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La idea fundamental de la que se partid
para la elaboracién del presente trabajo fué la de mostrar
el anflisis demogrdfico empleado en el estudio de los dife-
rentes fendmenos demogréflicos que se‘presegtan en el pro-
grama de la carrera de Actuarfa. De écuerdo a esto ;os es~
tudiantes de la carreraltendrén a su diéposicién un mate-
rial en el que se desarrollan los diferentes temas démogré-

.ficos que se'estudian en el programa antes»mencionado.

Aunque si bien existe amplia bibliograffa
sobre la temitica presentada, tal es el caso de la obra de
Joaquin Leguina, william Brass y Ansey J. Coale entre otros,
no se ha tenido una que sea dirigida y ademds contenga sblo
los tépicos tratados en el programa partlicular de Demogra-
ffa I que se imparte en la carrera de Actuarfa.

Cabe seflalar que se tiene conciencia de que
el andlisis demogr&fico no es la Demograffa, sin embargo,
en palabras de Joaquin Leguina: "... lo que s{ est8 bien

claro es que sin esta préctica técnica, de metodologfa es-



tad{stica, toda pretensién clentffica se reduce, general=
mente, a la pura intuicién y de &sta al palo de ciego, como
es blen sabido, no hay mds que un corto paso."&.

En este sentido en una segunda instancia
se podrfan tra?ar los aspectos did4cticos del material comun-
mente conocido como "Estudios Socioeconémicos Sobre Pobla-
cién", due se presenta en el mismo programa de la carrera
de Actuaria, Para_fines de la presente éesis se abocd a los
aspectos didéqticos del ané}isis demogréfico presentado en
dicho programa.

Por otro lado, no se pretende que el mateqi
al aquf presentado constituya un texto para dicho curso, ya
que 8i blen es clerto, el material viene a ger una compila~
cién ampliada, es de clerta manera una presentacién partli-
cular de la temdtica expuesta, la cual auxiliari al estu-
diante de Actuarfa a lo largo de sus cursos de Demograffa.

El lenguaje empleado en la exposicibdn de
carla uno de los diferentes temas es relativamente sencillo,
sin uso de palabras sofisticadas y tacnisismos cuando no es

muy importante y necesario hacerto. Zslo se debe a yue se

& Soaquin Lequinra, "Fundamentos de Urmograffa, B, 31gln XNT,
1a. =dlclén, 1973, r.2e 11=17,



tieng como objetivo que la obra sea accesible a cualquler
estudlante sin necesidad de que conozca en profundidad los
teﬁas aquf presentados.

Finalmente cabe seRalar el aspecto didéc-
‘tico de la obra ya que para algunos lectores puede resultar
por momentos un poco redundante la explicacibdn que se hace

de clertos puntos que pudiera suponerse ficiles de superar.

La obra consta de cuatro capi{tulos. &n el
priﬁero‘de ellos "Conceptos Demogrificos" se hace una expo-
sicién de }os conceptos mis empleados en Demografia como
s&n: tasg, estado puro, intensidad, cohorté, tabla, tlempo
calendario, etc.

Bl segundo capftulo, "Mortalidad", preéen-
ta los diferantes pasos a sejuir para la construccidn de
Qna tabla de mortalidad (objetivo del capftulo), desde 1la
fuente de datos, pasando por la‘evaluacién de la informa-
cibén, hasta llegar a la tabla terminada y desples de esto a
la manera de corregirla,

En el capftuleo tres "Fecundidad" se presen-

/



tan los diferentes indicadores que se emplean en el anflisis
de la fecundidad., Asf mismo se presenta una breve ;eseﬁa de
dos modelos, los cuales tlenen como finalidad dar una expli-
cacldn del comportamiento de la fecundidad en una determi-
nada poblacidén: Transicién Demogréfica y Variables Interme-
dias.

Dentro del cuarto capftulo "Migracién", se
presentan los diferentes métodos, tanto direct&s como indie-
rectos, utilizados para eséimar la migracién observada en
una poblacidn en un periodo determinado de tiempo (gener;l-
mente el comprehdido entre dos censos consecutivos). Al Fi-
nal del capf{tulo se presenta la manera de como pode; deter-
minar los posibles sesgos exlstentes al calcular el saldo ne-
to migratorio por medio de cada uno de los diferentes méto-
dos.

A continuacién se presentan seis anexos en
los cuales se hallan bien demostraciocnes & bilen breves rese-
fas sobre clertas particularidades relaclonadas con la temi-
tica expuesta. fn ambos casos, por considerarse 1rre1eyan-

tes dentro del desarrollo de la obra, se dejan al final pa-
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ra no‘distraer la atenclédn del lector. Lo presentado en ellos
no es indispensable para la comprensién del material expues-
to y el no consultarlos no impide la continuldad de la obra.
Asi mismo se presenta una breve seccidén de bibliograffa re-
coméndada la cual tlene como finalidad ofrecer al lector la

posibilidad de ahondar en determlnados aspectos presentados

en la obra.



CAPITULO 1.

CONCEPTOS DEMOGRAFICOS



1.1 Definioibn de Demografia,

“"Demografia es el estudio cienti{fico de po=-
blaciones humanas, principalmente con respescto a su tamafio,
su estructura.y su desarrollo".q A

Como puede apreciarse, a partir de la defi-
nicidén de Demografia, el objeto de estiidio en el presente
trabajo seré una determinada poblacibn.

En cuanto al término poblacibén puede decir-
ge lo siguiente: "... ocasionalmente se usa para denoter el

ndmero total de personas en un éreq".g

1.2 Conceptos BAsicos.

En este punto se presentan los conceptos
més elementales que se emplean en Jemografia, para que a par
1 Yaciones Unidas, "fultilingual Demographic Dictiomnary", Po

pulation Studies No. 29, Dep. of 1eo. on Social Affairs. —
2 ODe cit.



tir de ellos sea posible llevar a cabo el anhlisis de una no

blacibn respecto a su temafio, estruc tura y desarrocllo.

'

1.2;1 Individuo.

Un individuo, desde el punto de vista demo-
grhfico, es una persona que'tiene caradteristicas t&les como
edad, estado givil, lugar de nacimiento; lugar de residencis,
sctividad econbmica, th.. rujeter de estudio y nnélisia‘ Pa=-
ra nsi determinar le ceusalided y el efecto rue tiene crda
una de ellas en la vids cotidirne curndo se relacionan dos o

mhe individuos.

1.2.2 Poblacibn.

T™m conjunto de individuwos caracterizados de |
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nogrhficamente (de acuerdo al concepto anterior), los cuales
comparten un espacio geografico determinado en un periodo de
tiempo determinado es lo que constituye una poblacibn en el

sentido demografico.

1.2.3 Fenbmenos Nemogrificos.

Al analizar el comportamiento que guarda
una poblacidn respecto a cada una de las caracteristicas pre
sentadas por sus componentes, lo que se esta haciendo es de-
terminar el impacto que un fenbmeno tiene sobre dicha pobla-
cibn.

Asi pues, cada  fenbmeno esté asociado a una
determinada caracteristica de la poblacidn.

T.o8 que Y\:z'esemts.rm wayor im-ortancia son
arnellos que de una u otra wmanera modifican el volumen y la

ertructre de 1la noblacidén. A &rtoe fendmenos re ler denomi-
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na fenbdmenos demogréficos.

TLog fenbmenos demoéféficos que Se exponen’
en el presente trabjo son:

Mortalidad, Wecundidad y Migracibn.:

Cada uno de ellos esociado # una determina-v
da carecteristica de los individuos que'conformnn a la pobls
cidn: merte, nacimiento (desde el punto de vieta de ls mu-
jer\. lugar de nacimiento y lugar de residencim respective-

/7

mente.

1.2.4 Eventos Demogréficos. . L oern o

Cada uno de los diferentes fenbmenos demo-~
graficos tiene asociado un evento que lo cearacteriza, el cual

ge denomine evento demogréfico.
Dicho evento demoprhifico viene s ser 1o res
1i~acibn conereta del fenbmenn demo:réfico en euectibn.

A continuereibn se presentan diferentez fend



menos demogréficos con sus respectivos eventos caracteristi-

008
FENOMENO DEMOGRAFICO EVENTO DEMOGRAFICO
nortalidad defuncibn
fecundidad nacimiento
nigracibn - inmigracibn o emigracibn

Tos fenbmenos demogrificos se clasificean de
acuerdo a tre-« aspectos diferentes: origen, impscto y forma
de estudio.

De acuerdo a su origcen lor fenbmenos demo-
gréficos se clasifican en:

a) naturales
'b) sBoclales

Ios fenbmenos demograticos naturales son
.aquellos relacionados a causas biolbgicas. Tal es el caso de
1a.mortalidad.

Tos fenbmenos demogréficos sociales son
nquellos cuya causalidad se debe s movimientos de carhcter

econdmico y soci-l como su nombre lo indies. Como fenbmenor



demogrhficos sociales se nuede citar la migraciébn.

De acuerdo al imracto que tienen en la no-
blacibn, es deqir, la manera en como iﬁcrementan, decremen-
tan o modifican la estructura y volumen de la poblacibn, los
fenbmenos demogféficos se clasifican en:

a) de entrada
b) de salida
¢) de entrada-salida

Como fenbmeno demogréfico de entrada se.@ug»
de citar a la natalidad, ya que la ocurrencia de dicho fené-'
meno incrementa el volumen de la —oblacidn.

| n fenbmeno de calida er el fenhmeno mortn-
lidad ya ~ue nl hacerse presente conlleva a unr disminucibn
en el nfimero de efectivos de la poblrcidn.

Le migracibm ee un fendmeno demogréfico de
entrad=-salida ya que al llevarase a cebo (inmigrar o emigrar)
por un lado incrementa el efectivo de la poblacibn (al inmi-
grar) y por otro lo decrementa (al emigrar).

De acuerdo a su forma de estudio los fenbd-
menos demo:rhficos se clasifican de la siguiente manera:

a) al estedo puro



b) al estado perturbador

Un fenbmeno demogrifico se encuentra al es-
tado puro cuando al llevar & cabo su anflisis se supone que
dicho fenfmeno es el finico que se encuentra afectando a la
poblacibn,

Un fenbmeno se encuentra al estado pertur-
bador cuando se considera que existe interdependencis de 81
con otros fenbmenos al realizar su estudio.

En el presente trabajo se estudian los fe-

nbmenos al estado puro.

Asi mismo se da ﬁna clasificacibn de los
eventos. demogréficos de acuerdo a la ocurrencia que tienen
en un individuo de la poblacibn., ILos eventos se clasifican
en:

a) renovsbles
b) no renovables

Los eventos demogrfficos renovables son a=-
quellos que pueden presentarse en el individuo més de una
vez. Tal es el caso de las migraciones (ya sean inmigracio-

neg o emigraciones), ya que un individuo puede cambiar su
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luger de residencia (migrar) cuantas veces oulera o le sea
necegsrrio,

T.08 evenﬁos no renovables ron aquellos que
solo se presenten en el individuo una vez. Tal es el caso
de la muerte. P P

Sin embargo cabe sefialar lo siguiente:.

Bxisten eventoé renovables a los cuales
se les puede asigpar un orden de ocurrencia.

For ejemplo:

Los nacimientos desde el punto ds vie-
ta de la majer. Se asigna a cada hijo que tiene una majer
un lugar en la secuencia del total de nacimienitos ocurridos,
Ne acuerdo A esto me ™mede hebler de nacimiento de primer |
orden (nl necido en primer lugar), necimiento de segundo or-
den (al necido en segundo lugsr), nacimienfo de tercer or-
den y asil sucesivamente. Por lo cuarl, como se puede observsar,
estos filtimos eventos son no renovebles ya oue el hecho de
aue una wujer tenga a su primer hijo solo nuede acontecerle
una vesz.,

Por lo tanto y en relacibn a lo expuesto

anteriormente se puede concluir lo sipguiente:
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Un evento renovable nuede ser modifica-
do y pesar & ser no renoveble si se detervina un orden de
aparicibn de &1 en el individuo.

Como conclusibn puede sefialarse que el even
to muerte es un evento demogréfico no renovable estricto, ya
que 8ste ocurre una y 80lo umna vez al individuo, y no es
posible determinar un orden de aparicibn de &L en el indivi-

duo ya que 8ste solo puede morir una finica vez.

1.2.5 Evento origen..

Un evento demogrhfiéo se denomins evento
origen cuando su anaricibn en un individuo determina el inj.-
cio del periodo de estudio de un fenbmeno demografico.

Tor ejemplo:

Al estudiar el fenbmeno mortalidad el
evento origen correspondiente es el nacimiento.

Otro ejemplo:
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Al considerar el fenbémeno fecundidad
el evento origen que le corresponde es el estsr unn mujer

con vida & la edad de 15 afios.

1.2.6 Cohorte.
D ——

El concepto de cohorte es uno de los nés
utilizados en Demografia, ya que tiene gran importancia en
el andlisis de los diferentes fendmenos demogrificos, ya
que siempfe se hablard del impacto que tiene dicho fenbmeno
en ls cohorte,

El concepto de cohorte se puede definir de
1» siguiente mrnern:

Cohorte es un conjunto de individuos
que comparten el mismo evento origen.

Cusndo el evento origen considerado es el
nacimiento, la cohorte recibe el nombre de generacibn.

En muchas ocasiones se emplea indistintamen



- 18 =

te cohorte o generacidn. T.0 cual considero no vsya s crear
coﬁfuaiones.

No hay rue confundir cohorte con poblecibn,
1s primeré Be refiere a un subconjunto de la poblacibn el
cusl tiene un evento origen determinado mientras que en una
pobiacibn puede haber incluidas varias generacionea (alrede~
dor de cien). |

Supbngase lo siguiente’:

Sea Ni el conjunto de individuos naci-
dos en el afio 1, los cuales conforman la generacibn ij;

Sea NJj el conjunto de individuos naci-
dos en el afio j, los cusles conformesn le generacibn J.

