.2) por 1 • ~, 15 ~ x ~ 49 

Px ... 

de acuerdo a la edad correspondiente en cada caso (por ejem-

plo: 
PT 

ple 

se mul tip Uca por 1 • ___:::_ ) , donde P x denota 
ple -
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la poblaci6n de majeres de edad cumplida x. Por lo tanto: 

TBN • + .... + 

• • • 

PT 

b15 p15 
,. -·---+ ... 

P15 PT 
N 

TBN • 

PT 

b49 P49 ... ,._ 
+--

P49 PT 
.... 

(3.3) 

En (3.3) se puoden observar las dos compo-

nentes mencionadas: 

- componente edad 

1 15 ~ x ~ 49, es la propor-
PT 
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ci6n de la población de mujeres de edad x cumplida con res-

pecto a la población total (en la poblaci6n total se encuen-

tran incluidos tanto hombres como mujeres>; 

- componente de la fecundidad en si 

bx 
~, 15 ~ x ~ 49, muestra el im­

Px 
"" 

pacto del fen6meno fecundidad en la poblaci6n femenina de 

edad x cumplida ya que se considera el total de nacimientos 

tenidos por mujeres de edad X y la poblac16n femenina a esa 

misma edad. 

As!, de esta manera, se ha mostrado el por-

que la tasa bruta de· natalidad (TBN) es un !nd!ce resumido. 

En muchas ocasiones la TBN se presenta de 

la siguiente manera: 

B 
TBN •- K (3.4) 

PT 

donde K es una potencia de 10. 

Generalmente K toma el valor de 1000 (t03) 
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en tai caso se hablar& del ndmero de nacimientos ocurridos 

por cada mil personas. 

3.6.1 Impacto de la fecundidad en dos poblaciones. 

Muchas de las veces puede darse el caso de 

que la TBN de dos poblaciones diferentes sea igual. Es de­

cir ,si TBN' es la TBN para la poblaci6n 1 y TBN'' la TBN 

correspondiente a la poblaci6n 2 se cumple que TBN'•TBN''• 

lPuede concluirse que el impacto de la fecundidad es el mis­

mo en las dos poblaciones? 

La respuesta es NO, esto debido a que no 

se tiene la misma estructura por edad de la poblaci6n y 

el impacto del fen6meno en s! es diferente (las dos compo­

nentes de la tasa bruta de natalidad). 

Pero entonces lc6mo analizar el impacto 

de la fecundidad en dos diferentes poblaciones? 
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Para determinar el impacto de la fecundi-

dad en dos poblaciones diferentes se realiza lo siguiente: 

a) Se consideran las tasas brutas de 

natalidad de ambas poblaciones (TBN 1 la tasa de la po~la-

ci6n 1 y TBN'' la correspondiente a la poblaci6n 2) dádas 

por las siguientes relaciones: 

V'f 

TBN' • ¿ 
'J(s/S 

TBN' 1 • ~ 
w:IS 

b' 
X .. 

P' 
X 
"' 

b'' X 
N ---

P'' X 
"' 

pt 
.?$ 

PT' 

P'' X -
PT" 

(3.5) 

. (3.6) 

b) A la estructura por edad correspon-

diente a la poblaci6n 1 se le aplica el impacto de la fecun-

didad tenido por la poblaci6n 2. Por lo que se obtiene la 

siguiente relaci6n: 

'lf 

l b'' pt 
X >< _., 

( 3. 7) 

p'' PT 1 

w:1s X 
N 
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c) A la estructura por edad correspon-

diente a la poblaci6n 2 se le aplica el impacto de la fecun-

didad tenido por la poblaci6n 1. Por lo que se obtiene la 

siguiente relaci6n: 

.,,, 

¿ b' pt' 
X x· ... ... e 3.s> --

pt PT 1
' X 

'tl::IS -
d) Hecho esto se hace una comparaci6n 

de los valores obtenidos en (3.5) 1 (3.6) 1 (3.7) y (3.8) pa-

ra de esta manera dar un juicio en cuanto al impacto de la 

fecundidad en cada una de las poblaciones. 

Otra forma de determinar el impacto de la 

fecundidad en dos diferentes poblaciones es recurrir a una 

tercera poblaci6n y hacer una comparaci6n similar a la sena-

lada en los puntos (b) , (e) y (d) y as! poder concluir so-

bre ~l impacto de la fecundidad en cada una de las poblacio-

nes. 

Para concluir con lo que se refiere a la 
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tasa bruta de natalidad (TBN) cabe se~alar lo siguiente: 

Si se tienen grupos quinquenales de e-

dad en lugar de edades individuales entonces: 

(3.9) 
PT 

donde b x 4 denota los hijos nacidos vivos (ver nota 2) que x, + 

tienen las mujeres del grupo de edad x 1x+4, x•1S, ••• ,4S. 

De manera similar a como se hizo para 

edades individuales se demuestra para grupos quinquenales 

que la TBN es un índice resumido, y de igual manera se lle-

va a cabo el an&lisis del impacto de la fecundidad en dos 

poblaciones diferentes. 

3.7 Tasa de fecundidad general. 

La tasa de fecundidad general (TFG) es un 
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indicador m~s preciso que la tasa bruta de natalidad (TBN), 

ya que en vez de considerar en el denominador a la poblac16n 

total (tanto hombre~ como mujeres) considera ónicamente la 

poblaci6n fem1enina (solo mujeres), la cual es la única con 

posibilidades de procrear. 

Existen dos formas de presentar la tasa de 

fecundidad general (TFG), las cuales se presentan a continu~ 

ci6n: 

La primera considera los nacimientos 

ocurridos (B) y la poblaci6n femenina total (PF) (poblaci6n 

de mujeres desde los O a los 79 años cumplidos), por lo que: 

B 
TFG •-K 

PF 
(3.10) 

La segunda considera los nacimientos 

ocurridos (B) y la poblaci6n femenina en edad f~rtil (PF15_49 > 

(poblaci6n de mujeres desde los 15 a los 49 años cumplidos), 

por lo tanto: 

B 
TPG .. K (3.11) 

PF15-49 
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En ambos casos, expresiones (3.10) y 

.<3.11), K toma valores potencias de 10. En el caso de que 

K•1000 la expresi6n (3,10) indica el n~mero de nacimientos 

por cada 1000 mujeres; en (3.11) indica el n6mero de naci-

mientos por cada 1000 mujeres en edad f~rtil (de los 15 a 

los 49 aMos cumplidos). 

La forma m!s utilizada de la tasa de fe-

cundidad general (TPG) es la correspondiente a la expresi6n 

(3.11). 

Existe una forma más espec!fica de la tasa 

de fecundidad general (TFG) denominada tasa marital general 

de fecundidad (TMGr), la cual se refiere al número de naci-

mientos ocurridos en relac16n a la poblaci6n femenina casa-

da en edad f~rtil (PP~5_49 >, por lo tanto: 

B 
TMGF • --~~~- K (3.12) 

La tasa de fecundidad general (TFG) se des-
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compone en dos (ver secc16n 3,5): 

- tasa de fecundidad general leg!tirna 

- tasa de fecundidad general ileg!ti-

De acuerdo a esto: 

., 

·-- (3.13) 
PF 

donde Be indica el ndmero de nacimientos ocurridos en muje-

res casadas; 

(3, 14) 
p F 

donde Bnc indica el nOmero de nacimientos ocurridos en mu-

jeres no casadas, 

Es claro que: 

TFG • TFGC + TFGnc (3.15) 
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ya que 

(l.16) 

3.a Tasas específicas de fecundidad. 

Al considerar el periodo de estudio del fe­

n6meno fecundidad y dividirlo en grupos de edades (general­

mente grupos quinquenales de edad3) determinando el impac­

to de la fecundidad en cada uno de ellos lo que se est& ha­

ciendo es calcular la tasa de fecundidad correspondiente a 

cada grupo de edad, a estas tasas se les llama tasas espe­

cíficas de fecundidad. 

Estas tasas especificas de fecundidad, de­

notadas por nfx (cuando el grupo consta de n edades) est&n 

dadas por el número de nacimientos ocurridos en mujeres con 

edades en el grupo x,x+n y el total de mujeres en la pobla-

3 Tambl~n se pueden considerar edades individuales. 
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ci6n que tienen edad correspondiente a dicho grupo (x,x•n>. 

Para el caso de edades individuales: 

Xa15 1 ••• ,49 0.17) 

Si se tienen grupos quinquenales: 

sfx. ---­
PF x,x+4 

x-ts,20, ••• ,45 (3.18) 

As! fx indica.el ndmero promedio de hijos 

que tiene una mujer de edad x. 

De igual forma Sfx indica el promedio de 

hijos que tiene una mujer con edad dentro del grupo x,x+4. 
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3.9 Tasa global de fecundidad. 

3.9.1 Descendencia parcial. 

Las tasas espec!f icas de fecundidad indi-

can el promedio de hijos que tiene una mujer de edad x. 

De acuerdo a esto si se considera la suma 

de las tasas específicas hasta una cierta edad x, 15 ~ x ~ 49, 

lo que se est~ haciendo es estimar la descendencia que al-

canza a tener una mujer hasta la edad x. 

La descenden~la a edad x se puede definir 

como el n6mero de hijos en total que ha tenido una mujer du-

rante el periodo reproductivo comprendido entre las edades 

15 y x. 

As! pues, si se denota por ºx la deseen-

dencia de una mujer a edad x, se tiene quez 

o • 
X ¿

~. 

le1S 

(3.19) 

Para grupos quinquenales se obtiene lo si-



- 211 -

9':1iente: 

(3.20) 

donde sºx indica la descendencia que tiene una mujer hasta 

la edad x+4 6 bien al alcanzar los x~s a~os exactos. 

Por ejemplo: 

indica la descendencia que tiene una mujer hasta los 30 aftos 

exactos Ca partir de los 15). 

A la descendencia obten.ida a trav~s de C 3 .19) 

y (3.20) con x ( 49 6 x ( 45 respectivamente se le conoce 

como descendencia parcial. 

Ahora bien lpor qu~ en (3.20) se considera 
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1( >l 

s I sfi en lugar de I Sfi 1 

t.•IS l:r1s • s 
La respuesta es la siguiente: 

Al estimar la descendencia parcial de 

una mujer hasta la edad x+S (de· acuerdo· a (3.20)) se supo-

ne lo si9uientec 

en cada·una de las edades que com-

ponen el grupo quinquenal x,x+4 (x, x+t, x+2, x+3 y x+4) se 

tiene el mismo promedio de nacimie~tos; 

- estabilidad: la tasa específica 

de las mujeres que en este momento tienen edad x+4 es la 

misma que las que tienen edad x y es igual a la de aquellas 

(las que ahora tienen edad x+4) cuando ten!an edad x. 

Al hacer uso de estos dos supuestos es por 

" 
lQ que se considera en lugar de I 5f 1• 

luS 

" 
As! mismo se pueden estimar las tasas espe-

c!ficas de fecundidad legítima (fe) y las tasas especificas 

de fecundidad ileg!tima (fnc). 
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Las tasas específicas de fecundidad leg!ti-

ma est&n dadas por las relaciones: 

X•15 t•• • ,49 (3.21) 

y 

x-1s,20, ••• ,45 (3.22) 

para edades individuales y grupos quinquenales respectiva-

mente. 

Para las tasas espec!ficas de fecundidad 

ilegítimas se obtienen: 

y 

f nc 
5 X • 

bnc 
x,x+4 

><•15 ' ••• ,49 (3.23) 

x-1s,20, ••• 145 (3.24) 



- 214 -

para edades individuales y grupos quinquenales respectiva-

mente. 

3.9.2 Descendencia final. 

Ahora en lugar de considerar la descenden-

cia que tiene una mujer hasta una cierta edad x, con x < 49, 

se considera la descendencia que puede alcanzar a lo largo 

de su periodo reproductivo: de los 15 a los 49 años. 

A la descendencia que tiene una mujer a lo 

largo de su periodo reproductivo se le denomina descendencia 

final 6 tasa global de fecundidad (TGF). 

De acuerdo a lo señalado: 

(3.25) 
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para edades individuales; y 

(3.26) 

para grupos quinquenales. 

En 9eneral: 

(3.27) 

,, 
para grupos de n edades. 

3.10 Tasa bruta de reproducci6n. 

La tasa bruta de reproducci6n (TBR) va a 

indicar el n~mero de hijas que tiene una mujer a lo largo 

de su periodo reproductivo. 
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Al afirmar lo anterior se est6 suponiendo 

que una mujer va a cubrir todo su periodo reproductivo. 

Dicho de otra manera: la tasa bruta de re-

producci6n (TBR) es igual a la proporci6n de ni~as existen-

te en la descendencia final 6 tasa global de fecundidad. 

Si se denota por k la proporci6n de ni~as 

al nacimiento, llamada tambi~n tasa de feminidad al nacimien­

to4, se obtiene la siguiente relaci6n: 

TBR • k • TGF (3.28) 

Se ha observado que la proporci6n de ni~as 

al nacimiento (k) no varia mucho alrededor del valor 0.4878, 

motivo por el cual no se pierde precisión al considerar que 

k•0.4878. Por lo tanto: 

TBR • 0.4878 TGF (3. 29) 

Si se tienen edades individuales: 

TBR • 0.4878 f f >< (3.30) 
/(111/" 

4 Alejandro Mina Vald~s, "Curso Básico de Demografía", C~Dou, 
El Colegio de M~xico 1 1983, p.p. 35-39. 
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Si se tienen edades en grupos quinquenales: 

f TBR • 0.4878 (5) L . ., .. 
r 

(3.31) 

En general: si se tienen grupos den eda-

TBR • 0.4878 (n) r nf ~ 
'lt•IS ,, 

(3.32) 

3.11 Tasa neta de reproducción. 

Al estimar la tasa bruta de reproducción 

se supuso que una mujer cubre todo su periodo reproductivo; 

dicho de otra manera: que una mujer permanecer' con vida de 

la edad 15 a la edad 49, 



- 218 -

En la tasa neta de reproducci6n (TNR) se 

considera la posibilidad de que una mujer fallezca antes· · 

de completar su periodo reproductivo (que no alcance los 50 

af1os exactos). 

As{ pues la tasa neta de reproducción (TNR) 

indica el n6mero de hijas que tiene una mujer durante su pe-

riodo reproductivo estando expuesta al riesgo de fallecer 

antes de completarlo. 

Si px es la probabilidad que tiene una mu-

jer de sobrevivir a la edad x, se tiene que: 

'(f 

TNR • 0.4878 L f x Px 
K•1r 

(3.33) 

donde Px se obtiene de una tabla de mortalidad femenina de-

sagregada en edades individuales. 

Ahora bien, si se tiene una tabla de mor-

talidad femenina abreviada por grupos quinquenales al igual 

que las tasas especfficas de fecundidad entonces: 

TNR • 0,4878 (5) ~ s'. sPx 

'lf•I~ 
S' 

(3. 34) 
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Existe una relac16n entre la tasa neta de 

reproducci6n (TNR) y el reemplazo de una generaci6n. Donde 

al hablar del reemplazo de una generaci6n se está haciendo 

referencia al hecho de que una generaci6n es capaz de ga­

rantizar su reproducci6n 6 no. 

Si TNR < 1, esto es que el promedio .es me­

nor de una hija por mujer, entonces no est& asegurada la 

reproducci6n de la generaci6n ya que faltaría 1-TNR, 

Si TNR • 1 la reproducci6n de la genera­

ci~n está garantizada, ya que cada mujer tiene a lo largo 

de su periodo reproductivo una hija. 

Si TNR ) 1 la reproducci6n est& asegurada 

y además se tiene un excedente. Este excedente (EX) se mide 

por medio de TNR-1. Por lo que EXaTNR-1. 



- 220 -

3.12 Edad media a la fecundidad. 

La edad media a la fecundidad se refiere 

a la edad promedio en que una mujer tiene a su primer hijo 

nacido vivo (primer nacimiento). 

Dicho de otra manera: la edad media a la 

fecundidad representa el promedio de a~os que -Oeben trans-

currir antes de que una mujer tenga a su primer hijo naci­

do vivo5• 

La edad media a la fecundidad est& dada 

por la siguiente relaci6n: 

em • (3.35) 

Suponiendo uniformidad: 

Vf 

¿ (x + o.S) • f 
X 

em • NWIS ... (3.36) 

I f )( 

leall' 

Para grupos quinquenales y suponiendo un!-

5 Alejandro Mina Vald~s, op. cit., p.p. 39-~0. 
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formidad se obtiene la siguiente relaci6n: 
'IS' 

I (x + 
1tatS 

2.5) • sf x 
em • 

, 

2- sf x 
Xa/S s 

3.13 Relaci6n entre la tasa bruta de reproducc16n y la tasa 

neta de reproducci6n. 

Al determinar la relaci6n existente entre 

la tasa bruta de reproducci6n (TBR) y la tasa neta de repro-

ducci6n (TNR) se supone linealidad entre las edades y las 

probabilidades de supervivencia, esto para edades entre loe 

15 y los 50 a~os exactos. 

Para esto se va a considerar lo siguiente: 

Sean x1 y x2 dos edades comprendidas 
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Sin p~rdida de generalidad se puede 

suponer que x1 < x2 (de igual manera se puede suponer que 

Dado que la func16n de supervivencia 

Px es decreciente entonces: 

Resurniendo: 

Graflcando edad contra probabilidad de 

supervivencia se obtiene la siguiente gráfica (ver diagrama 

3.1). 

P Diagrama 3.1 
X 

p 
Px -·-•'f 1 

1 

---..--- ..... ----
' 1 
1 

)( 



- 223 -

De acuerdo al diagrama 3.1: el punto 

P1 tiene coordenadas Cx1 ,px ) y el punto P 2 tiene coorde-
1 

nadas Cx2 ,px ). 
2 

La recta que pasa por P1 y P2 (supues-

to de linealidad) est& dada por lA siguiente ecuaci6n1 

(3.38) 

La recta dada por la ecuaci6n (3.39) 

tiene pendiente m dada por: 

Px 
2 

Px 
1 

m • (3.39) 
X2 - x1 

Sustituyendo el valor de m dado por la 

rel~c16n (3.39) en la ecuac16n dada por (3.38) se tiene que: 

(3.40) 

(3.41) 
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Multiplicando ambos lados de (3.41) 

por la tasa especifica de fecundidad a edad x (fx) se tiene: 

(3.42) 

Ahora multiplicando (3.42) por la tasa 

de feminidad al nacimiento (k•0.4878) se obtiene: 

(3.43) 

Sumando sobre todas las edades que com-

ponen el periodo reproductivo en la expresi6n (3.43) se 

tiene: · 

0.4870 ~ f xPx • 0.4078 
'.b 

(3 .44) 

Sustituyendo (3.30) en el lado dere-

cho de (3.44) y (3.32) en el lado izquierdo de (3.44) se 

tiene que: 

TNR • 0.4078 m f f X ( x-x,> • Px1 TBR 
11.,I' 

(3.45) 

Ahora bien: lexiste un valor de x1 tal 
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que: 

0.4878 
'tf 

m L fx ( )( - ><1) • o ' 
~ 

y as! a partir de ( 3.45) obtener la relaci6n 

tre TBft y TNR 7 

<=> 

=) 

Se cumple que 

.. 
m I f x.. ( x - x1 ) • O . 

n#I 

m • 0 6 f f X (X • x1) • 0 
l(alS 

a) s1 m • O 

-----.o 

existente en-
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lo cual no puede suceder ya que px es mon6tona decreciente 

y se está suponiendo que x1 r¡I. x 2 • 

'lf 

b) si I fx (x - x1 > "' O 

=> ~IT 

t.• yq 

I X fX I x1 fx .. o 

==> 
X•tS ~II' 

"' vf 

I X fX ><1 I fx • o 

==> lf•I~ >l•IS 

tf 4if 

l X f = x1 I fx X 

1t•1r X•lf 

..,, 
¿ X fX 

x1 • 
•=1f' 

f fx 
tta1r 

Esto 6ltimo sucede, de acuerdo a (3.35), 

si x1 es la edad media a la fecundidad, es decir: si x
1

• em. 

Por lo tanto si x1 • em se ha encon-

~r.ado un valor de x1 tal que 
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por lo que (3.45) se puede escribir como: 

TNR • Pem TBR (3.46) 

Donde (3.46) indica que la tasa neta de re­

producci6n (TNR) es igual a la tasa bruta de reproducc16n 

(TBR) multiplicada por la probabilidad que tiene una mujer 

de sobrevivir a la edad media a la fecundidad. 

3.14 Paridez. 

El indicador paridez (P) tiene un sentido 

acumulativo ya que senala el n6mero promedio de hijos naci­

dos vivos (nacimientos) que tiene una mujer de edad x. 

gn el numerador de P se considera el total 

de nacimientos ocurridos a mujeres con edad de los 15 hasta 
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x· (denotados por a15_x>• 

En el denominador se considera la pobla-

ci6n femenina de edad x (PFx)• 

De esta manera la paridez a edad x (Px) es­

tá dada por la relaci6ns 

(3.47) 

donde s15_x • ~ bi con bi senalando los nacimientos ocu­
lis1~ 

rridos a mujeres de edad i. 

Si se tienen grupos quinquenales de edad 

se obtiene la siguiente relaci6n: 

B t5,19-x,x+4 
Px,x+4 • --------

con x-1s,20, ••• ,4Sf donde 

915,19--. .. 4 • ! bx,x+4 
'1(•1(' 

' 

(3.48) 

con bx,x+4 aenalando los nacimientos ocurridos a mujeres 
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con edad dentro del grupo x,x~4. 

3.15 Tran~1ci6n Demogr&fica6• 

La transicl6n demogr!fica sur9e como un in-

tento de los dem6grafos para establecer una teor!a de la po-

blacl6no 

"La transic16n demo9df1ca, contrariamen­
\ 

te a otras teorías, se deriva de la experiencia hist6rica 

rea1 117 • 1 

La transici6n demogr&fica se basa en los 

cambios que van sufriendo de manera simult&nea los dos fe-

n6menos que modifican el volumen y 13 estructura de la po-

blaci6n1 mortalidad y fecundidad. 

Se considera que la transici6n demogr,f ica 

6 Ansley J. Coale, "Factora Associated with the Development 
of Low Fertility: An Historie Summary'', Actas de la Confe­
rencia Mundial de Poblacl6n, Belgrado, 1965, Vol. II. 

7 Alejandro Mina Vald&s, op. cit. P•P• 91. 
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"puede anticipar las tendencias demográficas futuras en los 

paises que actualmente se encuentran en las primeras fases 

de la trans1c16n. Estas fases se caracterizan por altas ta­

sas de crecimiento demogr~f ico debidas a la r~pida disminu­

ci6n de los niveles de rnortalldad y a los elevados, pero 

m&s 6 menos estables, niveles de fecundidad"ª• 

La transic16n demográfica sel'\ala que toda 

poblaci6n pasa por tres diferentes etapas: 

1) el nivel de mortalidad y el nivel 

de fecundidad son muy altos; 

ii) se controla el nivel de mortalidad 

(que ya n~ es tan alto) pero no sucede as! con el nivel de 

fecundidad el cual permanece igual (muy alto); 

111) tanto el nivel de mortalidad como 

el de fecundidad disminuyen. 