Sin perder generslidad se puede suponer
que i< 3 (1> 3). -

De scuerdor lo enterior J=i+k con k>0
(i=3j+k con k> 0),

Al cabo de n afios r »artir del a%o jJ,
es decir el sfio j+n 1los miembros de ls cohorte i tieunen k+n
afios ¥ los de la cohorte J tienen n afios,

Asi pues, en el afio j+n se encuentran

presentes ambas cohortes (la i y la j), las cuales conforman
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la poblacibn presente en ese afio (j+n) junto con otras co-

hortes.

1.2.6.1 Cohorte real y cohorte hipotética.

Una. cohorte recal es una cohorte que se en-
‘cﬁentra nresente en el medio ambiente ~ue se obrerve y que
de una menera u otra se puede obtener la informacibn corres-
pondiente a las cerncteristicas que revisten une importen-
cia demogréfica.

Una cohorte hipotética, como su nombre lo
indica, es una cohorte que "se supone que existe" y que de
alguna manera se puede inferir su comportamiento semejante

&l de una cohorte real.
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1.2.7 Tiempo.

Fn Demografia se maneja el tiemno en dos
.dimensiones diferentes;

&) tiempo-celenderio
b) tiempo-edad

Fl tiempo~calendario se refiere al beriodo
de tiempo que transcurre de una fecha determinada (dia, mes
Yy aﬁo) a otra fecha, 8sta distinta de la primera.

i34 pues el tiempo-calendario demogréfico
.e8 el tlempo "natural' gue se conoce.

Fn ocasiones se hace referencia al tiempo-
calendario simplemente como fecha o como calendario.

Fl tiempo-edad va a hacer referencia al -
1apso transcurrido a partir de un momento dado hesta 1ls ocu-
rrencin 0 no de un fenémeno.

fenerrlmente ese "momento dado" es el nn-
cimiento,

A nertir de este momento =1 hzcer referen-

ciA »l tiem~o-edad se denominaré sim~lemente como sdnd,



1.2.7.,1 Tiempo-calendario.

Como se menciond 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 més usual es el afio natural (365 dias).

1.2.7.2 Tiempo-edad.

Aunque las dos dimensiones del tiempo que
se han indicado son de sume imnortencia pera el anélieis
cualitativo y cuanﬁ}tativo, ls nue merece mayor atencibn y
es esdenfs una de las carrcteristicar que presentan los in-
dividvos es la dimensibn tiempo-edad o sencillamente edad.

Ia edad de un individuo es el periodo de
tiempo qQue transcurre desde su nacimiento hasta un momento
determinado, momento en el cual puede o no presentarse el

evento que caracteriza al fenbmeno en estudio.
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1.2.7.2.1 Fdad exacta.

¥s la edad contabilizada en afios, meses,
aias; horas, minutos y segundos. Es decir, es el tiempo que
transcurre desde el nacimiento hasta "exasctamente" un ins-
tente determinado.

En general la eded exacte Aue se manejs en
Démogr»fia es aquella dada en rfios, ez decir, cuando el ina-
tente determinedo que se fija correspoﬁde a un periodo anuAl,

De acuerdo a esto y 2 partir de este momen-
to al hablar de edad exacta se estaré hablando de la expfe-

sada en afios, edad exacta en afios.

1.2.7.2,2 Pdad cumplida.

Resulta demasiado complicado y poco opera-
tivo, ademAs de su diffcil obtencibn, el manejo de la edad
exacta de todos y cada uno de los individuos que conforman
la poblacibn en lo que se refiere a la ocurrencia de los e~
ventos denograficos 7o cue cuando re ~recentn el evento en
ande uno de ellég no lo hnce en el momento en rue el indivi-

Mg »leenze unn edrd exrcte rnuerl. Tor ect- TAzbn re renlies

una e’ “ecie de "truncsmiento" de lr ed d ex-cta: fle 1o ednd



exacta solo se va a considerar el nfinero de afos "enteros"
Fue se tengen sin imnortar la freccibn de afio restante que
no se considersa. Déda esta modificacibn sue se hace de 1a
eded exacta 1o que resulta ee lo nue se ve » considerar como
edad cumnlida.
Por ejemplo:

Supbngase que un individuo tiene edad
'exacta 22 aios 11 meses y 25 dias.

Otro individuo tiene 22 afios O meses y
é4 dfas,

Como puede Qbservaree ambos individuos
tienen edad exacta diferente, 8in embargo al introducir el
concento de edad cumnlida se tiene que los dos individuos
tienen les nisma eded: edad cumnlida 22,

Al referirse » edad exacte se hablaré de
nfios exsctos ¥y r1 referirse s ered cumslide se hablaré de

arRos cumplidos

)
*

1 92070 2.3 Fﬂ&d iniOial.

Ta minima edad a la que se considera que



- 24 -

un individuo sea alcanzado por un determinado fenbmeno demo-
grifico es a la que se le denomina edad inicial.
Por lo general al determinar la edad ini-

cial se hace en t&rminos de edad exacta,

'] .2.7.2.4 Edad final.

La méxima edad a la que se qonsidera aue un
individuo sea alcanzado por un determinsdo fenbmeno demogrh-
fice o8 a la que se le denomina edad final,

Al iguel aque en la edad inicial, parn deter-

minar lo edad final se utiliza unr gdad exacta.

“1.2+8 Periodo de estudic de un fenbdmeno.

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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8¢ se considera el fenbmeno mortalidad,
se tiene que la edad inicial es 0 afios exactos (en el momen-
to del nacimiento) y la ednd final es w (eé la ednd a la que
se sunone nadie sobrevive),

Por lo tanto el perfodo de estudio del
fenbmeno mortrlided es el conjunto de edades comnrendides

entre las edades exactas 0 7 w.

1.2.9 Flujo y stock.

Cuando se observa‘el comportamiento de va-
rias cohortes ante un fenbmeno durante un verfodo de tiempo
determinado y asi obtener informecidbn de los evento- ocurri-
dos en la cohorte. Al darse ests sitircibn lo rue re tiene
es un stock,

Ticho de una menera mhg rinsle: un rtock er
el efertivo de eventor ocurridos en ur momento determinedo,

el eusl -vede ser 1n dfa, un mer, vn rilo,

)
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Al obrervar a una cohorte a lo lergo del
tien-o 'ara determinar el comportrmiento oue gusrde ~nte un
determinedo fenbmeno y scs! de ests menera ir contsbilizerndo
el nfimero de eventos nue van aconteciendo, entonces lo cue

se tiene es un flujo
Te acuerdo a lo mencionsdo anteriormente
se puede determinar la diferencia éntre 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.

1,727,770 Anblisis longitudinel y ankliris trensverssl,

¥l snflisis longitudinel de un fenbmeno es
erufl que se reeliza a lo largo del tiem~o ¥y nue nares su
cunntificacibn y estudio curlitativo se emplean flujos.

“or su parte el anAlisis transversal (en

ocasiones llamado anflisis en transversal) se realizm en un
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momento dado y para determinar un juicio cuantitativo ¥ cua-

litativo se emplean stocks.

1.3 Fuenbes de Datos.

A continumcibn se presenten las diferentes
fuentes de datos ~ue se empleﬁn <ars llevar a csbo el enhli-
rie de ceda uno de los diferentes fenbmenos demogrhficos.

En Demografias se utilizan tres diferentes
fuentes de datos que son:

a) censo demogrhfico
b) encuestas demogréficas
c) estadinticas vitales
Bn base a estas fuentes de datos se lleva

a cabo el anflisis de todos ¥y cads uno de los fenbmenos de-

mogréficos.
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1,3.1 Censo demografico.

El censo demogréfico (llama&o en México Cen
8o General de Poblacibn y Vivienda) es un cueatiqnario que
se ievanta en una fecha determinada al totsl (es ld aue se
“retende).de la poblecion ~ue hebite un esprcio geogréifico
determinedo, el cunl se realizr con cierte neriodicidnd (en .
México se hace cnda dier efios), -

I»= pretension del censo es sbarcar a ls fo-
talidad de la noblacibn, finalided que zeneralmente no es
alcanzada debido, entre otras cosas, a:

- coberfura real debajo del 100% de 1a
poblacibn (denominada subregistro)

- deficigncia en la captacibn dg,lé’in—
formacibﬁ

- mala declaracibn de la informacién

- errores en el menejo de la informacién

De 1lep informecidn rue e nuede obtener de
" ceneo demopréfico dertecs, pvera el »~flirie de -los fenb-

menog demorrfficos, 1r simniente:
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- edad (en afos cumnlidos)

8exo

fecundidad (nfimero de hijos necidos

vivos de cada mujer)

estado civil (destacando: casado ¥

soltero sunque se presentsn otras alternatives, las cuales
‘no tiene meyor importancia para los fines que se persiguen)
~ Jugar de nacimiento

= lugar de regidencia

;f:??ﬁr3'2 Encuestas demogréficaé.

I» encuesta es un rétodo estedirtico wue se
utiliza ~are obtener informecibn del totrl de la ~oblacibn
con solo a-licar un cuestionsrioc a un nfimerc reducido de per
sonas que componen dicha poblacibn, A este nimero reducido
de personas se le denomina muestra,

Asi pues a partir de la informacibn recogi-
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da por medio de la muestra se puede inferir el comportemien-

to y la situacibn que guarda la poblacibn en su totalidad,

'1,3.3 Istadisticas vitales.

Son documentos oficiales cuya finaliﬁad es
el registro de nacimientos, defuhciones, metrimonios y des-
uniones,

mor medio de este tino de regicstros se pue-
de observar las modificaciones existentes en una -~oblmcibn
en cuanto & su volumen y estructure,

Las estadisticas vitales pretenden ebarcar

a la totalidad de la poblacibn.

Cabe mencionar lo sigviente: a diferencia
del coenso y de las estadisticas vitales la encueste demogré~

fica so0lo aberca a una nequefia perte de la poblecibn mien-



tres que los dos primeros abarcan, o pretenden hacerlo, a la

poblacibn en su totalidad.

1.4 Pirémide de Poblacibn.

Al obtener la informscidn a nartir de un
censo, lo que se hace es cuantificar y determinar la dimen-
516n tamafio de una poblacidn en un momento dado. Es decir
se tiene un stock.

Dentro de ese efectivo se tienen agrupadas
alrededor de cien generaciones, Debido a esto, al hacer un
determinado estudio es importante dar un juicio del compor-
tamiento de toda la poblacibén ante un determinado fenbmeno,
motivo por el cual, en lugar de estudiar a tode la poblecién
en'au conjunto, lo que se hace es considerar rubpoblsciones
(rubconjuntors de 1la pobl-cibn toterl) ~ara aelf rerlirzer el

ertudio correrpondiente en bese » ellere de une meners mée
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anegéda a la realidad.

Las subpobleciones aue se consideran ce de-
terminan de acuerdo a ciertas caracteristicas: edad, sexo,
estado civil, actividad econbmica, etc. De acuerdo a esto se
tiene una determipada estructura de la poblacibn en relacibn
a la caracteristica considerada.

Por'ejemplo:

94 la caracteristica considerada es la
actividad ecoﬁ6mica entonces lo que se obtiene es la estruc-
tura de la poblacibn por actividad,

| si en vez de considerar la actividad
sconbmica se considera el estado <ivil entonces lo que se
tiéné ec una estructurs de ls poﬁlacibn por estado civil.

La estructura de ln poblacibn whs utiliza-
da es la rue se hace de acuerdo a las ceracteristicar sexo
y edad de manera conjunta.

Al considerar la estructurs de la poblacidn
por edad y sexo ¥y hacer su representacibn gr&fica lo que se
obtiene es lo que sBe conoce como pirémide de poblacibn.

A continuacibn se desmcribe la manera de co-

mo construir una pirfmide de poblacibn.
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- Al considerar dos sexos, masculino y
femenino, se denotari por Ph & la poblacibn de hombr¢s (sexo
masculino) ¥ por Py la poblacibn de mijeres (sexo femenino).

Si se denota vor PT a la poblacién to-
tal ehtonoes se tiene que

PP = Ph + Pm . (4'4)

’

~ Al tomar en cuentr la varisble edsd,
lrs poblaciones mesculine (Ph) y femenina (Pﬁ) se oueden pre

seéntar de la siguiente manera:
) o

¥3o

(1.2")

Wh

Yso

Donde P§ y gg denotan la poblacidn masculina y femenina réa-
pectivamente del grupo x. Se'ésté dando la posibilidad de
que el tamailo del grupo sea cualquiera, Generalmente‘ae uti-
lizen grupos quinquenales de edad (grupos de tamafio cinco).

Ne acuerdo a (1.2) y (1.2") se tiene

que:



Kzo X20

= ¥y (P24 El) (1.3)

- Al considerar la siguiente relacibn,

para ocualquier edad o grupo de eded,

Fx

————

PT

es decir, la poblacibn de un grupo de edad entre la pobla-

cibn total, lo que se obtiene es la proporcibn de la pobla-

cibn total cuya edad se encuentra en ol grupc de edad x.
Esto se hace tanto para la poblacibn mascu-

lina como para la poblacién femenina, respectivamente:

P 7

X

—_— ¥ —

PT IT

Asi de esta manera se obtieme 1le pro-orcibn
correspondiente a cada gruro de edsd, tanto para hombres co-

mo para mujeres, con respecto a la poblacibn total.
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Considerando H, ¥ I de la giguiente

menera:

= —X_. 100 | 1,4
% b

Pgmo o (1.5)
LAy | 2

lo que se obtiene, en lugar de una proporcidn, es el porcen-
taje de la poblacibn total que tiene edad correspondiente al
grupo X,

Es fheil demostrar que

Z(}gcnwx)..‘loo . (1.6)
- |

Ja que

Z M o) Zpﬁﬂo PJ‘n‘l'loo‘
N E

X s
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100 ( ;
R P, + P
P h n

100
»— (PT)
X

- 400-

18

' ..i En general alvconntruir pirémides de pobla-
" eidn se aniegn grupos quingquenales de edéd. Parn‘éstos se
resliza la misms metodologis.