Durante la primer etapa el nivel de morta­

lidad es superior al de fecundidad (siendo los dos elevados). 

En la segunda etapa, dado que el nivel de mortalidad dismi­

nuye y el de fecundidad permanece igual, el nivel de fecun-

8 Alejandro Mina Vald6s, op. cit., p.p. 92. 
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didad es mayor que el de mortalidad. 

Durante la tercera etapa, donde tanto el 

nivel de fecundidad como el de mortalidad disminuyen, el 

nivel de fecundidad sigue siendo mayor que el de mortali­

dad. 

Al finalizar la tercera etapa cuando el 

nivel de mortalidad es mayor que el nivel de fecundidad se 

afirma que la poblaci6n ha llevado a cabo su trans!ci6n de­

mogr&fica. 

A continuaci6n se presenta una breve rese­

na de las partes más importantes del estudio. 

Primeramente se definen los conceptos co­

rrespondientes al modelo junto con su notaci6n, enseguida 

se presenta la expresión correspondiente a cada uno de ellos. 

En la segunda parte se·lleva a cabo el aná­

lisis de cada uno de los Índices que se presentan en el mo­

delo de transici6n demográfica. 
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3.15.1 Modelo de Transici6n Demogr4fica. 

Sean: 

- If el indice de fecundidad del total 

de mujeres en edad f~rtil Cindic~ de fecund~dad total); 

- I el !ndice de fecundidad de las g 

mujeres casadas en edad f'rtil (indice de fecundidad mari-

tal 6 legitima); 

- ,Ih el indice de fecundidad de las 

mujeres no casadas en edad f'rtil C!ndice de fecundidad 1-

legitima); 

- Im el indice de nupcialidad de las 

mujeres en edad f~rtil ponderado por la fecundidad (propor-

ci6n de la fecundidad marital con respecto a la fecundidad 

del total de mujeres); 

- w1 el total de mujeres en el grupo 

i de edadeo; 

- m1 el nómero de mujeres casadas del 

grupo i de edades; 

- u1 el nómero de mujeres no casadas 

del grupo i de edades; 
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- f1 la tasa específica de fecundidad 

del total de mujeres del grupo i de edades; 

- g1 la tasa específica de fecundidad 

de las mujeres casadas del grupo i de edades; 

- h1 la tasa específica de fecundidad 

de las mujeres no casadas del grupo i de edades; 

- F1 la tasa específica de fecundidad 

marital de las huteritas9 correspondien'te al grupo i de eda-

des. 

De acuerdo a lo seftalado se tiene que: 

para toda i (3 .49) 

y 

para toda i (3.50) 

Las expresiones correspondientes a If' 1
9

, 

Ih e Im son respectivamentea 

9 Huteritas: nombre de una secta religiosa establecida en el 
noroeste de los Estados Unidos y en algunas provincias del 
sur de Canadá. Este grupo es considerado como prototipo de 
los más altos niveles de fecundidad. En 1950 en una comuni 
dad de Dakota, Eaton y Mayer se reg1str6 un tamano m~dio -
de familia de 10.6 hijos por mu1er huterita. 
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(3.51) 

(3.52) 

4 hiui 
lh • ---~~~~-¡; F'iui 

(3.53) 

(3.54) 

En cada una de ellas (If' I~ e Ih) se es­

tablece la fecundidad del grupo indicado (total de mujeres, 

mujeres casadas y mujeres no casadas respectivamente) s! 
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&ate experimentara el m&s alto nivel de la fecundidad (a lo 

que Coale llama "c~dula standard") , aquel de las huteritas. 

A) Indice de fecundidad total. 

~l Índice de fecundidad total, refe-

rente al total de mujeres en edad f6rtil, est' dado por: 

~l numerador de If indica la descenden-

cia final del total de mujeres en edad f&rtil de la pobla-

c16n en estudio; el denominador se~ala la descendencia fi-

nal de las huteritas si 'stas tuvieran la estructura por e-

dad del total de mijeres de la poblac16n en estudio. 

1) If > t. 

Si If ') 1 

==) 
¿ fiwi 
1 )t 
¿ Fiwi 

==> 
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que la descendencia final de las mujeres de 

la poblaci6n en estudio es mayor que la descendencia final 

de las huteritas r:¡ t la cual es la mayor de todas (c~dula 
o 

standard), por lo tanto If no puede ser mayor que 1. 

11) If • 1. 

=) 
Si If • 1 

¿ f'iWi 
I 1 • 

I F'iwi 

==> 
; 

¿ fiWi • I Fiwi 
¡ ¡ 

==> que la descendencia final de las mujeres de 

la poblaci6n en estudio es igual a la descendencia final de 

las huteritas, lo cual indica que no existe control sobre 

la fecundidad de la poblaci6n en estudio ya que ~sta tendr!a 
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la fecundidad m4s alta, la de las huteritas. 

=='> 

< 1 

que la descendencia final de las mujeres de 

la poblaci6n en estudio es menor que la de las huteritas 

(la mayor de todas}, lo cual indica que se tiene control so-

bre la fecundidad de la poblaci6n en estudio. 

Por lo tanto se puede concluir que en ge-

neral lf < t. 
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B) Indice de fecundidad leg!tima. 

El indice de fecundidad legitima (I
9

) 

El numerador de 1
9 

indica la descenden­

cia final de las muj~res casadas de la pobiaci6n en estudio 

y el denominador la descendencia final de las huteritas si 

~stas tuvieran la estructura por edad de la poblaci6n co-

rrespondiente a las mujeres casadas. 

Por medio de un razonamientó similar 

al realizado para el !ndice de fecundidad total If se cQn­

cluye que 1
9 

( 1 , lo cual sef'\ala que se tiene control so­

bre la fecundidad legitima de la poblaci6n en estudio. Esto 

debido a que si 1
9 
< 1 

¡ gimi 

~ 
< 1 

Fimi 

==> ' 

I gimi < I Fimi . 
4 &. 
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C) Indice de fecundidad ileg!tima. 

El índice de fecundidad ileg!tima (Ih) 

esd dado por: 

¡: hiui 
Ih • 1 

¿ Fiui 
¿ 

El numerador de I~ indica la descenden­

cia final de las mujeres no casadas de la poblaci6n en estu-

dio, mientras que el denominador se~ala la descendencia fi-

nal de las huteritas si ~stas tuvieran la estructura por e-

dad de las mujeres no casadas de la poblaci6n en estudio. 

Analogamente a corno se hizo para If e 

r
9 

se. concluye que Ih < 1 , lo cual muestra que existe .con­

trol sobre la fecundidad ilegítima de la poblaci6n. 

O) Fecundidad de las mujeres casadas pon-

derada por la fecundidad del total de las mujeres. 

I • m 

La relaci6n correspondiente a !m es: 



- 240 -

En lm se hace una comparaci6n relativa 

de la fecundidad legitima y de la fecundidad total aplican­

do a ambas estructuras por edad las más elevadas tasas de 

fecundidad: las de las huteritas (c~dula standard). 

La importancia del indice Im es la de 

medir el grado de ilegitimidad de los nacimientos. 

La fecundidad de una poblaci6n se divi­

de en dos (secc16n 3.5 del presente capitulo): 

- legitima 

- ilegitima 

De acuerdo a esto se puede dar la com­

posic16n del indice de fecundidad total If: 

1) La fecundidad correspondiente a 

las mujeres casadas esd dada por el. indice de fecundidad 

legítima (I
9

> multiplicado por la proporción de fecundidad 

marital con respecto a la fecundidad total (Im). Por lo que 

las mujeres casadas aportan al indice de fecundidad total 

If con Im·I9• 

i1) La fecundidad correspondiente 

a mujeres no casadas est' dada por el !ndice de fecundidad 

ileg!tima (Ih) multiplicado por el complemento de la propor-
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ci6n de la fecundidad marital con respecto a la fecundidad 

total (1.0 - Im) (proporci6n de fecundidad no marital con 

respecto a la fecundidad total). Por lo tanto las mujeres 

no casadas aportan al indice de fecundidad If con la can-

De acuerdo a esto el !ndice de fecundidad 

total If est' dado por la relaci6n10 : 

(3.55) 

La expres16n (3.55) viene a resumir el mo-

delo de transici6n demogr!f ica. 

Al !ndice Im se le conoce como !ndice mal­

thusiano 11 y como se mencion6 con anterioridad mide el gra-

do de ilegitimidad de los nacimientos. 

Para concluir se va a determinar el rango 

de valores que puede tomar Im: 

10 La demostraci6n de (3.55) se presenta en el ane~o v. 
11 Sobre Malthus y su teor!a consultar el anexo VI. 
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la fecundidad total es toda legitima, es decir, 

no existe fecundidad ilegitima. 

• • • 

ii) Im • O. 

la fecundidad total es toda ilegitima, es de-

dir, no existe fecundidad leg!tima. 
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• • • 

y 

=='> 
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la fecundidad total tiende a ser legitima • 



• • • 

-> 

==.) 
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la fecundidad total tiende a ser ilegitima • 

v) Im) t. 

Si Im) 1 V 1 ya que si Im ) 1 
o 

¡ Fimi , )t 
¿ Fiwi 
; 

L Fimi '> I Fiwi 
l L 

la descendencia final de las mujeres casa­

das es mayor que la del total de mujeres '\J , 
o 

Como es claro de observar Im no puede to-

mar valores negativos, por lo que consld~rando este hecho y 

la mínima factibilidad de que se den las condiciones expues-

tas en i) y 11) se puede concluir que O < Im <. 1. 
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3.16 Variables intermedias. 

"Kingsley Davis y Judith Blake 12 , en un 

estudio sobre los determinantes sociales de la fecundidad, 

presentan una clasif1caci6n muy útil de los factores deter-

minantes de la fecundidad, a lo que llaman "variables in-

termedias". Estas son variables a través de las cuales los 

factores socioeconómicos influyen sobre la fecundidad. Es-

tos autores afirman que cualquier influencia social sobre 

la fecundidad puede ser analizada a través de una 6 varias 

de estas variables intermedias1113 • 

"En algunos estudios recientes se ha trata-

do de ev'aluar la influencia de factores socioeconómicos so-

bre la fecundidad, pero en ninguno de ellos se tiene en 

cuenta de manera explicita las variables intermedias. Aun 

cuando en estos estudios se sigue una metodología semejante,. 

se utilizan las mismas fuentes de información para el mismo 

periodo de tiempo y, en algunos casos a~n empleando varia-

bles socioeconómicas similares, se llega a resultados di-

ferentes e ineaperados1114 • 

12 K. Davis y J. Blake (1956), "La estructura social1 un sis 
tema anal!tico" en R. Preedman, Factores sociológicos de­
la fecundidad, M~xico, ~l Colegio de M~xico, 1967, p.p. 
157-197. 
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Davis y Blake proporcionan la siguiente 

clasificaci6n de las "variables intermedias" que afectan a 

la fecundidad 15 : 

1) Variables de relaciones· sexuales 6 

variables del coito. 

I) Factores que rigen la formaci6n 

y la disolución de las uniones en el periodo de procreaci6n 

a) Edad de iniciación de las u-

niones sexuales 

b) Celibato permanente: propor-

c16n de mujeres que nunca tuvieron uniones sexuales 

e) Total del periodo de procrea-

ci6n transcurrido despu~s de las uniones o entre ellas 

II) Factores que rigen las relacio-

nes sexuales entre uniones 

a) Abstinencia voluntaria 

b} Abstinencia involuntaria 

e} Frecuencia del coito 

13 Irma Olaya García y Garma, "Diferenciales de Fecundidad en 
M~xico, 1970" 1 Lecturas Sobre Temas Demográficos, El Cole­
gio de M~xico, 1983, p.p. 11-43. 

14 op. cit. 

15 Alejandro Mina Vald6s, "Curso Básico de Demograf{a", Cr.:DoU, 
r.:1 Colegio de México, 1983, p.p. 96-100. 
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2) Variables de la concepci6n. 

I) Fertilidad 6 esterilidad afec­

tadas por causas involuntarias 

II) Empleo 6 no de m6todos anti-

conceptivos · 

a) Por medios mecánicos 6 qu!mi-

cos 

b) Por otros medios 

III) Fertilidad 6 esterilidad afec­

tadas por causas voluntarias 

3) variables de la gestaci6n 6 varia-

bles del embarazo. 

I) Mortalidad intrauterina por cau-

sas voluntarias 

II) Mortalidad intrauterina por cau-

sas involuntarias 

Cada una de las diferentes variables in-
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termedias actuan ya sea para incrementar o disminuir los 

niveles de fecundidad. 

"El nivel de fecundidad de una poblaci6n 

resulta del efecto combinado de estas variables intermedias016 • 

Se ha presentado a grosso modo la manera 

de como llevar a cabo el estudio del aspecto cualitativo de 

la fecundidad. 

Para un estudio mis a fondo del modelo de 

transici6n dernogr4f ica y del modelo de variables intermedias 

se sugiere recurrir a la bibliograf!a Cm!nima) recomendada17 • 

16 Alejandro Mina Vald~s, op. cit. 

17 Se encuentra al final del presente trabajo. 



C A P I T U L O 4 

M I G R A C I O N 
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4.1 Aspectos generales. 

Se denomina migraci6n a aquel f en6meno de­

mogr6f ico que estudia la movilidad geográfica de los compo­

nentes de una poblaci6n. 

Esta movilidad geográfica va a estar deter­

minada por el· cambio de lugar de residencia de los compo­

nentes de la poblaci6n. 

Se va a denominar migrante (individuo que 

migra) a aquél miembro de la poblaci6n que cambia su lugar 

de residencia. 

El cambio de lugar de residencia de un in­

dividuo puede darse por un periodo relativamente corto de 

tiempo o bien por un lapso de tiempo m's prolongado. En el 

primer caso se va a hablar de migrac16n temporal y en el se­

gundo de m1graci6n permanente. 

De acuerdo a la información cer;aal, la m1-

graci6n temporal está asociada a un cambio del lugar de re-
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sidencia por un periodo de tiempo no mayor de seis meses; 

la migraci6n permanente se encuentra asociada a un cambio 

de residencia cuya duraci6n exceda a los seis meses. 

No hay que dejar a un lado que la migra-

ci6n es un fen6meno escencialmente social. 

El desplazamiento que realiza un indivi-

duo caracteriza y a la vez est& determinado por dos puntos 

geogdficos distintos: 

- punto de partida u origen 

punto de llegada o destino 

Una poblaci6n, localizada en un espacio 

gaogr&fico determinado, puede ser punto origen o punto des-
• 

tino de movimientos migratorios. 

gn el caso de que la poblaci6n sea punto 

origen la migraci6n ser4 un fen6meno de salida para dicha 

poblac!6n, en caso contrario, de que sea punto destino, 

la m!graeién será un fen6meno de entrada (ver secc16n 1.2.4 

del capitulo 1). 
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Un individuo, al cambiar su lugar de re­

sidencia (migrar), se caracteriza de dos maneras diferen­

tes: 

a) en su punto de salida es emigrante. 

b) en su punto de llegada es inmigran-

te 

Por esta raz6n siempre hay que senalar con 

prec1s16n la situación que guarda un migrante con el lugar· 

en donde se encuentra (origen o destino). 

4.2 M1grae16n interna y migrae16n externa. 

Los movimientos migratorios presentes en 

la poblaci6n de un pa!s cumplen alguna de las dos siguientes 

caracter!sticas: 
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1) se llevan a cabo dentro del mismo 

territorio; 

i1) se realizan fuera, ya sea desde 6 

hacia, del territorio. 

En el primer caso se habla de m19raci6n 

interna y en el segundo de m1grac16n externa1• 

En M6xico, a la migrac16n interna se le de­

nomina migrac16n interestatal (m1graci6n de estado a esta­

do). 

4.2.1 Migrac!6n rural-urbana. 

Dentro de la migrac16n interna existe un 

tipo especial de m1graci6n denominado migrac16n rural-urba-

na. 

La migrac16n rural-urbana se caracteriza 

1 Llamada tamb16n m1grac16n intP.rnacional. 
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por lo siguientes 

Su punto de partida (origen) es u a 

zona rural y su punto de llegada (destino) es una zona ur-

bana2• 

Hay que se~alar que la migraci6n int res-

tatal 'no es necesariamente rural-urbana, ya que· sé pUE!de mi-

grar de un estado a otro sin pasar de una zona rural l una 

zona urbana. · 

La migración rural-urbana tiene gran im-

portancia por los efectos sociales, económicos, cult rales, 

pol!ticos, .etc. que produce. Pero para los fines del pre-

sente trabajo esta problemática se encuentra fuera dE. ellos. 

Existe bibliografía en abundancia que trata las dife1~entes 

repercusiones de la migración rural-urbana3• 

2 Ver nota 1 del capitulo 2. 

3 Para ün estudio detallado consultar la bibliografJ~ reco­
mendada. 
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4.3 Fuentes de datos. 

La informaci6n con la cual se lleva a cabo 

el análisis de la migraci6n se obtiene a partir de: 

- censos demográficos 

- estad!sticas vitales 

- encuestas demogr&f icas 

La informaci6n obtenida a partir de un 

censo demogrAfico es: lugar de nacimiento y lugar de resi­

dencia de los individuos de una población. En base a ~sta 

se realiza el estudio de la migraci6n: exclusivamente mi-

9raci6n nacional interna e 1nmigraci6n internacional, la 

emigraci6n internacional no es posible cuantificarla. 

La informaci6n censal tiene marcadas de­

ficiencias con respecto al estudio de la m1graci6n 1 de entre 

ellas destaca la periodicidad de levantamiento del censo: 

decenal (aproximadamente cada 10 anos). 

Al ser decenal el censo se presentan las 
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siguientes situaciones, las cuales afectan en mayor o menor 

grado el estudio que se hace de la mi~taci6n. 

Consid,rense dos censos consecutivos. En-

tonces: 

i) Un individuo es censado en el pri­

mero de ellos y fallece antes del levantamiento del siguien­

te¡ por lo tanto no es censado en este óltimo; 

ii) Un individuo es censado en un de­

terminado estado al levantarse el primer censo, luego cam­

bia de lugar de residencia (migra de ese lugar), y otra vez 

vuelve a'migrar al lugar donde fu& censado y posteriormente 

es censado en ese mismo estado al levantarse el siguiente 

censo¡ 

iii) Un individuo es captado por el 

primer censo, posteriormente migra al extranjero y ya no es 

captado por el segundo censo; 

iv) Despu's del levantamiento del 

primer censo un individuo llega del extranjero y es captado 

al .levantarse el segundo censo. 
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En cada una de estas situaciones se está 

perdiendo informac16n debido a la periodicidad de los cen­

sos, motivo por el cual la informaci6n censal está sesgada. 

A partir de la informaci6n censal unicamente se cuantifi­

can las migraciones "definitivas" dentro del país (migra­

ciones internas.definitivas). 

En lo que respecta a estad!sticas vitales, 

6stas vienen a ser un auxiliar en la cuantif1caci6n del fe­

n6meno migraci6n, ya que no se usan en forma directa sino 

de manera indirecta para cuantificar la ocurrencia del fe­

n6meno. 

Las encuestas que se emplean al realizar 

el estudio de la migración se realizan cuando la deficien­

cia del censo y de las estad!sticas vitales es sumamente 

grande. 

As! como para otros fen6menos demogrAf 1-

cos es posible hacer una evaluaci6n de la informac16n, en 
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el caso de la migrac16n es imposible hacerlo y por lo tanto 

medir el sesgo existente. 

4.4 Estudio de la migraci6n. 

El an&lisis cuantitativo de la migraci6n 

se realiza por medio de dos tipos diferentes de m6todos: 

- directos 

- indirecto~ 

Los cuales se presentan a continuaci6n. 
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4.4.t "'todos directos. 

Los m~todos directos empleados para el 

estudio de la migrac16n son los siguientes1 

- M~todo para medir m1graci6n interna 

- M~todo para medir migraci6n inter-

censal 

En el primero de ellos se utiliza la infor­

maci6n proporcionada por un censo y en el segundo de ellos 

la informaci6n de dos censos consecutivos. 

En cada uno de ellos se construye la co­

rrespondiente matriz de migraci6n; as! mismo iJ8 estiman la 

tasa bruta de emigraci6n y la tasa bruta de inmigraci6n. 

Vinculados con la mat~iz de migraci6n se 

calculan los saldos netos migratorios, los cuales indican 

el nivel migratorio de una poblaci6n con respecto a las de­

m,s, senalando en cada caso si existen mayor n6mero de in­

migrantes que de emigrantes o viceversa. 
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4.4.2 M~todos indirectos, 

gn los m~todos indirectos, como su nombre 

lo indica, no se utiliza en forma directa la 1nformaci6n 

censal, sino se hace uso de la igualdad denominada ecua­

c16n demogrAfica migratoria (presentada más adelante), 

Los métodos indirectos empleados son los 

siguientes: 

- M~todo de los residuales 6 m~todo 

de los residuos 

- M~todo de las tasas de supervivencia 

• prospectivo 

• retrospectivo 

- M&todo de saldos netos migratorios 

con ausencia de mortalidad diferencial 

- Método de saldos netos migratorios 

con presencia de mortalidad diferencial 

Al igual que en los m~todos directos, se 

van a estimar los saldos netos migratorios de una determi-
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nada poblaci6n con respecto a las demás. 

4.5 M~todo irecto·para medir migrac16n interna (M~todo cen­

sal). 

La 1nformaci6n necesaria en la aplicaci6n 

de este m~todo es un censo demográfico. 

La Rep6b~1ca Mexicana cuenta con 32 esta­

dos (incluye1do como tal el Distrito Federal), de aqu! que 

se considere1 32 zonas en.el estudio de la migrac16n lnter-

na. 

La matriz de m1graci6n consta de tantas 

columnas y r nglones como estados tiene el pa!s. Por tanto 

la matriz de migrac16n es cuadrada (igual n6mero de renglo­

nes que de columnas). 
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De acuerdo a esto la matriz de migraci6n 

para M~xico es una matriz de dimensi6n 32 X 32, esto es, 

consta de 32 columnas y 32 renglones. 

Los estados de la República Mexicana se 

ordenan alfab,ticamente tanto por renglones como por co­

lumnas. As! al estado de Aguascalientes le corresponden el 

rengl6n y la columna 1, y al estado de Zacatecas la colum­

na y el rengl6n 32. 

Por columnas se considera a los estados 

como lugar de nacimiento y por renglones como lugar de re­

sidencia. 

Del censo se obtiene la siguiente infor-

maci6na 

- lugar de nacimiento 

- lugar de residencia 

- poblaci6n total de cada estado 

Al obtener la poblaci6n total de cada uno 

de los estados (PT1 , 1•1, ••• 32), hay que considerar los ex-
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tranjeroe presentes en ella (Ex1 , i=t, •• ,32), ya que s6lo 

se va a cuantificar la migraci6n interna (nacional). Por 

tanto para obtener. la poblaci6n nacional presente en un de­

terminado estado CP 1 , i•t, •• ,32) al total de poblaci6n cen­

sada (PTi) se le resta la poblaci6n extranjera presente 

ah! (EXi). Por lo tanto: 

i-t, ••• ,32 (4.0) 

A continuaci6n se presentan los conceptos 

empleados en el desarrollo del m&todo. 