B Al renfeséntar grhficamente lo= norcentnjés
H, ¥ M dados por las relaciones (1.4) y (1.5) respectivamen
_te,'an forma de histogramas se obtiene lo que se ha dédo en

llamer pirfmide de poblacibén (ver diegrama 1.1).

Generalmente se gitfie 2 la izquierda los
porceﬁtajes correspondientes a la poblamcibn de hombrec y =8
la derecha los correspondientes r la poblacibén de mujerer.

Como la pirémide de poblrcibn es uns repre-
sentacibn gréfica por medio de histogramss hay que sefialar

que la magnitud de las abcisas se caloula de tal manera que
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Disgrama 1.1

MUJERES

willongs

v L ¥ .

Y A 7
€ded ' 32 3 Y § ¢ 3 @®

O?;;;;at
FUENTE: Cifras preliminares del X Censo General de Poblacidn, corre
gidas por subeuumeracibn proyectada al 30 de junio de 1980. CONAPO.

México Demogré&fico, Breviario 1980-81. CCNAFO. p.p. 39-40.

1la superficie de cada uno de los recténgulos sea proporcio-

nal a la magnitud de efectivos a representar.
Asi mismo el frea total formada por todos

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

do a (1.6).
Unr vnirfmnide de noblacibn de una idea a

grandes rasgon de l» estructura por edad ¥y sexo de ls nobla-~
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¢ibn en un momento dado (ya que se tiene un stock).
Adem8s sirve para detectar posibles errores
en la informacibn en lo que 8¢ refiere a la declaracibn de

las edades.

1.5 Disgrama de ILexis,

Al estudier los diferentes fenfmenos demo-
 gréficos se maneja el tiempo en dos dimensiones diferentes:
calendario y edad, |
Recordando:

- el calendario se refiere a la fecha
comfin que toda persona conoce y utiliza;

- la edad es el ~eriodo de tiemno cue
transeurrs nars un individuo a partir del momento en ocue na=
ce hast~ un determinedo instente,

Al graficar tiem~o-c~lendnrio contra eded
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re obtiene lo que se conoce como diagrama de Iexie (ver dia-.

grema 1,2).

Diagrama 1.2

edad
A

» feche

DPado que la idea que se tiene de tiempo se
refiere a magnitudes positivas (no tiene sentido el hablar
de tiempos negativos). Considérese el plano cartesisno R2,
de 61 solo se tomn en cuenta el cusdrente totalmente po.vifi-

vo (ver diagrama 1.3), el cusl rerf el que represente al

diegrams de Lexis.

Diagrama 1.3

®
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Al manejar conjuntamente la feche y la edad
es necesario, y resulta por dembs redundsnte sefalarlo, em-
plear la misme unidsd de medida para ambos.

Dentro del disgrama de lexis lo que se ten-~
dr& es a lo que se denominan l%neas de vida, las cuales re-
presentan, cada una de ellas, a un individuo a lo largo del
tiempo. ..

Dado que se tienen dog dimensiones del tiem
po & la vez cabe se¢fialar lo siguiente: el mismo lapso de
tiempo que se recorre en la dimensibn calendario es el que
8e recorre en la dimensibn edad.,

Por ejemplo;

Supbngase cue un ih@ividué tiene x e7ios
exrctos el 13 de febrero del a%o t. Un a%o més terde (un evo
célendarip) dicho indfvidgp_tendré x+1 aflos exactos el 1?
de febrero del afio t+1 (ver disgrauma 1ﬂ4).

En la primera fecha, ei 13 de febrero
del afio t, el individuo se encuentra en el ounto A de su 1i-
nea de vida, y un 2%0 més farde se encuentrr en el punto B.

Te fhcil de obrervar en el dirgremes ¥

de demostrar aneliticrmente nue le recte (1l'ner de vide) oue
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Diagrama 1.4

edad

» fechea

une a los puntos A y B tlene pendiente igual a 1, o pien,
que el fpgulo que dicha recta forma con el eje calendario
nide 45°, Esté filtimo debido al valor de la pendiemte o vi-
ceversa.

Estas carrcteristicas lese tienen todas
v cada una de las liners de vida ~ue ce enéuentreh en un
diazrama de lexis,

Todo vunto rue se encuentrr en el dia-
grama de lexis pertenece a una determinada linea de vide,

Denfro de todo diazrama de lexis es po-

sible apreciar tres aspectos diferentes: edad, cohorte (ge-
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nerscibn y tiempo (calendario o fecha),
A continuacibn se presentan diferentes
diagramas, los cuales muestran la relacibn que se da entre

los tres aspectos mencionados. -

El siguiente diagrama contiene 108 aspectos

edad y cohorte (diagrama 1.5):

Diagrama 1,5

edad
4

12

£ th 42 248

* focha

En 81 se hace referencia a la cohorte nacida en el afio t ¥y

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

aiios exactos.
Bl diagrama siguiente solo incluye los as-

pectos odad y tiempo (diagrama 1.6):
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Diagrama 1.6

edad

Y4

%3 ———

X ¥ fecha
4 bat 2 w3

Y se refiere a los individuos oue tienen x+? siios cumplidos
(entre x+” y i+3 exectos) en el siio t+2., En eete caso no se
indica & que cohorte pertenecen los iﬁdividuos ahi presentes
ya gue aparecen involucradas dos cohortes, motivo por el
cual no se puede hablar de una detérminada cohorte,

A continuacibn ee presenta un diagrama que
solamente incluye cohorte y tiempo (diagrama 1.7).

In dicho diagrama (disgrama 1.7) ne habla
de una determinada cohorte: agnella que alcanze los x aflos
exactos en el ado t y de un aifio calendario determinado: el

afio t+2.
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Diagrama 1,7

edad

X44

X+3

X2

41 44 4z H3 ” feche

En el siguiente disgrama (diagrama 1.8) se

incluyen los tres aspectos: edad, cohorte y fecha.

Diaérama 1.8

eﬁed

X4

*+3

Y42

2
X4

% fecha
t +h 2 t43



- 45 o

En ambor casos (los triéngulos indicados
con los nfimeros 1 y 2) se encuentran bien determinados los
asrectos edad, cohorte y fecha, ya que hacen referencia a

una sola edad, una sola cohorte y una finieca 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 edad (solo una) y de una determinada fecha

(solo una),

1,6 Afios-persona 6 Tiempo-vivido.

1 concepto de aﬁos-persona (6 bien ﬁiempo-
vivido) es uno de los mAs importantes y mhs utilizados en

la Lenmografia.



Los afios-persona se refieren al periodo de
tiempo total (medido en afios) que transcurre antes de que
un individuo sea alcanzado nor el fenbmeno en estudio.

Por eJjemplo:

54 un individuo fallece a eded k, en-
tonces &1 aporta con k afios-persona.

Ahora bien, si n personas fallecen to-
das a edad k, entonces todas ellas en conjunto aportan con
n*k aflos~persona.

En general lo que interesa es conocer el
total de afios-persona aportados por toda la cohorte dentro
de un perfiodo determinadc.

Tor ejemplo:

Se tienen m individuos sl inicio del
afio t. De esos m individuos n migran s mitad del rfio (md>n).
Asi pues, de scuerdo a esto, el nfimero de sSos-nersgona anOr-
tados por loe individuos en conjunto es (m-n)*71 + 0.5(n).
Lsto es, todos loa individuos sume no migraron (m-n) sportan
con un aio cada uno, ya que no migraron; y los n restantes,
que fueron los que migraron, aportan con medio afio cada uno,

ya que fué a la mitad del afio cuando miyraron.
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1,7 Intensidad.

Ia intensidad de un fenpmeno demosiéfico
va a indicar el nfinero de individuos de una poblacibén a los
qﬁe s8e les presenta el fendmeno demogrhfico en cuestibn, Di-
cho de otra manera: nfimero dé eventos que se presentan en
~ la poblacibn.
Para determinar cuantitativamente la inten-
gidad de un fenbmeno hay que cohﬂiderar lo giguiente:.
- Sea oy el nfimero de eventos ocurri-
~
dos a individuos de la poblacibn, log cuales tienen edad i
cunplida, es decir, su edad se encﬁentra entre las edades
exactss i e i,
- Sea & le edad inicial del periodo
de estudio del fenbmeno considerado.
- Bea /3 la edad final del periodo de
estudio del fenbmeno en cuestibnm,
De acuerdo & lo anterior, la intensidad (I)
de un fenbmeno estarf dada por la siguiente relacibn:

- .
Is= f ei (']'7)

(RPN
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T
Hay cue sefialar lo siguiente: la intensidad

s0lo se calcula para fenbmenos cuyo evento nue los caracte~
riza es no renovable. Isto es debido =2 la definicibn de in-
tensidad, ya que en caso contrario (eventos renovsbles) se
daria el caso de que si a nna misma persona le sucede dos o
més veses el evento en cuestidn entonces se estaria conside-
rando que tal evento le sucedid a dos o mAs personas, lo
cuai no gseria correcto.

Para ejemplificar como se obtiene la inten-

sidad de un fenbmeno demogréfico considérese lo siguiente:
&

’

~ Supbngase que el fen&méno en estudio
es mértaiﬁdéd. ‘

- En ésfe caso los eventos ocurridos
serin lds defunciones a edad cumplids i, lng gu-les se de-
notan porxr di'

- Ir ed~d inicisl e= la edrd 0, ye nue
la rrimer edad (en afios) a la cue nuede morir un individuo
es a los 0 afios cumplidos.

- la edad final es la edad w, donde w
representa aquella edad a la que nadie sobrevive (esto im-

plica que 1w“0)'
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Por lo tanto la intensidad del fenbmeno

mortalidad (I{M)) estarh& dade por la relacibn

=/

1(10) = z 4 (1.8)

izo

Ahora bien, 8f{ a la intensidad (I) se le
divide entré el nfimero total de indiﬁiduos que se encontra-
ban preseates al inicio del periodo de estudio, lo que Se ob-
tiene es la proporcién del total de individuos a la que le
sucedid el evento caracteristico del fenbmeno en estudio.

A esta proporcibn se le cdnoce como inten-
sidad ﬁedia y se le denota por E.

Denotando por N le noblacibén presente al

inicio del »~erfodo de estudio, entonces se obtiene lo sisui-

ente:

(1.9)

Para el caso particular de mortalidad:



(1.10)

Se tiene que di denota las muertes que se

dan a edad cumplida i (entre i e i+1 exactas).Aihora bien,

si se denota con 1i el nfimero de personas vivas a edad exac-
ta i, por lo que de acuerdo & lo sefialado con anterioridad
el valor de N para el caso de mortalida'd es 10, es decir,

la po'blacibn inicial para el fenbmeno mortalidad es aquella
aque tiene O afios exactos (recién nacidos). Para el valor de
v (el curl se considera 80, 85 & 100) se depende de la in- -

| formreibn de ocue se disnonga ademhs del sunuesto de aue 1w=0.
" Por otrs parte, dedo aue d; denots lar muer-

tes ocurridas a edad cumnlida i o bien entre las exactes i

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

~

d‘j‘_‘ =1 -1 4 (1.11)

Es decir, el nfmero de muertes a edad cumplida i se puede
expresar como la diferencia del nfmero de vivos a edad exac-

ta i y el nfimero de vivos a edad exacta i+1. Esto debido a



que el estudio del fenbmeno mortalidad se realiza al estado
puro.
Por lo tanto, y en concordancia a lo ex~

puesto anteriormente, se tiene ques

(Lg = 14) + eew + (1, 4 - 1)

L

10-11“"11-12+000+1w_1"1hr

1
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e I =1,

la intensidad media del fendmeno mortalidad es 4. Esto sig- _
nifica gque el evento muierte se presenta a todés ¥ cada uno

de los componenstes de la poblacibén (al 100%), o dicho de

otra manera: a lo.

fara el fenbmeno mortalidad se da que su
intensidad media es 41, esto debido a que el evento muerte
es el tnico cue se presenta a tode 1le poblecibn, hecho que
no se de ocon los demés eventps demozréficos.

Sin embargo no se vayas a suvoner aque la in-
tensidad media de todos los fendmenos (cuyo evento es . no
renovable) es giempre 1.

Ejemplificando esto Gltimo:

-~ Considérese ¢l fenbmeno nupcialidad
de primer orden cuyo evento caracteristico (evgnto ﬁé Treno-
vable) es el contraer matrimonio (nupeias) por primera vez.