Sean: 

- Pi 1•1, ••• ,32 (dada por (4.0)) la 

población presente en el estado 1; 

- Oi lat, ••• ,32 el total de origina­

rios del estado i censados en todo el pa!s (en los 32 esta~ 

dos); 

- OPi 1•1, ••• ,32 el total de origina­

rios del estado i presentes en el estado i en el momento 

del censo (individuos no migrantes del estado il; 
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- e;ji 1-1, ••• ,32, j~t, ••• ,32' i ~ _j' 

el total de originarios del estado i censados en el estado 

j 1 

- Iij i•1, ••• 132 1 ja1 1 ••• ,32, i ,,J. j, 

el total de individuos censados en el estado i originarios 

del estado j; 

- Ei 1•1, ••• 32 el total de originarios 

del estado i censados fuera del estado 1 (censados en los 

31 estados restantes)¡ 

- 11 1•1, ••• ,32 el to~al de individuos 

censados en el estado i nacidos fuera del estado 1 Cnaci-

dos en los 31 estados restantes). 

De esto se puede observar lo siguiente: 

Ei • L Eji i-1, ••• ,32 (4 .1) 

J 
l~i 

t~ • l Iij i• 1, ••• '32 (4.2) 

I 
l .¡.j 

De aqu! que: 
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i•1, ••• ,32 (4.3) 

j•1, ••• ,32 

i .¡. j 

de acuerdo a como se definieron e;ij e Iij• 

Para vaciar la informaci6n en la corres-

pondiente matriz de migraci6n se hace lo siguiente: 

- Para cada estado i, i~1, ••• ,32, OP 1 

se coloca en la entrada (i,i) de la matriz, ya que el lugar 

de nacimiento concuerda con el lugar de residencia y se 

cumple con la def1n1ci6n OPi. De esta manera se obtiene la 

diagonal principal de la matriz de migraci6n. 

- Para cada estado i, ia1, ••• ,32, los 

valores Eij' j•1, ••• ,32, i P j, se colocan en la columna 1, 

la cual tiene entradas (j,1). Con esto se llenan todas las 

entradas de la matriz de m1graci6n. 

Así pues, para cada estado i se conocen 

• 
todos los valores invólucrados en la cuant1ficac16n de la 

migraci6n en dicho estado: los originarios rle i presentes 



- 266 -

en i (OP 1>, los originarios de i censados fuera de i (emi-

grantes de i) y los censados en 1 originarios de fuera de i 

(inmigrantes en 1). Estos 6ltimos se obtienen de acuerdo .a 

la relaci6n (4.3). 

Por lo tanto se conocen todos los valores 

de la matriz de m1graci6n (ver diagrama 4.1). 

A partir de la matriz se pueden conocer 

los valores de oi y Pi' iat, ••• ,32, (para todos los esta-

dos), mediante las siguientes relaciones: 

i•'l, ••• ,32 (4.4) 

i=t, ••• ,32 (4. 5) 

Tambi~n se puede obtener el saldo neto mi-

gratorio para cada estado 1 (SNMi) iQt, ••• ,3~, mediante la 

relac16n: 

(4.6) 
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Dhgrama 4.1 
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I . • • 
o • • 

• • E • 
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I 
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32 ~3;> 'j_ OP32 
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De acuer~o a (4.6) se tiene lo siguiente: 

- S! SNMi ) O entonces el estado i es 

atractivo con respecto a los.demás estados, esto debido a 

que tiene más inmigrantes que emigrantes. 

- s! SNM1 < O entonces el estado 1 es 

de rechazo con respecto a los estados restantes, ya que tie­

ne más emigrantes que inmigrantes. 

- S! SNM1 • O se dice que el estado i 

es de equilibrio en relac16n al resto de los estados, ya que 

tiene el mismo número de inmigrantes que de emigrantes. 

De esta manera, por medio de (~.6), se ob­

tiene el saldo neto migratorio global de un estado, esto es, 

la situaci6n que guarda con el resto de los estados en con­

junto. 

Tambi~n se puede obtener el saldo neto mi­

gratorio de un estado i con respecto a cada uno de los es­

tados restantes; esto es, se obtiene el saldo neto migra­

torio del estado i con resp~cto a cada estado j, i # j, 
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. (SNMij) mediante la siguiente relaci6nz 

i .. ·1, ••• ,32 

j•1, ••• ,32 

1 ~ j 

(4.7) 

Los criterios de atracc16n, equilibrio y 

rechazo para SNM1 j se dan de la misma manera que para SNMi.· 

Por óltimo, a partir de la matriz de mi-

graci6n, se estiman las correspondientes tasa bruta de emi-

graci6n (TBE1> y tasa bruta de inmigración (TBli) para cada 

estado 1 1 ia1p•••t32. Dichas tasas est&n dadas por las si-

guientes relaciones: 

i•1, ••• ,32 (4.8) 

Ii 
TBI 1 •-100 

pi 
1.1, ••• ,32 (4.9) 

La expresi6n (4.B) indica el n6mero de e-
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migrantes del estado 1 por cada 100 originarios del estado 

i; dicho de otra manera: por cada 100 originarios del esta­

do 1 cu&ntos se encuentran fuera del estado i. 

La expresi6n (4.9) se~ala el n6mero d~ in­

migrantes en el estado 1 por cada 100 individuos presentes 

(censados) en el estado i. 

En el cAlculo de los saldos netos migra­

torios y las tasas brutas de emigra~16n y de inmigraci6n 

por medio de este m~todo se hace uso de un supuesto.sumamen­

te importante: supervivencia. 

El supuesto de supervivencia se emplea en 

el siguiente sentido: los emigrantes de 1 cap.tados en el 

momento del censo son absolutamente todos los que migraron 

del estado i, es decir, ninguno de ~os emigrantes de i fa­

lleci6 al cambiar de lugar de residencia. 

De manera similar se emplea el supuesto 

de supervivencia en el caso de los inmigrantes. 
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4.6 Mátodo directo para medir migraci6n intercensal. 

La informaci6n necesaria para medir la mi-

graci6n intercensal se obtiene a partir de dos censos con-

secutivos tomando de cada uno de ellos la informaci6n co-

rrespondlente a lugar de nacimiento, lugar de residencia y 

poblaci6n total para cada estado. 

Sean t y t+n los momentos en que se levan-

tan los dos censos consecutivos. 

Haciendo uso del m~todo directo para me-

dir migraci6n interna (descrito en el punto anterior) se 

obtienen: 

y 

I t+n ,,.t+n 
1 - "'i 

para ·-.i•1, ••• ,32. 

Esto es, se calculan los saldos netos mi-

gratorios en t y t+n para cada uno de los 32 estados. 

El m~todo directo para medir migraci6n in-
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te~censal consiste en lo siguiente: 

SÍ se denota por M la migraci6n neta 

intercensal, entonces: 

(4.10) 

donde: 

S¡ es la probabilidad de supervivencia de t 

a t+n que tienen los inmigrantes; 

SE: es la probabilidad de supervivencia de t 

a t+n que tlenen los emigrantes. 

Dejando a un lado (por el momento) las pro­

babilidades de supervivencia tanto de emigrantes como de 

inmigrantes, se tiene que: 

(4.11) 

La expresi6n (4.11) se~ala el saldo neto 

migratorio intercensal (ent~e t y t+n) bajo los siguientes 

supuestos: 

- no mortalidad 



- 273 -

- permanencia en el status migratorio 

correspondiente. 

?or otra parte, al analizar (4.10), se tie-

ne lo siguiente: 

s1It indica cuántos de los inmigran-

tes en t llegan con vida a t+n; 

SEEt senala cuántos de los emigrantes 

en t llegan con vida a t+n. 

Hablando en sentido estricto, tanto s1 co-

mo SE no se pueden estimar, raz6n por la cual se supone lo 

siguiente: 

(4.12) 

~sta igualdad indica que la probabilidad de supervivencia 

de los inmigrantes y de los emigrantes es igual a la proba-

bilidad de supervivencia de los nativos de la regi6n i (es­

tado i) 4 • 

4 Debido al clima, alimentac16n, actividad econ6mica, nivel 
de vida, salud pública, etc., la probabilidad d~ supervi­
vencia no es igual para cada uno de estos grupos. La dife 
rencia es mayor cuando el desplazamiento se lleva a cabo­
de una zona rural a una urbana 6 viceversa, 
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4.7 M~todo indirecto de los residuales. 

Para medir la migraci6n intercensal por 

medio de este m'todo se requiere de la siguiente informa­

ci6n: 

- poblaci6n presente en dos momentos 

diferentes (dada por dos censos consecutivos); 

- nacimientos registrados en el lap­

so de tiempo existente entre el levantamiento de los cen-

sos; 

- defunciones registr•das durante el 

periodo comprendido entre ambos censos. 

Para una mayor facilidad sup6ngase que 

los censos ~e levantan en t y t+n. 

Sean: 

- Pt la poblaci6n en el momento t; 

- Pt+n la poblaci6n en el momento t+n; 

- Nact,t+n los nacimientos registra-
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dos entre t y t+n¡ 

entre t y t+n; 

- Deft t+n las defunciones registradas 
' 

- Inmt,t+n las inmigraciones ocurri-

das entre t y t+n; 

- Emit,t+n las emigraciones ocurridas 

entre t y t+n. 

De acuerdo a esto, la población en t+n es-

tad dada por: 

El saldo neto migratorio intercensal (SNM) 

est& dado por la diferencia 

lnmt,t+n - Emit,t+n (4 .14) 

Por lo tanto: 

(4.13) 
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(4.15) 

Con la expresi6n (4.15) es posible calcu· 

lar los saldos netos migratorios, sin embargo cabe s~alar 

que este m~todo presenta limitaciones, las cuales se deben 

a la calidad de la informaci6n tanto censal como de esta­

disticas vitales. 

4.8 M~todo indirecto de las tasas de supervivencia. 

La informaci6n requerida por este ~todo 

es la siguiente: 

- estructura por edad de la poolaci6n 

en dos momentos diferentes t y t+n (dada por dos censos 

consecutivos); 
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- tabla de mortalidad correspondiente 

a cada uno de los dos diferentes momentos; 

- tasas intercensales de superviven­

cia, las cuales .se obtienen.a trav~s de las tabias de mor­

talidad~ 

Dentro de este método de las tasas de su­

pervivencia existen dos modalidades: 

- prospectiva 

retrospectiva 

Cada una de ellas se presenta a continua-

c16n. 

4.8.1 M~todo prospectivo de las tasas de supervivencia. 

~ste m~todo, el prospectivo (al igual que 
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el retrospectivo), calcula los saldos netos migratorios por 

grupos de edad o bien por edades individuales, 

Se presenta el desarrollo del m~todo p~ra 

edades individuales señalando que para grupos de edades es 

similar. 

Se conoce la poblac16n de x años cumplidos 

en el momento t (P!>· 
.... 

Lo que se quiere es determinar cu&nta de 

esa poblaci6n, P;, sobrevive a t+n, Dicho de otra manera: 
,., 

cu~nta poblaci6n de edad cumplida x+n habrá en el momento 

t+n, esta poblaci6n P;:~ es la que se d~be estimar (ver dia-

grama 4,2), 

t 

,...,, 

Diagrama 4.2 

, , 
, , 

t+n 
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gl valor de pt+n se estima a partir del x+n ,....,. 
valor observado Pt gsto es, se va a determinar el valor x' 

~t+n 
estimado P x+n. 