~ El periodo de estudio del fenbmeno
ancialidad de primer oxden o8 el conjunto de edades entre
los 10 y los 50 afios exactos. ¥sto es: la edad inicial es
10 v la ednd final em 50,

~ Se conoce el nfimero de individuor
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golteros a edad exacta i, 10£ i <50, llamados también c&li-
bes a edad exqcta i4 los cuales se denotan por Cye
~ Asi mismo se conoce el nfimero de in-
dividuos que se casan (por primera vegz) a edad cumplida i
que se denotdan por mye |
A
~ Dado que se esta al estado puro'y de

acuerdo a los dos vuntos anteriores se tiene que:

(1.13)

m.
1
~

De acuerdo a (1.13) la intensidad del

fenbmeno nupcialidad de primer orden (I(Nj12)) esta dada por:

vq
I(N;qg) = mi
iz10
v
- (eg ~05,q)
iz to

(egg = 490 + eou + (cué - °50)

= 040 - 044 + 041 -~ es0e + CQQ - 050

= €10 - %en
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* e I(N;"Q) = 010 - cso

(1.14)

Dado oue le poblacibn inicisl en este ceso

son los célibes a edad exacta 10 (c,,) la intensidad media

del fenbmeno nupcislided de primer orden (I(N3;12)) esta da-

da por:

- %10~ %50
I(N31e) = =
10
s 1 =
%10
..O I(N;19> ® 1 -
C10
Ahore bien:
(o]
59
I(M1e) = 1 (=) 1 .1
(]
— 20 _—
(=) Z-0 (> og-0

€10

(1.15)
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és decir; para que la intensidad media del fenbmeno nupecia-
1idad de primer orden sea 1‘se necesita que el total de‘los :
. individuos de la poblacibn contraiga matrimonio antes de
alcanzar los S50 afios, 0 sea, que °5O = 0, Como puede apre-
ciarse e¢sto no tiene porque cumplirse ya gue de acuerdo a |
la experieacia histbérica que se tiene resulta muy dificil
que el total de individuos que oonforman una poblacibn todos
'contraigan matrimonio.
Por lo tanto se tiene que en general

I(N312) £ 1, 1o que implice que el norcentsje de la nodbla-

cibn que contrae primeras nupciams es menor del 100%.

L

Tara este cano a re le denomina '"nro-

€10
porcibn de célives definitivos". Ia proporcibn de cé&libes
definitivos ind&ca el porcentaje de la poblacién que llega
soltera al final del»periodo de estudio. |
En general se le denomina proporcibn defi-

nitiva de "..." con respecto a la poblacibn en estudio.



- 56 =

1.8 Calendarioe.

El concepto de calendario ce define como
el tiemno »romedio, generalmente medido en afios, nue un in-
dividuo de la eohorte "vive" (permanece, esth, se encuentra,
ete.) en ella antes de ser alcanzado por el fendmeno en es-
tudio,

Al calendario también ‘'se le conoce Gomo es-
peranzsa de vida, pero esperanza de vida en el sentido amplio.
Por lo Que puede hablarse de:

- esperanza de vida al nacimiento (nf-
mero de afdos que en promedio se espera que viva una persona
que acaba de nacer);

- esperanza de vida célibe (nmero de
afos que en vromedio transcurren antes de ame un individuo
contraigas matrimonio);

- ete,

En su sgpecto cuantitativo le manera de es-
timar el valor de la esperanra de vida es la siguiente:

- pe denota por ey los eventos ocurri-

dos a edad cumplida i. Es claroc que para cada Valor de i el
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nfimero de afios-persona asportados es'g-ei.

~ Lo que se necesita es el total de a-
flos~persona qQue se aportan en conjunto durante el périoso
de estudio del fenbmeno. Esto es: es necesario calcular leey
con « £ i £06 . Formalpente el nGmero global de afios-persona

estaria dado por:

P .
S ;feidi (1.16)
) ]
ya que la edad se nuede ver como una funcibn continua,
Pero debido a la informacibn de sue se
dispone resulta imposible trabnjar con el caso continuo

(1.16), nor lo que se trabaja con el caso disecreto (1.17)

i‘ei (1.17)
~N
iad
- Una vez que ya se tiene el total de
aﬁbs-persona aportados, a dicho valor (dado por la expresibn
(1.17)) se le divide entre la intensidad de dicho fenbmeno,

es decir, Be divide emtre
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-f
i 84 : - (1.17M)
ask ~

Por lo que si se denota por E al calenda-

rio 0 esperanza de vida se tiene que:

%oe -
E=i2d & (1.18)
84
LY g

Se emplea el supuesto de uniformidad en el
siguiente sentido: los eventos que ocurren a edad cumnlida
i ge lleven a cabo a la edad exercta i+0.5, es decir, en vez
de trabajer con i se trabaje con i+40.5,

Al suponer uniformidad la expresion para

la esperanza de vida queda como sigue:

!
f (1+0.5) ey
E = iad ~
ol
I

Cradk

(1.19)

Hasta aqQui se han utilizado edades indivi-

duales, pero de igual manera se determina el valor de la es=
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oerangs de vida cuando se tiene a las edades en grunos fuin-
quenales o en general cuando se encuentran en grupos de n
edades.

Respectivamente se tendria:

brs

(i+2.5) . ei’i*_q_

vk

B =~ (1:49")

- .
iE ®3,i44 '

fad
rs

- V)
n
(4= * 04 34(n1)
E = 2 (1,191

”

i ,i+(n-1)

Ejemplo:
-~ Considérese el fenbmeno mortalidad.
~ Be denota por %Z. la esperanza de vi-
da al nacimiento.
- 8e tienen edades individuales y se

va a suponer uniformidad.
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Se tiene que:

we=}
(140.5) * di
° (Y
<, - (1.20)
4
dado que di = 1i - li+1’ entonces
wWe}
(140.5) » (15 = 14 )
[-)
Q, - L= (1.21)
we )
<1i - li+ﬂ)
ireoe
desarrollando ambas sumatorias:
* 005(10-1 ) + eoe + ((w—1)+0.5><1w_1‘1w>

G&p:

(10-11: + se0e + (119I-1—1"\')

005‘1 + 14 + eee + 1 + (W+O¢5)’1
0 ! w=1 W

1 -~ lw

de acuerdo a como se definid la edad finel del neriodo de



estudio de la mortalidad se tiene que 1w=0. Si se considera

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

~artir del censo, se tiene lo siguiente:

0.5-1o T P 179
b

0

005'10 1;1 + ose + 179

= +
79
I
&= 005 + ——
1o
Ke |
9
q
2 0.5 4= > 1
1, k
T K=/
1 29
c‘o = 005 b m— 1
‘ 10 k
. K:I

(1.22)

Sf se denota por @ la esperanza de vida

de una persona de edad x es fhcil comprobar que

3 rPara su demostracibn ver el anexo I.
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w=-1

1
Q¥ = 009 4+ e lk - (1'23)
1y

Kews)

Para el caso de mapcialidad:

81 se denota por iyo la esperanza de
vida célibe para una persona de 10 a%ios de edad, entonces
se tiene:

(i + 0.5) . mi

ny
~

i
-
"
3
p &

Dado que my = ¢y
~

i = %341 entonces:

w9
:E (140.5)¢ (e = ¢4.4)

- 43/0

o =

(e = 544

10.5(cqg = ©4q) + eee + 49:5(cyq = C5g)

(010 - 011) t+ eee + (049 - 050)

40.5'0,10 + 011 + eee *+ ca_g - 4‘“"5‘°5o
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v

10.5'c1o + Z Ok Ld 4‘9.5'050

LY

®10 = 50

V,'
10.5'310 - 4005‘350 ol 39.050 + Z ck

LWL

€40 = %50
v9

4005(040"050) + Z Ck - 39‘050

Kart

040 - 050
v
10.5(c,9C50) D & - 39vcgy
= + L {T4
10 ~ °s0 €10 ~ °s0
¥9
ck - 39‘050
= 10,5 + X327 ,
€10 = ©50
9
ck - 39'050
..l iilo = 10.5 4 ahd 2 (1.25)
©10 ~ %50

En general, la esperanza de vida célibe pa-

ra una persona de edad x, 10 £ x < 50, esth dada vor la si-
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[Ad)

1 (1.23)

(Zx = 0.5 +

K&t

Para el caso de nupcialidad:
8i se denota por m,, la esperanza de
vida célibe para una persona de 10 aflos de edesd, entonces

se tiene:
9
(i + 0.5) . mi

-510 - e ~ (1.24)

my
~

Dado que Wy = C4 ~ €y, entonces:
~
w

2 (440.5)+ (5 - ©4,0)

- {370

Do =

(6g = €4,4)

10;5(010 - 011) 4+ see + 49-5(049 - 050)

(°1O - c14) + ese + (049 - 050)

10.5'040 + 041 + oo + 049 - 4q05'050

C"O - CSO
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v?

10.5‘C10+ Z ck - 4‘9.5.050

«n)/

©10 " °s0

1
"‘0.5-040 - 10.5'050 - 39'050 + z ck

K/

€10 ~ %50

¥9
10.5(cqgmeso) + > oy = 39%0g

Kz

040 - 050
L' d
10.5(e, a=Cn) ¢, - 3%.¢
_ 10"%s0 \ ;z; k 50
%10 ~ ©s50 ¢10 ~ %50
¥
ck - 39'050
= 10,5 + &7
C10 ~ 50
y9?
ck - 39.05
_-.o Tii'o = ’|0.5 o+ Neou (1025)
' 10 * 50

En general, la esperanza de vidu célibe pa=~

ra una persona de edad x, 10 § x < 50, esth dada por 1ln si-



guiente expresibd“:
49 o
Z ck - (50 - X - q) b4 050
B, = 0.5 + HIE (1.26)
: ¢x =~ %50

1,9 Tasa.

Une relacibn entre un flujo y un stock por
medio de una divisibn es a lo que se denomina tasa,

La tasa es una medida relativa que permite
comparar un fenbmeno demogréfico en el tiempo y/o en el es~
pacio.

Por lo regular el flujo que se emplea en
la estimacibn de una tmsa ge refiere a un afio civil, razbén
por la cual casi todas las tasas que se estiman son anuales.

Hay que mencionar un aspecto importante:

el indicador tasa se refiers, al igusl que el indicador in-

4 pare ev demostracibdn ver el anexo II,
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tensidad, a eventos no renovables,

Por lo general se estimen dos tipos de ta-
8as: las tases brutes y las tasas especificas.

Las tasas brutas se refieren al total de
la poblacibn en un periodo determinado (un afio civil).

Ias tasas especificas no hacen referencia
al total de la poblacibn sino a un subconjunto de ella, el
cual se detérmina tomando en cuenta una determinada caracte-
réstica. Generalmente ¥ en particular en el presente trabajo
dicha caracteristica es la edad.

En general la estructura del indicador tasa

es la siguiente:

eventos ocurridos en un afio
(1.27)

afios=persona anortados en un afio

Cabe sefialar que tanto en el numereador co-
mo en el denominador se tiene un tlujo.

A continuacibn se presenta la manera de co-
mo a partir de un flujo se llega a un stock en el denomina~
dor de (1.27)3 esto se hace utilizando el supuesto de uni-

formidad,
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Se tieme lo siguiente:

- BEdades individusales.

- 3e supone uniformidad:se sitfian los
eventos ocurridos a mitad del afio, motivo por el cual cada
uno de los individuos a los que les ocurre el evento aporta
con 0.5 de afio. 4 los individuos a los cuales no se les pre~
senta el evento aportan cada uno de ell&a con un afio comple-
to.

- Sea Ni el nlnero de individuos de
edad exacta 1 presentes en el afio t.

- Sea Ny 4 el nfimero de individuos de
edsd exacta i+1 presentes en el afio t+1, los cusles se encu-
entran sin cue les haya ocurrido el fenbmeno en el efio %.

De acuerdo a erto el nfimero de eventos

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

sl

Por lo tanto la expresibn correspondi-

ente a dicha tasa esth dada por:
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v 32_' .
Ni+1 + 005'8‘% '
o bien:
\
€4
~
Ni - 0-5'03

Es fhcil demostrar que las expresiones
(1.28) ¥ (1.29) son equivalentes. Esto se hace a partir de

la relacibn

ei = Ni - Ni+1 ("'30)
~r
ya que para que se cumpla que
Hi'f"] 4+ 005'81 = Wi - 0.5'ei (1.31)
~ -~

=

Ni-’-“ + 005‘93 + 0.5‘91 = Ni

~
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Nigqa + €5 =Ny

(=

ey = U = Nyq

lo cual concuerda con (1.30) por lo tanto se puede asegu~

rar que son eguivalentes (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:

o]

N

©aeh

. N, 5ee,
i1 2 €4

14

-

°4

~

Ni+q + OQS'Ni - 0.5.Ni+1

€y

laod

0.5k  + 0.5°T;
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[ 2 ] Ti = (4032)
005 * (Ni - Ni_’_;])

Como se observa en (1.,32) el denominador
de Ti representa la poblacibn media en el afio, 1§ cual re=
presenta un stock.

De acuerdo a esto se puede afirmar que la
poblacibn media es una muy buena aproximacibn de los a%os-
persona emnlerndo el su-uesto de uniformidad.

Depresentendo lo snte"ior en diagramas de

Lexis se tiene: ]
Diagrama 1.9

led

iv2

i

i >feche
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En el diagrams 1.9 se muestra la represen-
taci&n de la relacibn (1.30).
| In el siguiente diagrema (diagrama 1.10)
s.e presenta el supuesto de uniformidad y al nfinero de afios-
persona.

Diegrama 1,10

edad

i+2

141

»facha

t t+1

Ni - 0. B.ei

R
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1.10 Cociente.

El concepf§ de cociente tiene un sentido
probabilistico en lo que se refiere a fenbémenos demogréfi-
cos.

3¢ puede definir como la probabilidad que
tiene un individuo de ser alcanzado, en un periodo determi-
nado, poér el fenbmeno en estudio.

Regularmente los cocientes, al igual que
las tasasy se calculan para periodos anuales.

La estructura que guarda la expresibn que
determina el aspecto cuantitativo de un cociente tome 1a si-

puiente formz;

nfimero de eventos ocurridos = edsd cumnlida i

(1.33)
poblacidén de edsd exacte i

De acuerdo a la notacibn que se ha empleado

la estructura de un cociente queda de la simuiente manera:

~ (1434)
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Ejemplos de cocientes:

Para mortalidad se tiene:

9
qi =
1;
i = 151
4= (1.35)
1

Su interpretacibn: probabilidad de que
un individveo de edad i fallezca antes de alcanzar la edad

141.