Para dete~minar cuánta poblaci6n de P! 
<Y 

llega con vida a t+n es necesario determinar la probabili-

dad que tiene una persona de edad x en el momento t de so-

brevivir n años, es decir, alcanzar la edad x+n en el mo-

mento t+n. Sea nrx dicha probabilidad, 

P.ara calcular nr x se requieren dos tablas 

de mortalidad, una correspondiente a t y otra a t+n (al tra-

tarse de edades individuales se necesitan tablas completas). 

De cada una de ellas se necesita la corres-

pendiente serie de años-persona { Lx}, ya que para calcular 

0
rx se emplea la relaci6n: 

Lt+n 
x+n 

(4.16) 

Al calcular r de esta manera se supone n X 

que la mort~lidad se estabiliz6 entre t.y t+n (supuesto de 
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cuasi-uniformidad). 

Por lo tanto la poblaci6n estimada en t+n 

"t' de edad cumpl~da x+n (D +n) está dada por: 
"" · x+n ,,...... 

(4.17) 

Ahora bien, por otro lado se tiene lapo-

· 6 t+n blaci n observada de x+n anos cumplidos en t+n (Px+n), en--
tonces al considerar la diferencia entre el valor observa-

do P;:~ y el valor estimado~~:~ se obtiene la migraci6n - ,..... 
neta intercensal (Mp) para cada edad: 

M 
p 

" P t+n 
x+n -

~ t+r. 
- 1 x+n 
~ 

( 4 .1B) 
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4.S.2 M4todo retrospectivo de las tasas de supervivencia. 

Este m~todo consiste en considerar la po-

blaci6n presente en el momento t+n a una determinada edad y 

en base a ella estimar la poblaci6n presente n años antes 5, 

esto es, la poblac16n presente en el momento t. S! en t+n 

la población tenía x+n años en el momento t tenía edad x 

(ver diagrama 4.4). 

Dia;Jrama 4.4 

, , 

t t+n 

Calculando las probabilidades de supervi-

5 A este· procedimiento se le denomina ''r8juvenecer a la po­
'olaci6n11. 
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vencia de igual manera que en el m~todo prospectivo, lo cual. 

es posible de hacer ya que se está manej'ando la misma in-

for-maci6n. 

Por lo tanto la población de edad x cum-

plida en el. momento t (P;), poblaci6n por estimar, va a es-
,..,. 

tar dada por la poblaci6n en t+n de edad x+n multiplicada 

por el inverso de la probabilidad de supervivencia inter-

/\ t pt•n -1 p • nrx X X+-n (4.19) 
,. l'V 

6 bien 

" t pt•n 
1 

p • 
X x+n 

nrx ~ ~ 

(4.20) 

Por otra parte: se conoce la poblaci6n 

·de edad cumplida x en el momento t (poblac16n observada), 

entonces al considerar la diferencia entre la poblac16n 

estimada y la poblaci6n observada se obtiene la migrac16n 

neta intercensal (Mr) para cada edad: 

Mr=~t.pt 
X X 

(4.21) 
"' ,. 
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4.8.3 Relaci6n entre el m~todo prospectivo y el m~todo re-

trospectivo de las tasas de supervivencia. 

Las expresionC?s obtenidas para calcular la 

migraci6n neta intercensal por medio del m~todo prospecti-

vo y retrospectivo son respectivamente: 

P t+n "t+n M • - P p x,t.n X..:!:,_n 

y 

Mr .. ~ t - p t 
:X X 
N IV 

Ahora bien, s! en ambas expresiones se in-

volucran s61o valores observados se obtienen: 

M • p 
pt+n 
x+n 

j.)t 
nrx X 

(4.22) - ,.. 

y 

Mr 
pt+n -1 pt a nrx x+n X 

(4.23) - -
6 

pt+n 
1 

- pt M "' r x+n 
nrx 

X 
""" ..... 

(4.24) 
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· s! se multiplica (4.24) C6 (4.23)) por 

nrx de ambos lados se tiene que: 

(4.25) 

Como se puede apreciar el lado derecho de 

(4.25) representa la migrac16n intercensal obtenida por me-

dio del m~todo prospectivo (Mp)' por lo tanto se obtiene la 

relaci6n: 

(4.26) 

6 bien 

(4.27) 

Al cuantificar la m1graci6n 1ntercensal 

por medio del m'todo de tasas de supervivencia en sus dos 

modalidades se obtiene que: 

(4.28) 

8sto es fácil de apreciar a partir de (4.26) 6 de (4.27). 
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Ya que M ~ M es recomendable considerar P r 

su media aritmética como el saldo migratorio intercensal 

obtenido por medio del m~todo de las tasas de supervivencia1 

(4.29) 

donde Ma' la media aritmática de los mátodos de supervi-

vencia, involucra, valga la redundancia, a ambas ·modalida-

des de este método. 

Este método, el de las tasas de supervi-

vencia (en sus dos modalidades), presenta ciertas limitan-

tes, las cuales se deben a: 

- deficiencia en cobertura y declara-

ci6n de la informac16n (por ser censal); 

- mediana calidad de las tablas de mor-

talidad empleadas (posibles errores en ellas); 

- la veracidad de las tasas de super-

vivencia depended~ las tablas de mortalidad (de su calidad)¡ 

- la tasa de supervivencia que se apll-

ca es la de la reg16n 6 estado correspondiente, la cual no 
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necesariamente concuerda con la de los migrantes. 

4.9 M~todo indirecto con ausencia de mortalidad diferencial. 

Al cuantificar la migraci6n intercensal por 

medio de este ~todo se emplean los siguientes supuestos: 

1) presencia de mortalidad 

las muertes 

1i) ausencia de mortalidad diferencial 

i11) uniformidad en la ocurrencia de 

El primer supuesto se refiere a la conside­

raci6n que se hace de la mortalidad. El segundo indica que 

la mortalidad de los inmigrantes, de los emigrantes y de los 

nativos es la misma, es decir, no existe diferencia alguna 
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entre ellas. El tercer supuesto senala que una mitad de las 

muertes de los emigrantes ocurre dentro de la regi6n (esta­

do) correspondiente y la otra mitad fuera; de igual manera 

para las defunciones de los inmigrantes. 

Este m~todo es aplicable a edades indivi­

duales o bien para grupos de edades. 

A cont1nuaci6n se presenta la descripc16n 

del presente m~todo para edades individuales (para grupos 

de edades es similar). 

La informaci6n necesaria para este ~todo 

es la siguiente: 

- estructura por edades de la poblac16n 

en dos momentos t y t+n (dos censecutivos censos)¡ 

- tablas de mortalidad en t y t+n, pa­

ra a partir de ellas obtener la probabilidad de superviven­

cia lntercensal (px). 

Sean: 

- S(x) la poblac16n de edad x en el 
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momento t; 

- S(x+n) la poblac16n de edad x+n en 

el momento t+n¡ 

- q(x) la probabilidad de fallecer de 

una persona de edad x (en el momento t) antes de alcanzar 

la edad x+n (en el momento t+n); 

- ! el total de inmigrantes; 

- E el total de emigrantes. 

De acuerdo a esto se tiene lo siguientes 

La poblaci6n de edad x+n (S(x+n)) va 

a ser igual a la poblac16n de edad x n a~os antes (5(x)) más 

los inmigrantes menos los emigrantes menos las muertes ocu­

rridas en cada uno de los diferéntes grupos poblacionales 

(nativos, emigrantes e inmigrantes) bajo el supuesto de u• 

niformidad. Por lo tanto: 

S(x+n) • S(x) + I - E - (q(x)S(x) - O.Sq(x)E) - O.Sq(x)I 

donde la probabilidad de fallecer entre t y t+n q(x) es po­

sible de obtener a partif de la relac16n 1 - p(~) a q(x). 

(4.3\l' 
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O.Sq( x)I indica .el n6mero de muertes 

de inmigrantes ocurridas dentro de la regi6n (estado) con­

siderada. De igual forma o.Sq(x)E: seílala el n6mero de muer­

tes de emigrantes ocurridas. 

E:n la expresi6n (4.30) los valores que 

se desconocen (inc6gn1tas) son I y E:, donde su diferencia 

(I - E) es el saldo neto migratorio intercensal. Por lo tan­

to su valor se encuentra a partir de (4.30): 

S(x+n) • S(x) + I - E - (q(x)s(x) - O.Sq(x)E:) - O.Sq(x)I 

S(x+n) - S(x)(1 - q(x)) 

I - E: • ------------- (4.31) 
1 - o.Sq(x) 

Por lo tanto, a partir de (4.31) 1 se de­

termina el saldo neto migratorio intercensal bajo el supues­

to de ausencia de mortalidad diferencial. 
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4.10 M4todo indirecto con presencia de mortalidad diferencial. 

En este m~todo, al igual que en el anterior, 

se supone presencia de la mortalidad en nativos y m~grnntes, 

pero en esta ocasi6n se hace una diferencia entre la morta­

lidad de los inmigrantes y la de los emigrantes. 

Aunque s! bien se supone mortalidad dife­

rencial para emigrantes e inmigrantes, se supone que la mor­

talidad de los emigrantes es igual a la de los nativos de 

la regi6n. 

Sean: 

- S(x), S(x+n), I y g definidos de i­

gual manera que en el m~todo anterior; 

- q(x) la probabilidad de morir entre 

t y t+n que tienen los emigrantes y los nativos de edad x; 

- k(x) la probabilidad de morir entre 

t y t+n que tienen los inmigrantes de edad x. 

Dado que q(x) e~ la probabilidad de muer­

te de los nativos su valor se puede determinar, sin embar-
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90 el valor de k(x) en muchas de las veces no es posible de­

terminarlo. 

Al no conocer k(x) lo que se hace es con­

. siderar la diferencia relativa (R) entre k(x) y q(x). 

R • 

R est& dada por: 

Je (X) 

q(x) 
(4.32) 

st R • 1 se tiene que q(x) • k{x) , lo 

cual significa que no existe mortalidad diferencial, por 

tanto se cae en el m~todo anterior. 

Sí. R > 1 entonces existe una mayor morta­

lidad en los inmigrantes que en los emigrantes y nativos, 

ya que k ( x) ) q( x) • 

S! R < 1 existe una menor mortalidad en 

los inmigrantes que en los r1ativos y emigrrintes, puesto 

que k ( x) ( q ( x) • 

Considerando presencia de mortalidad di­

ferencial se tiene la siguiente relaci6n para la poblac16n 

en t+n de edad x+n: 

• 
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S('x+n) • S(x) + I - E - (q(x)S(x) - 0.5q(x)E:) - 0.5k(x)I (4.33) 

Sustit\lyendo (4.32) en (4.33): 

S(x+n) • S(x) + I - E - (q(x)S(x) - O.Sq(x)E) - O.SRq(x)I (4.34) 

S(x+n) • S(x) + (I - E) - q(x)S(x) + O.Sq(x)E - O.SRq(x)I 

• (I - E) • S(x+n) - S(x) + q(x)S(x) + O.Sq(x)RI - O.Sq(xiE (4.35) 

La expresi6n (4.35) determina la migr~ci6n 

neta intercensal suponiendo presencia de mortalidad diferen-

cial y uniformidad en cuanto a la ocurrencia de las defun-

ciones de los migrantes. 

Al no considerar mortalidad diferencial el 

saldo neto migratorio est& dado por: 

(I - E) • S(x+n) - S(x) + q(x)S(x) + 0.5q(x)I - O.Sq(x)E (4..36) 

Al hacer la diferencia entre (4.35) y (4.36) 
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se obtiene lo siguiente: . 

• (I - E) - (I - E) • O.SRq(x)I - o.Sq(x)I (4.37) 

• • I - E - (I - E) • O.Sq(x)I (R -1) (4.38) 

• • I - E • I - E - o.Sq(x)I (R -1) (4.39) 

• • I - E • I - o.Sq(x)I (R - 1) - E (4.40) 

S! se supone que • I • I entonces se tie-

ne que: 

• • • I - E • I - o.Sq(x)I (R - 1) - E 

• • I - E • (1 - O.Sq(x) (R - 1)) I - E .(4.41) 

En (4.41) se obtiene el saldo neto migra-

· torio de los nativos en relaci6n con el saldo neto migrato-

rio de los no nativos Cmigrantes). 

Haciendo z • 1 - 0.5q(x) (R - 1) se 
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tiene que: 

• • 1 - E • z I - E (4.42) 

Si z) 1 la mortalidad de los inmigrantes 

(k(x)) se sobreestima, 

Si z < 1 la mortalidad de los inmigrantes 

(k(x)) se subestima. 

----;) 

-) 

=> 

• • • 

En general 

1 - O.Sq(x) (R - 1) ( 1 

O• Sq ( x) ( R - 1) ) O 

R) 1 

k(x) ') q(x). 
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4.11 Medici6n de sesgos. 

Al cuantificar la migraci6n utilizando los 

diferentes mátodos indirectos existe un posible sesgo al 

realizar la estimaci6n de la probabilidad de supervivencia 

para el m'todo de las tasas de supervivencia (ambas modal!-

dades) y para la obtención de la tasa correspondiente de los 

m~todos con y sin presencia de mortalidad diferencial. 

~n las dos modalidades del m~todo de las 

tasas de supervivencia la tasa correspondiente se obtiene 

mediante la relaci6n r , mientras que en los m~todos con y 
X . 

sin presenchde mortalidad diferencial se obtiene la tasa 

correspondiente mediante q(x). 

Donde rx y q(x) están daáas por las rela-

clones: 

(4.44) 

1 - q( X) • 1 (4.45) 
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Lo que procede es determinar de cual de 

las dos maneras se obtiene una mejor estimac16n de los su-

pervivientes a cada edad. 

6 

Hay que recordar lo siguientes 

dx ,.. 
q( X) ·-
p(x) =---

dx • lx - l x+1 

Sup6ngase que 1-q(x) ~ rx' entoncest 

1 - q(x) < rx (4.46) 

1 - q(x) ) r :x (4.47) 
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S! sucede (4.46) entonces: 

==> 
1 -)( ( 1 -)( 

1x+t> <1x+1 + 1x+2> 
< 

1)( (lx + 1x+1> 

==> 
1x+t 1x+1 + 1x+2 

< 
1)( lx + 1 x+1 

como l><) O y lx+t) O entonces lx + lx+t '>O , por lo tanto: 

1 )( + 1x+1· 
< 

1x+1 + 1x+2 

1 
)( 1><+1 

=> 
1x+1 1x+2 

1 '°' < 1 + 
l )( 1x+t 

==> 
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p(x)( p(x+1) 

la probabilidad de sobrevivir a una edad ·menor 

es menor que la probabilidad de sobrevivir a una edad rnay~r'\/ 
o 

ya que en general la función p(x) es decreciente, esto es, 

s! x( x+t )p(~>) p(x+t), 

••• 1 - q(x) no puede ser mayor.que rx. 

s! se considera (4.47)'entonces: reali-

zando el mismo desarrollo que para el caso contrario se lle-

ga a que: 

p(x) ~ p(x+1) 

lo cual, por lo mencionado en el p'rrafo anterior, es co-

rrecto, 

• • • 1 - q(x) > rx (4.48) 

De acuerdo a esto se puede concluir que 



- 299 -

al calcular el n6mero de supervivientes por medio de 1 - .q(x) 

en lugar de rx lo que se est& haciendo es sobreestimar esta 

óltima. 

Se ha presentado la manera de determinar 

el sesgo existente al calcular la probabilidad de ·supervi­

vencia do las dos diferentes formas utilizadas en los m~­

todos presentados. ~ continuación se expone la manera de de­

terminar el posible sesgo que pueda existir al calcular 

los saldos netos migratorios por medio de los m&todos pros­

pectivo y retrospectivo de las tasas de supervivencia y el 

m~todo indirecto con ausencia de mortalidad diferencial, 

4.11.1 Medici6n del sesgo entre el m~todo prospectivo de 

las tasas de supervivencia y el m~todo indirecto 

con ausencia de mortalidad diferencial. 

Para determinar el posible sesgo existente 
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entre estos dos m~todos se considera la diferencia relativa · 

entre ambos. 

El saldo neto migratorio dado por el m'to-

do inrolrecto con ausencia de mortalidad diferencial (ver sec-

ci6n 4.9) es: 

S(x+n) - S(x) + q(x).$(x). 
I .. e; • (4.49) 

1 - o.s q(x) 

El saldo neto migratorio dado por el m~-

todo prospectivo de las tasas de supervivencia (ver seccio-

nes 4.8.1 6 4.8.3) es: 

(4.50) 

Al considerar la diferencia relativa entre 

ellos1 

se tiene que 1 

l - E: 

M 
p 

(4.51) 
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S(x+n) - S(x) + q(x)S(x) · 

1 - o.s q(x) 

pt+n 
x+n -

(4.52) 

Dado que esta 61tima relaci6n hace refe-

rencia a la misma poblaci6n, se considera lo siguiente (pa-

ra unificar notaci6n): 

S(x) :: Pt 
- X 

S(x+n) 

... 

: pt+n 
x+n -

(4.5,3) 

(4.54) 

i::n el caso de las tasas de supervivencia, 

1 - q(x) y 
0
rx' ambas se refieren a la misma poblac16n y al 

mismo periodo de tiempo (ver secciones 4.B.1 y 4.9 del pre-

sente capitulo), por lo que: 

r = 1 - q(x) n X -
(4.55) 

Por lo tanto (4.52) puede escribirse de la 

siguiente manera: 

S(x+n) - S(x)(t - q(x)) 

t - o.Sq(x) 
11 ----------------

S( x+n) - S(x)(t - q(x/) 
( 4. 56) 
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~) 

I - E; 1 
• <4.57> 

Mp 1 - o.sqCx> 

Analizando el rango de valores en donde 

puede variar (4.57) se tiene lo siguiente: \ 

I - e: 
a) • 1. 

Mp 

I - E 
S! • 1 

Mp 

=='> 
1 

• 1 
·1 .. o.sq<x> 

==> 
1 - O.Sq(x) • 1 

o.s q(x) • O 

==> 
q< x> • º V • 
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ya que s! q(X)•O se tendría que la probabilidad de falle-
.. 

cer a edad x es cero, es decir, la probabilidad de sobrevi-

vir (1 - q(x)) es igual a 1 (para todas las edades), esto 

es, no se estaría considerando la mortalidad 6 bien la po-

sibilidad de sobrevivir\ por lo tanto: 

=> 

=> 

1 - E ' Mp 

I - e: 
b) < 1. 

Mp 

1 - E 
Si < 1 • 

Mp 

1 -----< 1 
1 - o.SqCx> 

1 - o. 5 q( ><) ) 1 

o.s q(x) l.. O 

q(x) ( o 'V 
• 

(4.58) 
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Y• que q(x) as una probabilidod y por tanto se debe cumplir 
que O ~ q(x) ~ 1, por o tanto 

::::::). 

===> 

:::::) 

-
1 -

' I .. E - 1 

- e;; 
e) ·--

S! 

1 -0.Sq(x) 

,., 
p 

I - E -Mp 

> 1 

1 - o.s q(x) ( 1 

o.s q(x) > o 

> 1. 

) 1 

lo cual suceda ya '!Ue O< q( X) ( t, Por lo tanto 

I - E 
- - >1 

Mp 

(4.59) 

(4.60) 
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lo cual implica que: 

(4.61) 

Esto dltimo indica que·el saldo neto migratorio est& sobre-

estimado por I - E , es decir, est& sobreestimado por el 

m6todo indirecto con ausencia de mortalidad diferencial. 

4.11.2 Medici6n del sesgo entre el método retrospecti-

vo de las tasas de supervivencia y el m6todo in-

directo con ausencia de mortalidad diferencial. 

El saldo neto migratorio dado por el méto-

do de tasas de supervivencia en su modalidad retrospectiva 

est& dado por1 

M • pt+n r -1 _ Pt 
r x+n n x x (4.62) 

.... -
Al considerar la diferencia relativa entre 
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ambos m&todos se tiene: 

I - E 
(4.63) 

Utilimando las igualdades (4.49) y (4.62) 

se obtiene: 

I • E 

S(x+n) - S(x) + q(x)S(x) 

1 - o.sqCx> ---·------------- (4.64) 

Sustituyendo C4.53), (4 .• 54) y (4.55) en 

(4.64) se tiene que: 

==> 

1 - E 

S(x+n) - S(x)(1 - q(x)) 

1 - O.Sq(x) --- . -·-----------
scx+r> - sCx)(1 - q(x)) 

1 - qC x) 

1 - E 1 - q(:x) 
--- • (4,65) 

Mr 1 - o.s q(x) 

Analizando los posibles valores que puede 
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tomar (4.65) de igual manera a la hecha para (4.57) se con­

cluye que: 

(4.66) 

La relación C4.66) senala que el saldo ne­

to migratorio se sobreestima por medio de Mr' el m'todo re­

trospectivo de las tasas de supervivencia. 

,. 

• 1 

: ,' 
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ANEXO I 

1. 

A partir de la defin1c16n de esperanza de 

O.S(lx - lx+1) + ••• +. <w-x-O.S)(lw_1. - lw) 

(lx - ~x+1) + ••• + (lw-1 - 1w) 

••• + Cw-x-0.5) (1 .1 - 1 ) 
w- w 

De acuerdo a como se define w se tiene que lw•O, por lo que: 

e • 
X 

• 

-0.s lx - o.s lx+t + •••. + Cw-x-0.5) lw-t 

lw 

+ 
••• + l 2 + 1 1 w- w-

• o.s + 1 l' - 1 1 k 
(a) 

)( 
l(G'/tl'I 
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Existe otro concepto: edad media 6 edad 

• promedio a la mortalidad (e ) de una persona de edad x. 
X . 

Este concepto se refiere a la edad en pro-

medio en la cual una persona de edad x va a fallecer. Por 

tantor 

• e • 
X 

• 

• 

l - 1 X W 

(x+O.S) lx - (x+0.5) lx+1 + ••• + Cw-1-0.5) 1~_1 

lx 

------· 

• • • 
• e • X + 0.5 
X 

, 

(b) 

Analizando el lado derecho de la expres16n 
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(b) se puede observar que &ate es igual a: 

donde ªx est4 dada por la relaci6n. (a). De acuerdo a esto 

se pue!fe dar la re1aci6n entre esperanza da vida y la edad 

media a la rnortal1dads 

.. 
•x • X +ex (e) 

6 

• e • ªx -X 
X 

(d) 

La expresi6n (e) indica que la edad ·inedia·,·, 

a la mortalidad de una persona de edad x es i9ual a la edad 

que tiene (edad x) más la esperanza de vida a esa edad. 

La relaci6n (d) muestra que la esperanza 

de vida de una persona de edadx es igual a la edad promedio 

de fallecimiento (edad media a la mortalidad) menos la e-

dad que ya se tiene (ed~d x). 
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A N E X O II 

P. D. t~ 
• o.s +-~-=-=1t1-..'------~------------------

< so - x - 1 > eso -m· 
)( 

para 10 ~ >< <: so. 