Para nupcialidad se tiene:

g
Ili =
3
Ci = G4
n; = (1.36)
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En palabras: probabilidad que tiene un
individuo de contraer nupcias a.edad cum~lida i, o hien de

casarse entre las edades exactas i e i+1,

1.1 Relacibn entre tasas y cocientes,

Ya que se han definido los conceptos de ta-
sa y cociente, y se han dado las expresiones correspondien-
tes, se presenta a continuacidn la relacibn existente entre
ellos,

Esta relacibn es de grrn utilidad ys oue =
rartir de ella una vez que se conoce uno se puede conccer
el otro.

Para establecer la relecién entre tases y

cocientes considérese lo siguiente:
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A - 3e conoce la poblacibn de edad exac=-
ta i tNi) en el afio t.
-~ Se conoce la poblacibn de edad exac-
ta i1 (Ni+1) en el afio t+1,
- Dado que se esth al estado puro, los
eventos ocurridos a edad cumplids i (ei) estén dados por la
- relacibn

Representando lo anterior en un diszpra-

na de lexis:

Disgrama 1,171

edad

By
i1

i ; —> fecha
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la tasa para la eded i b, (tasa éspecifica

pare edad i) esth dada por:

€
~

b - (1.37)
T(Ni + Ni+1)

El cociente para edad i q; esth dado por;

€.
1
~

(1.38)

Q =
Ny
Al suponer uniformidad en la ocurrencia de
los eventos, la poblacibn que a edad cumplida i (Ni)'ﬁo'ha

sufrido el fenbmeno correspondiente esta Cada por;

1 .
~ 2
donde
N}‘ - Ni+005 (4 '40)

En el siguiente dimgyrama de lexis (diagra=-

me 1,12) se muestra la situacibn dada por la relacibn (1.39):
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Diagrama 1,12

e%ed
‘ Ni+'1
i - > fecha
Ny
\\\\\\§> 1
£ t+1 . = Ni - —— e,

i i
2

141

-~

En el diagrams 1.13 se representa la rela-

cibn (1.40);

Diagrama 1.13

edad
A

141

- fecha

Ni+oo 5



Por lo tanto, suponiendo uniformidad, se

tiene lo siguiente:

E: E: 41
. = d - i ']..
t£ N: - L e N ( )
i '5"1 i
('] N
nor lo cual
1
Ny = o @ = N
i i

1
8f se multiplica por el factor —— (ei £ 0) de ambos lados

e;‘ vy
de esta filtima igusldad se tiene:
B - — o Sere——— (" .42)
e 2 e
i i
~ d‘
dado que
°5
Qy =
Ny

P———
{== '
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1 Ny '
= (1.43)
Q.
1 ei
v ademhs
°4
té: =
!
1 ¥y
= = (1.44)
t.
L eg

A partir de la expresibn (1.42) y sustitu-
yendo las igualdades obtenidas en (1.43) y (1.44) se tiene

que;

multiplicando por t; de ambos lados:

~



g

multiplicando por 1 =
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1

-
1 1
qi, 2

a3

el lado derecho de ests Gltima
qi-

igualdad se obtiene:

!
-
k!
L] ¢ L ] ti
-~

se llege a que:

— | (1.45)

4
1=c—a
5 U

De igual manera o bien a partir de (1.45)
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(1.46)

Un desarrollo similar se sigue para deter-
minar la relacibn entre tasas y cocientes cuando, en vez de
tener edades individuales, se tienen edades en grupos de n,

en parbticular grupos gquinquenales,

ABS pues de esta manera se ha determinndo
la relecibn existente entre tasas y cocientes,

La importancia de ests relacibn redica en
1s utilidad que presents cusndo se elzboras una tsbls de mor-
talidad, ya que a psrtir de la informacién de que se dispo-
ne se pueden estimar las tesas més no los cocientes, los
cuales (los cocientes) conforman una de las principales (lla-
madas bAsicas) series que componen una tabla de mortalidad.

For eso, a partir de la relacibn existente,

se pueden obtener los cocientes a partir de las tasas,
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1,12 Tabla.

Una tabla, ‘en Demografia, es un ouadro‘es-
tadistico que muestra, de manera resumida, la experiencia de
una cohorte ante un determinado fenémeno.

Una tabla se compone de varias series, de
ellas destacan tres las cuales se denominan bhsicas o prin-
cipeles. la caracterizacibn de estas series como bésicas se
debe a que a partir de cualquiera de ellas, una sola, se pue
den obtener lags series restantes que conforman la tabla.

Las tres series bfsicas que contiene una
tabla son: la de los cocientes, la de los eventos ocurridos
¥ la de los sobrevivientes.

Aqui se emplea-el término sobreviviente en
un sentido amplio, ya que no sélo 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 fenb-
meno en estudio., En esto consiste el uso en sentido amplio
del término sobreviviente,

Existen dos tinos de tablas, esto de scuer-
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do a lsa agrupacibnique se haga de les edades, por lo tanto
se puedén tener tablas completas o tablas abreviadas,

Las tsblas 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.

Ia agrupacibn de edades, como se ha sefiala-
do anteriormente, mAs comlin es la de cinco edades (grupos
quinquenales),

‘Por lo general el tipo de tablas que se u-
tilizan son las abreviadas, ya que & parte de ser mhs préc-
ticas, no se pierde muche informacibn y precisibn a2l usarlas

en vez de tablas comnletas.



1.13 Prop&rcibn o Indice de Masculinidad.

Este concepto se refiere a la relacibn que
gu#rdan los componentes ﬁe una poblacibn en lo que se refie-
re a la caracteristica sexo. Indica la proporcibn de hombres
con respecto a mujeres que existe en una poblacibn.

De acuerdo a esto la proporcibn de masculi-
nidad (llamada tambibn proporcibn de hombres) o indice de

masculinidad esté dada por la siguiente relacibn:

poblacibén de hombres
(1.47)

'poblacibn de mujeres

Por medio de (1.47) se calcula el indice
de masculinidad existente en una poblacién.

Generalmente se emplea la expresibn

poblacibn de hombres
100 (1.48)

poblacibn de mujeres

1la cual es un poco mhs objetiva ya que indica el nfimero de

hombres presentes en una poblacibn por cada cien mujeres,
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Asf como se calcula el indice de masculini-
dad para el total de la poblacibn (por medio de (1.47) 6
(1.48)) se puede hacer para la poblacibn donde las edades
de los individuos que la componen se encuentren agrupadas
(ya sean edades individuales, grunos quinquensles o grupos
de n edades).

De esta manera es posible dsr conclusiones
sobre la estructura de la poblngién respecto a 1a'relncibn
por grupos de edad de hombres y mujeres que la componen.

3% las edades de los individwos que confor-
man la poblacibn se encuentran en grupos, la proporcibn de
masculinidad existeﬁte en cada uno de los grupos se calcu-

la de la siguiente manera:

poblacibn de hombres del grupo u

(1.49)
poblacibn de mujeres del grupo u
donde u denota cualquier grupo de edad, o bien
poblecibn de hombres del grupo u
1100 (*.57)

noblacibn de mujeres del zru-o u
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CAPITULO

MORTALIDAD

2.
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2.1 Introduccidn,

Al realizar la exposicién de los diferen-~
tes fepémenos demogrificos usualmente se comienza con el de
morialidad, esto se debe a que por una parte ha servido de
modelo para el estudlo de los otros feﬁémenos demogréficos
y por otra al realizar el estudic de la mortalidad no se haw
ce uso de técnicas y expresiones matemiticas muy complicadas
8 sofisticadas. Aunado a esto cabe mencionar que el fenbme-
no mortallidad es el m&s estudlado de todos, sin embargo no
por ello deja de presentar gran importanclia y hacer indlspen

sable su estudlo.

La finalidad de esta exposicién es mostrar
la metodologia que se emplea para la construccién de una ta-
bla de mortalidad. Esto se hace partiendo de recoger la in-
formacidn necesaria y se culmina con la construccidédn de la
tabla, Por lo tanto no hay que perder de vista que todo lo

que se presenta en este cap{tulo tieme dicha flnalidad.



2.2 Fuentes de datos.

El primer paso a seguir para la constriice

. e1én de una tabla de mortalidad es determinar la informacién
con que Se cuenta para llevar a cabo el estudio del fenéme-
no mortalidad y la construccién de la tabla,

La informacién disponible para el estudio
del fenémeno mortalidad es la que se obtiene a partir de es-
tad{sticas vitales y de censos demogréficos.

En las estadfsticas vitales se lleva a ca-
bo el registro de defunclones (cuyo documento oficlal es el
acta de defuncién) y a partir de &ste se cuantifica la ocu-
rrencia del fendmeno mortalidad.

Aunque si bien las estadisticas vitales
tienen como finalidad abarcar el total de la poblacién que
se encuentra en un espaclo geogré&fico determinado las 1imi-
taciones que se presentan son notables, sobre todo en lo que
se reflere al subregistro,

Entre las limitaciones existentes al llevar
a cabo el registro de defunciones destacan:

- la no declaracién de la ocurrencia
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de la muerte (subregistro);

-~ la causa de la muerte en ocasiones
ge altera, se inventa o bien se omite:

- 1a edad de la persona falleclda 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 limitaEiones en el registro
de defunclones, ya sea de subregistro o bien de deficlen-
cla en la captacién.

S1 blen existe subfegistro de defunclones
tanto en las zonas urbanas como en lag zonas rurales1 se tle
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 ﬁoslbilidades econémicas de los individuos impiden reco-
rrer grandes distancias para efectuarlo; en otras tantas no
considerar necesario hacer el registro ya que, por ejemplo,

1 Se conslderan como zonas rurales aquellas que cuentan con
una poblaclédn no mayor de 2500 habitantes; las zonas urba-
nas son aquellas que tlenen una poblacién mayor de 2500
habjtantes. En ocasiones se considera lo que se da en lla-
mar zonas semiurbanas las Suales constan de una poblacién
de 2500 a 19999 habltantes®,

a Julieta Quilodrén,”La Nupcialidad en las areas rurales de
México", Lecturas Sobre Temas Demogriflcos, E1l Coleglo de
México, 1983, p.p. 45-98.



-89 -

al enterrar al fallecido en el lugar donde lo entierran no
se exige el acta de defuncildn y al considerar que no es nee
cesario el registro no se efectda.

Se hace una clasificacién de las defunclo~
nes de acuerdo a: la edad de ocurrencia, la causa de ocurren
cia, el lugar de ocurrencia, etc,

La clasificaciédn de defunciones que se uti-
11zark en el presente trabajo es la que se obtiene al hacer
referencia a la edad de las personas al momento de morir
(en affos cumplidos).

De acuerdo a esto se va a hablar de:

- mortalidad infantil (antes de un afio);

- mortalidad en los primeros aiflos de
vida (d; 1 a 4 aflos cumplidds);

- mortalidad no infantil o mortalidad
adulta (de S 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 afios de vida que el existen-

te en la mortalidad adulta. Esto se debe a las causas meh-



clonadas anteriormente, las cuales se hacen mds notorias al
tratarsg de recién nacidos y nifios menores de 5 afos,

Por todo lo mencionado no hay que olvidar
al hacer el manejo de la informacién de que se dispone las

limitaciones existentes,

2.3 Formas de estudio.

Existen tanto m&todos directos como indi-
rectos para medir la mortalidad presente en una poblacién.

Los métodos indirectos se llevan a cabo ge=-
neralmente por medio de encuestas.

Los métodos directos son aquellos que uti-
lizan de manera franca la informaclén de los registroe de
defunciones pertenecientes a las estad{sticas vitales,

En el presente trabajo sflo se harf uso de
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métodos directos para el estudio de la mortalidad.
Los datos que proporcionan las estad{sti-
cas vitales se encuentran en transversal referidas a un afio

calendario., Visto esto en un dlagrama de lexis:

Diagrama 2,1

x¢1 fmm-n - .-

e - s - - -- -
for B - o - e - .- ———

> fecha

En &1 se puede apreciar lo sigulente: para
un determinado afio (aflo t en este caso) se tienen las defun-

clones registradas (que indistintamente se llamarin obser-
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ellos (A) pertenece a la generacién t-x-1 y el otro (B) a

la generacién t-x, por lo cual en el mismo aflo se tlenen de-
funciones ocﬁrridas a una clerta edad que corresponden a dos
- diferentes generacliones.

Este hecho se puede generallzar: si se tie-
nen las defunciones por grupos de edad de tamafio n (usual-
mente n«5, grupos quinquenales) las defunciones ocurridas
en un aflo éntre las edades exactas x y xX+n corresponden a
n+l genéraciones distintas,

S{ se supone que n=5 (grupos quinquenales)
se tlene lo siguiente:

Considérese el grupo 0-4 (para fines
jlustrativos ya que es indistinto para cualquler otro gru-
po) y el afio 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 sels generaclones diferentes: de la t=5 a la t.

El tridngulo superior marcado con el
nlimero 6 representa las defunciones de 4 akos cumplidos co-
rrespondientes a la generacidn t-5.

El rombo marcado con el némero 5 repre-



- 94 -

Diagrama 2.3

5 ................ - -
r"r l’ﬂ 6;
7

4 e
R T L ey
/ /
. P ’I
’ .
. ’ ’ e
3 -----.-....;/.-_’l-...,__-, 4
’
/. e Y e
S S S
2 S B R e Y (]
P S/ s Il R
’ X ’
P ’ P ’
’ , ’ ’ ’ 2
1 e R R AR R T

” P g ’ 4 P ll' '
‘ Q J" I" P 1/’ .~ 1 .
0 ‘ % fecha

las defunclones de 3 y 4 aflos cumplidos que corresponden a
la generacién t-4, |

El rombo marcado con el niimero 4 repre-
senta las defunciones de 2 y 3 afos cumpiidos que correspon-
den a la geperacién t-3,

El rombo marcado con el nfimero 3 repre-
senta las defunclones de 1 y 2 aflos cumplidos qué correspon-
den a la generacién t-2,

El rombo marcado con el nlmero 2 repre-
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senta las defunciones de 0 y 1 afos cumplidos que correspon-

den a la generaclén t-1.

El tridngulo Anferior marcado con el
nfmero 1 representa las defunclones de 0 afios cumplidos CO-

rrespondientes a la generacibn t,

Todos ellos en conjunto representan
las defunciones rediatradas en el aflo t de personas que tew

nfan de 0 a 4 aflos cumplidos en t al momento de morir,

2.4 Tasa bruta de mortalidaq.

El primer indice a presentar es el denomi-
nado tasa bruta de mortalidad (TBM) el cual estd dado por
la relacién del total de defunciones ocurridas en una pobla-
cién durante un periodo determinado (un afMo) y la poblacién

presente a 1z mitad de dicho periodo (30 de junio del afo
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correspondiente).

S1 se denota por TBM la tasa bruta de mor-
talldad correspondiente a un determinado aflo,.

Por D el total de defunciones ocurridas du-
rante ese afio.

Por P la poblacién presente el 30 de junio

de ese afio.

Entonces:
D
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 fndice

resumido ya que en &l se encuentran condensados dos compo=

nentes;
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- componente edad
- compoﬁente del fendmeno en si
Para mostrar que la tasa bruta de mortali-
dad es un {ndice resumido hay que considerar lo siguiente:
Su estructura es:
total de defunciones

TBM =’ (2.1)
total de poblacién

Dado que el periodo de estudio corres-
pondiente al fenémeno mortalidad va de la edad 0 a la edad
w (edad a la que nadie sobrevive), la expresibn (2.1) se

puede escribir de la sigulente manera:

il

dx
~

50

TBM =

PX
~

g

Ya que se supone que PW-O entonces se

cumple que dw-i'pw~1 por lo que:
~o
dg + di 4+ 2e0e *+ d‘;:‘? + dw-‘l
Px
b

[ Y]
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4o dy_1
- —T_—‘—"—‘——-( +* ses ‘_—_‘::"\__;__ (2.1')
p P

X
L { T ~

Ahora bien:

P = Po + 91 + see * Pw_2 + Pw—i
~ ~

- ~s

S1 se considera la relacidn

P
X
~

Wwet

Px
~

0 £x g w1 (2,2)

xeo

‘10 que estf representando es la proporcién de la poblacién
total que tiene edad cumplida x.

Si se supone que PxJO para toda x tal

~

que 0 £ x { w=-1 entonces (2,2) tiene valor diferente de cero

para cualquier x y ademéis tiene sentido para toda x.

px
~

De acuerdo a esto si a cada sumando de

(2.1') se le multiplica por su correspondiente

N

ex
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e P

. se le multiplica por ~=

]
) P
E Py 3
~

L 11

Esto es: al sumando

Entonces se tiene que:

: d P d P
£ T S A s, _ - .

P P
DAL D P wd
vio ~ : xco
dg Py dyq Pt
e + see ¢+ st ‘~ (2.3)
P P .
4 ji Py w2l §E:Pz
®ag Xap
P,
donde ._1,5__ es la proporeclén de la poblacién que tiene
Py
Xzo ~

edad k, 0 £ k § w=-1, ¥ -—35—- muestra el impacto de la mor=-
P
k

at

talidad en la poblacién de edad k, 0 £ k § w=1.

De acuerdo a esto se puede conclulr que la
tasa bruta de mortalidad es un {ndice que resume el impacto
de la mortalidad en una poblacién en base a dos componentes.

A continuacién se presenta la expresidn co-

rrespondiente a la tasa bruta de mortalldad cuando sé‘emplea
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a grupos quinquenales de edad:

B = _0-4 Posa ., Ywesue1 Puos,uen 2ty
. P P ~ [ ]
0-4 pr,xn W=54W=1 pr,x+4

E L 1]
I;p o
w-§

Donde Z P xed denota la suma de poblaciones por grupos
b}

o
[

quinquenales de edad, el Indice de la sumatoria toma valo-

res desde 0 incrementando de 5 en 5 hasta llegar a w=5,

2.5 Tasa especifica de mortalidad.

S1 ahora en vez de hablar del total de de-
funclones ocurridas y del total de la poblacién se dividen

esas defunciones y esa poblacidn en grupos de edades ya sean
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individuales, quinquenales o de tamafio n.'Lo que se hace es
estimar 1a tasa de mortalidad correspondiente a cada grupo
de edad y de esta manera se obtiene una tasa especifica de
mortalidad. En este caso se obtiene una tasa especifica de
mortalidad por grupos de edades. La divisién de la mortali-
dad por edades no es la finica ya que se puede determinar
cualquier otra en base a la causa de la muerte, lugar del
fallecimiento, etc.

S1 se consideran edades individuales lo que
se obtendri por medio de las tasas especificas de mortali-
dad es el impacto que tilene el fénémeno en cada una de ellas,

Denotando por m la tasa espec{fica de mor-

~
talidad a edad x se tiene que:

TR

n B ervem— (205)

N
0

™

donde Px denota la poblacién presente a mitad del afio de
~

edad cumplida x.

Si se tienen grupos quinquenales de edad:
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X xX+4 .
(2.6)

5% =
X g X+4

2.6 Tasa de mortalidad infantil,.

La tasa de mortalidad infantil determina
el impacto de la mortalidad en la poblacibén que no alcanza
el primer aflo de vida.

"Esta tasa es aceptada como un buen indica-
dor del nivel de salud de una comunidad, ya que sl se tiene
una alta tasa de mortalidad infantil, &sta est§ asoclada a
una situacién pobre, la cual se refleja en los ambientes in-
salubres, en lo inadecuado de las facilidades de atenciédn

médica y en el nivel educativo generalmente bajo."z.

2 Alejandro Mina Valdés, "Curso Bidsico de Demograff{a", CEDDU,
El Coleglo de México, 1983, p.p. 22.
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$1 se denota por TMI, , la tasa de mortali-

dad infantil, por do las defunciones ocurridas de 0 aflos

~N

cumplidos y por B los nacimientos reglstrados, entonces:

-1 . 4

2.6,1 Tasa de mor ..idad nedtnatal y postneonatal,

Las caugas de muerte de loz individuos me-
nores de un afio se deben a:
~ accidentes del parto o malformacié-
nes congénitas;
~ infecciones respiratorias, accidentes
alimenticlios o por alguna causa externa.
En el primer caso se hablard de causas en-
dégenas y en 21 sequndo de causas exSgenas de la mortalidad,

De acuerdo & esto se hablard de mortalidad endégena y mor-
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talidad | exégena :'empet:t:1‘vamem:e3 .

Con la tasa de mortalidad neonatal se va a
cuantificar la mortalidad endSgena y con la tasa de mortali-
dad postneonatal la mortalidad exSgena,

Laé defunciones que acontecen a individuos
menores de un mes de vida se deben a causas endégenas y las
ocufridas desde el primer mes de vida hasta antes de alcan-
zar el primer afo se deben a causas exfgenas.

Por lo tanto la tasa de mortalidad neona-

tal est4 dada por la siguiente relacién:

:2_-_’-_’_1:3., (2.8)
B

La expresién correspondiente a la tasa de

mortalidad bostneonatal es:

f}_L“__C-_ . | , (2.9)
B

De acuerdo a (2.8) y (2.9) es ficil demos-

trar que la tasa de mortalidad infantil TMI es igual a

0-1

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

3 Alejandro Mina Vvaldés, ap. cit,
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talidad postneonatal, ya que

%  9,1/12 d4/12,1 2o10)
™I = = + -
-1 " g B B

2.7 Tasa de mortalidad de los primeros afios de vida.

La tasa de mortalidad de los primeros afios.
de vida va a seflalar el 1impacto que tiene la mortalidad en
las edades de 1 a 4 afios cumplidos, o bien entre los 1 y los
5 afios exactos,

La expresién correspondiente a la tasa de
mortalidad en los primeros afios de vida estf dada por:

4
1-4 (2.11)

1=-4

P

donde d1-4 indica el nfimero de defunclones ocurridas a indi-
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viduos que tenfan de 1 a 4 aflos cumplidos al morir y Py g

la poblacidn presente de esas mismas edades,

2,8 Tasa de mortalidad adulta,

Como se ha seflalado con anterioridad la
mortalidad adulta se refilere a la ocurrida a individuos de
1a poblacién que tenfan 5 afios cumplidos o mds al momento
de morir.

Si se tlenen edades individuales tanto en
el raglstro de defunciones como ;n el efectivo de la pobla-
cién, entonces la tasa de mortalidad adulta a edad x (m,),

L4

5 & x { w1, esti dada por

T

X
TX
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Si de lo que se dispone son edades en gru-
pos quipquanales entonces lo que se obtiene son tasas quin-
qudnaleﬁ de mortalidad adulta. Cada una de ellas est& dada
por la relacidn que guardan las defunciones correspondien-
tes a un grupo de edad y la poblacién presente en ese mise
mo grupo de edad. Si se denota por 5™y la tasa de mortall-
dad para grupos quinquenales entonces:

d

gm, = xzx+4

X P X=5,‘10....,W-5 (2012)

X, x+4

Ahora blen, ya se ha determinado la forma
de estimar las tasas de mortalldad para todas y cada una de
las edades o bien para grupos quimquenales, sin embargo hay
que observar lo sigulente: de acuerdo a como se definid el
concepto de tasa en el capf{tulo anterior, lo que se debe
tener en los denominadores de cada una de las tasas es la
poblacién a mitad del afo correspondiente’o bien la pobla-
cién media.

Por lo tanto la tarea a realizar es deter-
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minar 15 manera de como es£imar la poblacién media, o bien
la poblacién a mitad del aflo, para cada edad o grupo de eda-
des,

A partir de estad{sticas vitales se tiene
.el registro de las defunciones ocurridas (numerador de las
tasas) lo dUnico que falta es determinar el denominador co-
rrespbndiente.

Para obtener la poblacién a mitad del afio
se pueden hacer dos cosas: una es conslderar 1la pobiacién

media y otra es proyectar la poblacibn a mitad del afo.

2.9 Poblacidn a mitad del afio,

2.9.1 Estimacién de la poblacién media.

Para obtener la poblacién media correspone
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diente.a un afio determinado lo que se hace ea‘estimar la po-
blacién a principio del afio y estimar la correspondiente al
final de ese mismo aflo y considerar la media aritmética.

si se deﬁota por Pgi.oi la poblacién a ini-
clo del aflo t y por pgi.iz la poblacién final en el afio t,
entonceg la poblacién media correspondiente al aflo t (Pgo_os)

estd dada por:

t t
P + P .
t 01,01 31.12

2.9,2 Proyeccién de la poblacién a mitad del afio.

 Para proyectar la poblacidn a mitad del afo
es necesario conocer el efectivo de esa poblaciédn en dos mo-
mentos dados (distintos) y en base a ellos determinar una

tasa de creclmiento,

Como punto de partida, para hacer la pro-
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yeccidn de una poblacién, se har& un breve anilisis de 1la

expresidn conocida como ecuacién demogréfica.

2.9.2.1 Ecuacién Demogréfica.

Si de alguna manera se tiene una poblacién
inicial P,, el efectivo de individuos que la componen ten-
drd una variacién a lo largo del tiempo debida a factores
naturales y a factores sociales. Por lo tanto la poblacién
al cabo de un periodo de duraclén t,Pt,se puede expresar en
funcién de la poblacibn inicial P,» los factores naturales
(muertes y nacimientos) y de los factores sociales (migra-
ciones).

De acuerdo a esto la poblacién P estars
dada por la sigulente relacién:

Py = PO + Naco_t - Defo_t + Inmg_, - Emio_t (2.14)

-

Donde:
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Naco_t denota los nacimientos ocurri=
dos entre el momento inicial 0 y el final t;

Def denota las muertes ocurridas’

0-t
entre 0 y t;

Inmo_t denota las inmigraciones ocurri-
das en la ﬁdblacién entre 0 y t;

Emi denota las emigracliones efecw

0=t

tuadas entre 0 y t.

Si se supone que t=1, esto es, la poblacién

dentro de un a#o (91) estf dada por la relacién:

91 - PO + Naco_1 - Defo_1 + Imno_,1 - E:mi.o._.1 (2.15)

Cabe aclarar que el periodo 0-1 ge refiere
a tiempo calendario no a edad,

Como la mortalidad es un fenbmeno demogri-
fico de origen natural y adem&s su estudlo se reallza al es-
tado puro, esto es, no considerar los factores soclales, en-

tonces {(omitiendo los factores sociales) la poblaclién al mo=
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mento 1 estard dada por la relacién:

P, = P - Def (2,16)

g = Pp * Nacg 4 0-1

Por otra parte:
La tasa bruta de natalidad (TBN), la
cual indica el nlimero de nacimientos ocurridos per cipita

en una poblacién (en un afo), estf dada por la relacién:
TBN = —O=2 (2.17)
La tasa bruta de mortalidad (TBM), la
cual indica el némero de defunclones ocurridas per clpita

en una poblacién (en un afo), est& dada por la relacién:

0-1 (2.18)

Si se multiplica el lédo derecho de (2.16)

por 1 = se tiene que: 1
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Defo_1
0 Po

sustituyendo (2.17) y (2.18) en &sta Gltima igualdad se tie-

ne que:

P1 - Po + Po TBN + P, TBM

0
= Po ( 1 + TBN - TBM )

.po(1+('rsu-'rsm)) (2.19)

A la diferencia entre 1a tasa bruta de na-

talidad (TBN) y 1a tasa bruta de mortalidad (TEM) se le de-
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nomina tésa de crecimiento natural, la cual se denota por r.

Por lo tanto:
r « TBN « TBM (2.200

Sustituyendo (2,20) en la expresidn (2.19)

se tiene:

p 'IPO {1+1r) (2.21)

1

De esta manera se tiene que la poblacién
dentro de un aflo serd igual a la poblacién inicial (Po) a-
fectada por el factor (1+r).