Partiendo de la def inici6n de esperanza de 

vlda (en este caso para nupcialidad) se tiene: 

m • )( 

donde en el numerador se tienen SO - x sumandos, 

o.s ex - (50-x-1+0.Slc50 + 

• 
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.,., 
o.s ºx - o.s eso - cso-x-t>c50 + ,..b, °ic · 

• 
CX - CSQ 

o.s<ex - e50 ) + f °ic - e 50-x-t) ºso ,, . ..,, 
• 

e -X ºso 

.,. 
o.sccx - ºso> 2 °ic - C50-x-t>c50 

+ l(•llJI • 
C>< "'• C5Q e -)( e5·0 

1'9 

¿ ~ - cso-x-1>cso 
• 0 • 5 + .-lt.-•IH--...1 ---------

1 ,' '• ', 
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A N E X O III 

CONSTRUCCION DE UNA TABLA ABREVIADA DE MORTALIDAD. 

Cuando no se dispone de lnf ormac16n desglo­

sada en edades individuales sino en grupos de ellas lo que 

se hace es construir una tabla abreviada de mortalidad. 

Se va a suponer que las edades están con­

juntada a de cinco en cinco, esto es, se tienen grupos quin­

quenales de edad. 

De acuerdo a esto la inf ormaci6n de que se 

dispone es la siguiente: 

- Defunciones registradas a edades co­

rrespondientes al grupo de edades x,x+4 a~os cumplidos 6 

Cx,x+S) en aftos exactos (dx,x+4 6 d(x,x+S))' x.n,s, ••• ,w-5; 

- Poblac16n del grupo de edades x,x+4, 
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A partit de esta informaci6n se construye 

la serie de tasas quinquenales de mortalidad { 5mx}' ya que: 

x .. o,s, ••• ,w-5 ( 'l) 

Una vez que se tiene { 5mx \ se obtiene la 

serie de cocientes de mortalidad 1 sqx ~. (serie de probabil i­

dades de mortalidad), mediante la relaci6n entre tasas y 

cocientes para grupos quinquenales de edad: 

x.o,s, ••• ,w-5 (2) 

1 + 

As! 'pues tambi~n ya se tiene {sqx}• 

Fijando un radix hipot~tico de edad O (10>, 

es decir, el radix de la tabla de mortalidad. 

Por tanto: con 10 y {sqx1 se procede a 

construir la tabla de mortalidad para·grupos quinquenales 
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(tabla ab~ev1ada). 

Al considerar el 'pdmer valor de { 5qxl' 
5q0, y multip11carlo por 10 se o~tiene el nómero de muertes 

correspondientes al grupo 0-4: 

(3) 

S{ a 10 se .le restan las muertes ocurridas 

de O a 4 anos cumplidos (d0,4 > se obtiene el ndmoro de per­

sonas vivas a edad 5 (1 5>: 

(4) 

Esto mismo se hace para todos y cada uno 

de los grupos de edad x,x+4 para X•O,s, ••• ,w-s. Para el úl-

timo grupo, el w-5,w-1, se tiene que: 

d 5 • a l w- ,w-1 S'W-5 w-5 (5) 

Como w es la edad .a la que nadie sobrevive, 

entonc:esr 

d 5 • 1 w- ,w-1 w-5 (6) 



-.317 .. 

En general para un grupo de edad x,x+4 'se 

tiene que& 

(7) 

y 

. (B) 

A partir de (8) se tienes 

(9) 

De esta manera se obtienen: la serie de 

eventos ocurrido• {dx,x+4} y la serie de supervivientes 

{ i,Js• 

A p~rur de las sedes { lx}s y f dx,><+41 
se obtiene la aerie de anos-persona {sLx1 puesto que: 

5 
sLx • -;-<lx + 1x+S) (10) 

Obtenida { 5i..x J se Uene la seria de anos-
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persona acumulados {srxl' donde: 

14)• ~-S' 

sTx • L sLx+lc 
llt: o 

S" 

( 11) 

Ya que se tiene {sTx\ es posible determi· 

nar la serie de esperanza de vida {ex,x+4}, puesto que: 

·- x.o,s, ••• ,w.s (12) 

Al obtener { ªx,x+4} se concluye la cons-

trucc16n de todas y cada una de la& series que conforman 

una tabla de mortalidad y por ende se concluye la construc· 

e16n de la tabla de mortalidad. 
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A N e: X O IV 

P. o. 

El tiempo aportado por la poblaci6n de O 

aftoa es igual a la suma del tiempo aportado por los sobre-

vivientes m&s el aportado por las defunciones. 

6 

Cuando se supone uniformidad: 

L a 1 • 
)( )( 

1 

2 

1. 

2 

(a) 

(b) 

Por las razones expuestas con toda oportu-

nidad a edad O no es posible suponer uniformidad. 
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Al no suponer uniformidad lo que se hizo 

fu~ calcular el denominado factor de separaci6n 0-1 (z), el 

cual, como su nombre 'lo indica, separa la proporc16n de mu-

ertes registradas correspondiente a cada una de la~ genera-

clones ah! presentes. 

De acuerdo a esto se tiene que: 

don z do + (1-z) do {c) 
,._ ,._ N 

Donde z d0 es la proporci6n de muertes correspondiente 
-'V 

a la generaci6n anterior y (1-z) d0 la proporci6n de defun-,.. 
clones que corresponde a la generaci6n presente. 

Mediante diagrama de ~exist 

1 

o 
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Lo.que sedesea obtener es L0 , por lo que 

de acuerdo a lo se~alado al inicio y al diagrama de Lexis 

esd dado por: 

L0· • lo - (~ - z) d0 
(d) . 

,N' 

6 

. Lo • i 1 + et - z> .d0 (e) 
,y 

Se tiene que1 

(f) 

sustituyendo (f) en (d) (tambi~n puede 

sustituirse en (e)): 
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• z i 0 + (1 - z> i 1 

.•. Lo•· z 10 + (1 - z) 11 • 
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A N E X O V 

Se tiene que: 

(a) 

(b) 

(e) 

1 . 

(d) 



- 324 -

Adem&s: .\ 

wi • mi + ui . -· . (el 

.' 
y 

fi. 91 + hi (f) 

Por lo tanto: 

¿ f 1w1 .. L (g1mi + hiui) 
' • 1 e 

I f iWi = I 91m1 
. L. hilli (g) 

l l ' ' 
De igual manera: 

F'1w1,• ¿ F\mi ·I F iui (h) 

; 

La idea de la demostrac16n es desarrollar el 

lado derecho de ( •) y ver que: es igual a Ie 



• 

- 325 -

Para mayor facilidad se van a omitir los 

símbolos de sumatoria. 

gimi Fimi 
+ (1.0 - - ) 

F1m1 Fiwi 

. ....,...._.. . ---- -- ---

Fiwi 
multiplicando por 1 • el segundo sumando del lado 

derecho de la igualdad: 

gim1 Fiwi 
• + 

Fiwi Fiwi 

1 
• --- (gimi + 

Fiwi 

·---

Fiwi 

hiui F'imi hiui 

Fiui Fiwi riui 

) 



• 
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Sustituyendo (h) en esta última igualdads 

1 Fiui gimi + Fimi hiui+ Fiui hiui - Fimi hiui 
• ~< ~------~----~~~~------~-----------~--

Fiwi Fiui 

1 ·---
Fiui (9!ml + hiui) 

Piui 
) 

Sustituyendo (g) en esta igualdad: 

¿ fiwi 
If • r Fiwi 

' 
Esta Última igualdad es la misma que (a), por lo tanto. 

queda demostrada la igualdad (•). 



- 327 -

A N E X O VI 

TE:ORIA MALTHUSIANA DE: LA POBL.\CION •. 

Thomas Robert Malthus naci6 en Bookery In­

glaterra en 1766. Fu~ pastor protestante. Famoso economista 

que junto con Ricardo y Adam Smlth fue iniciador de la es­

cuela liberal 6 libr~cambista • 

. El malthusianismo, teor!a poblacional de­

bida a Malthus, se refiere a la relaci6n que existe entre 

. el aumento de la poblaci6n y las posibilidades de subsisten­

cia de la misma. 

E:l punto de partida de la teoría de Malthus 

es la tesis de que todo ser vivo lleva en s! el instinto de 

multiplicarse hasta el infinito y el hombre no es una excep­

ci6n. 

E:l aumento de los medios de subsistencia 

(alimentos) está sometido a la ley de los rendimientos de­

crecientes de la tierra, lo cual constituye una limitaci6n 

insuperable. 
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Según Malthus la poblac16n aumenta con una 

velocidad mayor que la de los alimentos, o dicho de una ma­

nera matem&tica: la pobl.aci6n tiende a crecer en progresi6n 

geom&trica mientras que los alimentos s6lo pueden hacerlo 

en progresi6n aritm~tica. 

gste estado de cosas pone obstáculos al 

aumento de la poblaci6n en forma de miseria y necesidades, 

Una de las afirmaciones m!s conocidas de 

Malthus es la siguiente: "La estructura de la poblaci6n de­

pende de la distribuci6n de la riqueza''. 

Cabe observar lo siguiente1 Malthus seña16 

que la tendencia de la población a cre:er en progresi6n geo­

m&trica cuando no se encuentra reprimida. 

En los inicios (en la primera edici6n de 

su Ensayo sobre el Principio de la Poblaci6n) Malthus 1ns1s­

tla con enfásis en los frenos positivos que incrementan la 

mo~talidad e impiden el crecimiento desmedido de la pobla­

ci6n: hambres, pestes, guerras, etc. 

Malthus, siendo como era un cl~rigo de 

principios del siglo XIX, solamente propug~aba la repres16n 
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moral, consistente en evitar los matrimonios prematuros has-

ta que pudiera mantenerse una familia. En realidad Malthus 

ve!a en la lucha por la existencia (supervivencia) una prue-

ba de la sabidur!a del Creador. 

Entre otras cosas Malthus apoyaba la opi-

ni6n de que un sindicato de trabajadores no pod!a mejorar 

la condic16n de los obreros, puesto que cualquier aumento 

de salarios s6lo les har!a reproducirse más hasta que de 

nuevo faltase alimento para todos. 

La teoría de Malthus se desarrolla anos an-

tes de la revolución industrial. En lo que se refiere a los 

alimentos, salvo en circunstancias anormales como las gran-

des guerras, fue posible advertir un aumento muy superior 

al pronosticado por Malthus. 

Los progresos de las t~cnicas agropecua-

rias, la 1ndustrializaci6n y la colonizaci6n de nuevos te-

rritorios hacen que hoy en d!a se considere que las posibi-

lidades de producci6n sean teoricamente ilimitadas. 
' 
En realidad Malthus formul6 su teor!a en 

los albores de la nueva era, cuando todavía no se pod!an 
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anticipar las posibilidades de las nuevas t~cnicas. 

Hay dos peque~as cosas que se le objetan 

hoy d!a a Malthus: se le tacha de que sus ideas son muy sim­

plistas ya que en su examen de los rendimientos decrecien­

tes no previ6 los milagros de la revoluci6n industrial, al 

mismo tiempo que los adelantos de la medicina iban prolongan. 

do la duráci6n de la vida humana y disminuyendo las barre­

ras positivas opuestas al desarrollo de la poblac16n. 

En la mayor parte de las naciones occiden­

tales la fecundidad de las familias (medida por el n6mero 

de hi,os) empieza a disminuir hasta quedar muy por debajo 

de la fertilidad (capacidad b1ol6gica reproductiva>. 

La teoría de Malthus apareci6 reformada 

posteriormente por discípulos suyos, que predicaron, en re­

emplazo de las restricciones morales, los procedimientos de 

la lim1taci6n artificial de la natalidad, sosteniendo que 

es pueril la discus16n de un medio cualquiera, por repugnan­

te que aparezca a la moral, siempre que con ~l se llegue al 

resultado preconizado por P.l iniciado~ de la teo~!a, Malthus. 
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