Ahora bien si se requiere la poblacién

dentro de dos afios (Pz) entonces:

P2=P1(1+r)

Sustituyendo (2.21) en esta (ltima igualdad se tlene que:

Pym (P, (1+r))(1+r)
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=P, (14r )2 (2.22)°

En la expresién (2,22) se emplea el supues-
to de estabilidad en el sentlido sigulente: la tasa de creci-
miento es igual a lo largo del tiempo para periodos de tiem-
po iguales.,

En general es f&cil comprobar que la pobla-
cién dentro de n afios (a partir de este momento) estard da-

da por:

n

Pn = Po (1+1r) (2.23)
As{ pues si se conocen la poblacién ini-

cial Po y la poblaclén al cabo de n afos Pn se puede conocer

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

N
Pn-PO(1+r)

Pn

= (14"
Po

sacando rafz n-ésima de ambos lados:



1/n
n
{1+r )=
Py
1
p /n
= n - 1 (2'24)
o

Son necesarios dos efectivos de la pobla-
cibn en dos momentos diferentes, estos efectivos se obtie-
nen a partir de dos censos consecutivos, (En México el cen-
so se levanta cada 10 afios, motivo por el cual el valor de
n es aproximadamente 10; no es exactamente 10 debido a que
la fecha en que se levanta cada uno de ellos no es la mis-
ma.%).

Es de todos conocidos (y ya mencionado an-
teriormente) que el censo presenta deficienclas en la in-
formacidn debidas al subregistro o bien a mala captacién.
Por 1o 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 poblacién a la mi-
tad del aflo es necesarlio determinar el grado de confilabili-

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

4 M&s adelante, en la seccibdn 2.12, se muestra 1o aquf se-
falado.
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'se necesita evaluar la calidad de la informacibén y de esta

manera determinar su grado de confiabilidad.

2.10 Métodos de evaluaciédn de la informacién censal.

Al evaluar la informacién censal lo que se
busca es dar un julcio del dato que se tiene pero sin modi-
ficarlo, esto es, se va a determinar su calidad pero sin ha-
cerle nada en absoluto a los datos.

Existen dos tipos de evaluacibén de los da-
tos:

-~ directos: se refleren al origen del
dato; lo que se hace es volver a captar la informacién y de
esta manera determinar las posibles diferencias existentes
de los datos obtenidos,

= indirectos: en &stos lo dque se hace
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es un anilisls de la informacién censal y de informaciones
colaterales por medio de fndices, los cuales de acuerdo a

ciértos supuestos que emplean determinan la calidad de la

informacién.

Hacer uso de algfin método directo para e-
valuar la informacidn censal resulta sumamente diffcil de-
bido a la cobertura tan grande que se tiene que reallzar
amén de ser sumamente costoso,

A continuacién se presentan tres métodos
que se utllizan para evaluar la estructura por edad de la
poblacién censada:

a) Indice de Wwhipple
b) Indice de Myers

c) Indice Combinado de Naclones Unidas

Es de suma importancla evaluar la estruc-~
tura por edad de la poblacién censada ya que en base a ella
gse estiman las tasas de mortalidad las cuales son de gran
importancia en el estudio de la mortalidad (ya que a partir

de ellas se obtlenen los cocientes de mortalidad, los cua-
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les conforman una de las series bisicas de una tabla de mor-

talidad),

2.10.,1 Indice de whipple.

A través del tlempo se han observado una
notoria tendencia de la poblacién por declarar edades ter-
minadas en los digitos O y §, lo cual causa alteraciones y
desviaciones en el momento de estimar las tasas de mortali-
dad, sobre todo al tener edades en grupos-quinquenales ya
que la edad iniclal de un grupo de edad determinado blen ter
mina en 0 & en S,

El fndice de Whipple (Iw) estd dado por la

relacién:

P + P + cee + P + P
Iw - 25 30 - ‘55 60 (2.25)
Px

Xcgh
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El supuesto empleado en la ?elacién (2.25)
és el de uniformidad en el siguiente sentido: la poblacién
que declara edad terminada en 0 8 en 5 es una quinta parte
.de la poblacién que declara tener edad correspondiente al
grupo quinquenal cuya edad iniclal es la correspondiente
terminada en 0 6 en 5.

Por ejemplo:

Se supone que la poblacibn que declara
tener edad 35 (935) es una quinta parte de la poblacién que
declara tener edad correspondiente al grupo 35-39 (935_39).

En el d;nominador de (2.,25) se estd consi-
~ derando la poblacién que declara tener edad desde los 23 a
los 62 ailos.

En esta parte cabe hacer una pregunta: lde
acuerdo al supuesto empleado, el denominador deberfa consi-
serar solamente la suma de edades de la 25 a la 60, enton-
ces por qué 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 8 24 (61 § 62), las
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cuales son muy cercanas a 25 (60) y no han gido consideradas,
Con esto lo que se busgca es disminuir el posible error que

se pudiera teher.

A} multiplicar por 5 y cumpliendose el su-

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

P + P + vee + P + P
1, » —2220 33 680 5 51 (2.26)
Py
X013
‘Multiplicande (2.26) por 100s
P + P + + P + P
. g o 25t F3p *omee * P55+ Fgg .
I, - e S « 100 (2.27)
Py

1o que se obtiene es un valor de I que se puede.incluir
dentro de la siguiente clasificacién que se da para el {ndi-
ce de Whipple:

100 ¢ Iy < 105 informacién muy precisa

105 ¢ 1, < 110 informacién relativamente precisa

110 £ 1, < 125 informacién aproximada

125 ¢ Iy < 175 informacibn deficiente

175 £ 1. ¢ + informacién muy deficlente
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2.10.2 Indice Combinado de Naciones Unidas.5

Al agrup;r los datos poblacionales arroja=-
dos por el censo de manera quinquenal los errores cometidos
en la deélaraci6n de edad se eliminan en parte,

Bl {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 reflere a lo siguien-
te: la proporcién de masculinidad para cada grupo de edad no
var{a de un grupo de edad al siguiente. Dicho de otra mane=~
ra: la proporcién de masculinidad es constante,

E1l segundo supuesto se refiere al hecho
del decrecimiento limeal del efectivo de individuos por gru-
po de edad. Este supuesto se da tanto para p;blacién Ma sCUe
1ina como para poblaclédn femenina.

El Indice se construye para grupos quinque=
nales del 0-4 al 65-69 (trece grupos quinquenales),

Se considera hasta el grupo 65-69 deblido

5 United Nations, Bulletin Démographique, No. 2, octubre 1952.
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a que para edades mayores las irregularidades en la informa-
cién se pueden deber a causas diferentes a la mala declara-
cién. .
| Se va a denotar por u a los grupos quinque-
nales de edad, u=0-4, 5-9, «ss , 60-64, 65-69.
Al considerar la regularidad de los sexos
se ;;nstruye el {ndice correspondiente I,
Dado que se supone que la proporcién
de ma8culih1dad para dos grupos concecutivos es la misma

(proporcién de masculinidad constante) entonces se tiene:

h h

pu pu+1 > 0
™ m

Pu Pu+1

para \1-0-4, see 9 60-64.
El {ndice 1, estd dado por 1la media
aritmética de todas las diferencias anteriores (trece), por

lo que:

eo | o h
Py Pust
m m
- P P
s S pehind B u+l (2.28)

8 13
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Considerando Is porcentualmente:

6o-6¥ h h
Pu _ ?u+1
m m .
- T Pu Puvt 100 (2.29)
8 13

En lo que se refiere al supuesto de regu-
laridad de los grupos se construyen dos.f{ndices: uno para

hombres I; y otro para mujeres Ig.

Ya que se estd 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
sigulente: que dos veces la poblaciédn de un grupo determi-
nado u sea igual a la suma de las poblaclones de un grupo
anterior u-1 y un grupo posterior u+1 al grupo conslderado.

De otra manera: se pide que

2 Pu '
+ P

—_> 1
P

u-1 u+1

con u.5"9, s 9 65-69,
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Esto conduce a que:

Al considerar la media aritmética de
estas §1ltimas diferencias de manera. porcentual se obtiene

el indice de regularidad por grupos de edad Ig:

“-" 2 P

I aore | u-1  u+l 100  (2.30)

Este fndice se calcula tanto para home
bres como para mujeres, por lo que de acuerdo a (2,30) se
obtiéne el {ndice de regularidad por grupos de edad para
hombres Ig y el {ndice de regularidad por grupos de edad pa-
ra mujeres Ig.

El fndice de regularidad por grupos de

adad para hombres estd{ dado por la siguiente relacibdn:



és-¢1 .
$-C 5 92
-1
h
Mmcs-§ P + P
:2‘- u-1__ u+l 200  (2.31)
13

El indice de regularidad por grupos de

edad para mujeres estd dado por la siguiente relacién:

65-49

2 p"
v -1
m m
aze-9 P -1 t P ,
Ig - u-1  u+l L_100  (2.32)
13

El indice de Naciones Unidas es un {ndice
combinad§ ya que involucra a los fndices de regularidad de
los sexos (Is), regularidad por grupos de edad para hombres
(I:) y regularidad por grupos de edad para mujeres (I;).

Los especialistas de la Organlzacién de
Naciones Unidas (ONU), de acuerdo a un gran nimero de ob-
servaciones, han dado un:peso mayor al Indice de regulari-
dad de los sexos. De acuerdo a esto el {ndice combinado de

Naciones Unldas I, esté dado por la siguiente relacién:

h m
INU - Ig + Ig + 3 Is (2.33)
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De acuerdo al valor dque se obtenga de INU'
se puede determinar la precisidn é no de la 1nformac16n de

acuerdo a la sigulente clasificaciédn:

30 £1,, <80 informacldn precisa

+ informacién imprecisa

Es convenlente seflalar una cosa: dado que
los supuestos son sumamente rigurosos el_lndice INU no al-
canza su &ptimo en 0.

Una cosa mis: este fndice no es convenien-
te utilizarlo cuando se tiene una poblacién con un ndmero
reducido de individuos que la componen, esto se debe a que
por haber un nimero no muy grande de individuos en la pobla-
cién se puede dar el caso de que en un detérminado gqrupo de
edad se encuentren un mayor volumen de individuos y esto o-
casione desviaciones muy marcadas en la evaluacién de la in-
formacidn sin que esto sea un reflejo flel de la precisidn

o no de la informacién.
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2.10.3 Indice de Myers.

El {ndice de Myerss (IM) lo que determina
es la inclinacién que tienen los individuos de una poblacién
por declarar edades terminadas en algunos de los diferentes
di{gitos (0, 1, .a. , 9).

‘En el fndice de Myers se emplea el supues-
to siguiente:

Dado que se tienen 10 dfgitos lo que

se espera es que la décima parte de la poblacién (un 10%)
declare edad terminada en cada uno de los diferentes digitos.

Sea x la edad considerada. Suponiendo que

0¢ x £ 100, x se puede escribir de la siguiente manera:

X = 10 j. + J 1‘0,1,...,8,9 (2.34)
j-o,l,..o,B,Q

Donde i es el digito correspondiente a las decenas y j es
el correspondlente a las unlidades,
Sean:

P, el nGmero de personas que declaran

tener edad x;

6 "Error and Bias in the Reporting of a?e in Census Data"
Actuarial Soclety of America Transactlion,Vol. 49, N.Y, i940.
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v, el nfmero verdadero, o estimado co-
ﬁo_tal, de personas que tienen edad xi

P poblacién total.

De acuerdo a (2,34):

9 , o
:E:‘p101+j es el nlimero de persoﬁas que
iso

declaran tener edades termina-

das en el digito j, I=0,...,9

9
jE:~v101%j. es el nimero verdadero de per=
i*o
sonas que tlenen edades termi-
nadas en el digito j, J=0,...9
Ejemplos:
9 .
a) ;E: P101+4 es el nfimero de personas que
$80

declaran edades terminadas en

el digito 4, ya que

;?: Piogsa " Py * Pygq * oo + Pgy + Py,
t=o
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9
b) :E: v‘101+9 es el nfimero verdadero de per-
{=0
sonas que tienen edades termi-
nadas en el dfgito 9, dadé que
9"
Z V101+9 - Vg + V19 * see + V89 + V99
l'aﬂ .

Debido a que a edades bajas se hallan cler=-
tas irregularidades, se conslderarf a la poblacién en dos
7
grandes grupos :
- poblacibn de 10 afios y més
- poblaciGn de 20 aflos y més

De acuerdo a esto:

- vj es el nimero verdadero de personas
con edades terminadas en el digito j dentro de la poblacién

~de 10 aflos y mds. Por lo tanto:
q

Vg = Z V10143

iay

- v; es el nlmero verdadero de personas
con edades terminadas en el digito j dentro de la poblacién

de 20 aflos y més. Por lo tanto:

7 Joaquin Leguina, "Fundamentos de Demograffa", Ed. Siglo XXI,
Ja. ed,, 1981, p.p. 296-301,
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g

]
vy = Z V10143,

'£3]

- Py esel nimero de personas que de-
claran edades terminadas en el digito j dentro de la pobla-
cién de 10 afios y mds. Por lo que:

L4
Py = Z P101+3

(=g

- P; es el nlimero de personas que de-
claran edades terminadas en el dfgito j dentro de la pobla-

cién de 20 afios y mds. Por lo que:

9

; - Z P 10143

inQ

P

Un buen indicador que muestra lo atractivo
8 no que es el digito j estard dado por el porcentaje que
representa la diferencla entre el efectivo de personas que
declaran edad terminada en el digito } y el efectivo verda-
dero o considerado como tal, esto con respecto a 1& suma de
las poblaciones observadas de los dos grandes grupos (10

afos y mls y 20 aflos y més).
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Esto es, considerar:

(p -V)+(PJ-VJ)

i(? +p)

i®o

é bien

(P * P } - (Vj V.

ié (P + P )

Jso

)
] (2,35)

Como se puede observar en (2.35) es necesa-

rio conocer los valores de Vj Y v; para j=0,...,%, lo cual

presenta una inconveniencia sino se puede recurrir a la en—v
trevista repetida, por lo tanto noise puede conocer el va-
lor de vj Y V;. Debido a esto se hace el planteamiento si-
guiente¥

S1 pueden encontrarse coeficientes aj

y_a;, Jn0,000,9, tal que para toda } se tenga que:

[ }
ajvJ + ajvj

-9
| I ]
Z (ajv:J @ aJVj)

Jzo

- 0.10 l (2.36)

Y ademés se cumpla que:
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9?
] ] .
(aj + ajv ) = Z (a +a Pj) (2.37)

jeo

Entonces se puede construir un {ndice

modificado M, j=0,...,9, de la siguiente manera:

b
Multiplicando (2.35) por aj Y a; de

manera conveniente, esto es l-"j Y Vj por aj Y P; junto con

V; por a;, se obtiene para j=0,...,9 que:

[ I ] [ I ]
(a Pj + aij) - (ajVj + ajvj)

b
Hj - v
Z (ajF‘j + aij)
JEO .
aij + ajPj ajvj + ajvj
MJ - 7 . - ? . (2.38)
”Zb (ajPj + aij) Jz.; (aij + ajP )

Sustituyendo (2.37) en la expresibn (2.38) se tlene que:

aij + a'P; ajVj + a'V;
Mj - r - ™ (2.39)
'Z(aij-raP) Z(ajvj+av)
J2o J1o

Sustituyendo la igualdad (2.36) en la expresidn (2,39):
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M, = - 0.10 (2.40)
J®o

Suponiendo linealidad en V_ Myers asig-

né los sigulentes valores de aj Y a; para j-O,...,98:

) 2 oy
0 1 9
1 2 8
2 3 7
3 a 6
4 5 5
5 6 4
6 7 3
7 8 2
8 9 1
9 10 0

8 51 en vez de suponer linealidad en V. se supone variacién
parab§lica de 22 & 32 grado los coeficlentes cambian mini-
mamente, Cf. Eric Michalup, Propuesta de un coeficiente de
exactitud, IASI, Vol, 26, 1950.
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Tales coeficlentes aj Y a; son aplica-

bles a cualquier poblacién ya que proporclonan una muy bue=
na evaluacibn de la informacidn recogida.

A partir de (2,40) se establece el crite=-
rio de atraccién o rechazo del digito j de la siguiente ma-
nera:

- 51 Mj'> 0 ==) el dfgito j es atractivo

- 51 Mj < 0 ==Y el digito j es rechazado

Asi mismo a partir de (2,40) se determina
el valor del {ndice de Myers (IM), el cual- estf dado por 1la

siguiente relacién:

I = Z M, | 100
. Jro
8
9
1, = 100 }: 'Mj I (2.41)
i

ya que se conocen los valores de Mj para }=0,¢4.,9.

A partir de (2.41) se determina la calidad
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de la informacién conforme a la sigulente clasificacién:

0$1, <5 . baja concentracién de la informacidn

M
5 £ I, <15 mediana concentracién de la informacién

15 £ Iy < 30 alta concentracidn de la informaciédn

30 § IM { + muy alta concentracién de la informacién

Una vez que se ha evaluado la calidad de
la informacién y determinado su confilabilidad lo que proce-
de, antes de situar a la poblacién a mitad del afio, és Co=
rregir la estructura por edad de la boblacién, la cual se
obtiene por medio de un censo (ya menclonado con anteriori-

d&d) .
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2.11 Correccién de la estructura por edad de la poblacién

censada.

Al referirse a la correccién de la estruce
tura por edad de la poblacién censada hay que seflalar algo
muy importante: lo que se hace en realidad no es una correc-
cidén en el sentido estricto sino una suavizacién,

Para llevar a cabo tal suavizacién se em-
plea un modelo matemftico de muy fécil aplicaciédn denomi-

nado método de un dieciseisavo,

2,11.,1 Método de un dieciseisavo,

Supuestos:
-~ Se conoce la poblacién de un deter-
minado grupo de edades denominado "grupo central", la cual

se va a denotar por SO‘

~ Se conoce la poblacién de dos grupos
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anteriores a SO: S_2 Y 5-1'

- Se conoce la poblacién de dos grupos
posteriores a SO: S+1 Y S+2.

As{ de esta manera se conocen 108 grue

pos S_2, S-i’ g0 S+1 Y s+2, de ellos el grupo a suavizar
es el grupo "central" 80.

- Para suavizar S, se va a hacer uso
derhn conocido resultado: "Dado un polinomio de grado n, las
diferencias de grado n+1 de ase polinomio son todas iguales
a cero".

Utilizando este resultado y suponiendo

que por 5_2, 5_1, so, s+1 Yy S+2 pasa un polinomio de grado

tres, se puede afirmar que las diferencias de grado cuatro
del polinomio correspondiente serén todas lguales a cero.

Por lo tanto se tiene lo sigulente:

s ds
5_
S , =8
3-1 ;1 S-2
o s 0 s“1
S+1 +1. 0
g Se2 = 341



As A%
‘ S, =28, + 8
0 -1 -2
SO - Sni ) ]
S - S. +
. +1 0 -1
5,1~ 5
S -2 85 - S
. +2 +1 0
542 = 5S4
a%s a3

S - 3S8.+35S - 35
+1 0 -1 -2
S*i - 2 S0 + 8_1 \
s - S +385 -8
+2 +1 0 -1
5,0 - 2 S+1 + s0
A3s Als
S+1 -3 So + 3 S_l - 3_2
] -4 5 ,+65S,=4358 + S
+2 +1 0 -1 -2
S*2 -3 S+1 + 3 S0 - S_,1
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Ya se obtuvo la cuarta diferencia, la cual
esvigual a:

S*z -4 S+1 + 6 So - 45 S

-1 % "2

adem&s se estf suponiendo que se tiene un polinomio de gra=
do 3, por lo que se debe cumplir que:

S ,=-45 + 65, =4 5,+5 = 0

+2 +1 0 1 -2

multiplicando por (-1) en ambos lados de la igualdad y rea-
comodando términos se tiene:

- 8 -6S,. +45

1 0 -5

+4S_ = 0

-2 +1 +2

sumando 16 So de ambos lados de la iqualdad:

- S = 16 S

+ 4 S_ +2 0

- 6 S0 + 16 So + 4 S‘,,1 -5

-2 1

- S_2 + 4 S_1 + (16 - 6) S0 + 4 S‘.,1 - S = 16 S

+2 0

-5 ,+45 ,+108;,+48S,-5,=165,

Dado que el que se esti suavizando es So,

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

0" — ( - S+ 4 S_4 + 10 $p * 45 ,4-5, ) (2.42)

1
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donde 36 se refiere al S, suavizado,

Asf pues al tener todos los grupos de edad
de la poblacién censada, considerando cada vez a uno de
ellos como "grupo central', se pueden suavizar cada uno de
ellos.

El método de un dieciselsavo presenta una
limitacién 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 §ltimo gru-
po de edad) no se pueden suavizar por medlo del método, de-
bido a que ios 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 convenliente hacer la
sigulente observacién:

Al realizar la suavizacién de un grupo

determinado (So) los valores de S_o9 5_49 so, s+1 Yy S, se

+2

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

Supéngase que ya se han suavizado 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 devlos grupos 15-19, 20-24, 30-34 y 3539,

Aungue 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
informacién se procede a determinar la tasa de crecimiento
natural intercensal (r), la cual se obtiene a partir de la

expresidn (2.24).
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2,12 Tasa de crecimiento intercensal.

Como se menciond anteriormente para deter-
minar 1a tasa de crecimiento natural intercensal es necesa-
rio tener una poblacién inicial Po y una poblacién final
Pn’ donde el periodo de tiempo transcurrido entre los dos
momentos es n.

Pars determlnar la tasa de crecimiento in-
tercensal se dispone de dos censos consecutivos (en México
se leventan cada diez aflos). De la informacién proporciona-
da por el censo se toma la poblacién total en cada uno de
los censos y en base a estos valores se estimarf la tasa de
crecimiento. Ahora bien, de acuerdo a (2.24) lo @nico que
falta por determinar es el valor de n; este se determina mi-
diendo el tiempo transcurrido entre las fechas en que se le-
vanté cada uno de los censos. El tlempo transcurrido entre
el levantamiento dé los censos slempre se mide en aflos.

As{ pues de esta manera de determina la ta=
sa de creclmiento intercensal,

A contlnuacién se presenta un ejemplo del

clculo de la tasa de crecimiento intercensal r:
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- E8 necesario disponer de dos censos
consecutivos, en este caso son el IX Censo general deFPobla-
cién y Vivienda 1970 y el X Censc General de Poblacién y Vi-
vienda 1980. |

- A partir de ellos se obtlienen las po-
blaciones inicial P, (1970) y final P (1980).

- E1 censo de 1970 se levant$ el dfa
28 de enero y el censo de 1980 se levant$ el dfa 4 de junio.

El tiempo comprendido entre ambos cene
s0s es el valor de n (medido en afios) 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 aflos; del 28 de enero de 1980
al 28 de mayo del mismo aflo transcurren 4 meses; del 28 de
mayo de 1980 al 4 de junio del mismo afo transcurren 7 dias,

Por lo tanto el valor de n es igual a
10 aflos + 4 meses + 7 dias, pero como n debe estar dado en

aflos lo que hay que hacer es convertir los 7 meses y los 4
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dfas en afos (de hecho en fraccibn de‘aﬁo).

4
- 4 meses equivalen a -—— de aflo.
12
7
-~ 7 dfas equivalen a de afo,
365

Por lo tanto el valor de n expresado en

afios es:
’ 4 7
10 + +
12 365
n = 10,349

1970

Denotando por P la poblacién ini=-

clal P0 y por P1980

la poblacién final P+ ¥ dado que ya se
conoce el valor de n, la tasa de crecimiento intercensal es-

t4 dada por la relacién:

1
p1980 \ /10,349

L 8 | ewe— - 1. (2.43)
P1970

Ya se tiene la tasa de crecimiento y

a su vez también se tiene suavizada la poblacién por grunos
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de edad, Ahora lo que procede es situar la poblacién suavi-

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

51980

Si se denota por px,x+4 la poblacién

del grupo de edad x,x+4 a mitad del afo, &sta estd dada por

ia relacién:
26

- /
21980 =1980 365
Px,x+4 - px,x+4 (1 +r) {2.44)
donde 9:9224 denota la poblacién suavizada del grupo x,x+d
.y ‘

al 4 de junio de 1980 y 26/365 es la fracciédn de afio corres-
pondiente al periodo comprendido entre el 4 de junio y el
30 del mismo mes.

Los grupos 5-9, 75.79 y 80-+ que no se
pudieron suavizar (por medio del método de un dieciseisavo)

se proyectan tal cual se tenfan, esto es:

26

/
pl980 _ p1980 .y 365 (5 4av)

X, %x+4 Xy X+4
»

para x=5, 75, BO.

Al proyaectar la poblacién a mitad del afo

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 poblaéién en
un lapso reducido de tiempo fuera del perlodo intercensal

(menor a un afio).

Al llevar a cabo esta proyeccién se deter-
mina la poblacién a mitad del aflo 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:
Lqué 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 poblacién de
este grupo a mitad del aflo se realiza un tratamiento mis re-
finado para lograr tal objetivo.

Para llevar a cabo esto se hace uso de lo

que se denominan factores de separacién, 1o0s cuales se pre=-
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sentan a continuacién.

2.13 Factores de separacién.

Para el grupo quinquenal 0-4 no se puede
estimar el efectivo correspondiente a mitad del afio de la
manera descrita anteriormente va que es un grupo que presen=
ta un alto grado de subregistro al momento Qe levantar el
censo, Esto se debe a que los nifios menores de un afio o bien
los no mayores de cinco ailos no se declaran ya que se da el
caso de que la persona que proporciona la informacibdn en el
moﬁento del censo no los considera como individuos integran-
tes del nficleo familiar o en otras de las veces se les olviw
da declararlos,

Debido a esto la manera de estimar la po-

blacién a mitad del aflo del grupo 0-4 se realiza en base a
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nacimientos y defunciones ocurridas (informacidn proporclo—
nada por estadi{sticas vitales) correspondientes a aquellas

generaciones que para el afio para el cual se estima la tasa
de mortalidad sus componentes tienen edades pertenecientes

al grupo de 0 a'4 aflos cumplidos,

Parg este grupo‘de edad no se lleva la po=
blacién directamente a mitad del afio sino que se considera
la poblacibén media, motivo por el cual es necesario deter-
minar la poblacién al inicio y al final dél aflo para el cual
se estima la tasa de mortalidad. |

Con ayuda del sigulente diagrama de lexis
(diagrama 2.4) se va a determinar la informacién necesaria
para estimar la poblacién media del grupo 0-4, es decir, el
denominador de las tasas de mortalidad ¢-1 y 1-4, denotadas
por 4mg ¥y ,m, respectivamente, '

Se va a suponer que el aflo para el cual se
determina la poblacién media es el afo t, por ende las ta-
sas de mortalidad se calcularfn para este afic.

En tal caso se requiere determinar la po=

blacién a inicio y final del afo t.
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Diagrama 2.4

edad

fecha

DPe acuerdo al dlagrama 2.4 se tiene lo si-
gulente:
- La poblacién del grupo 0-4 al 1n1cio
" del aflo t estf representada por la recta Vertical AB,
- La poblacién del grupo 0-4 al final

del aflo t est§ representada por la recta vertical CD.
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- Se necesita la 1nformac13n corres-
pondiente a los nacimientos registrados en los aflos t-5,
t-4, t=3, t-2, t-1y t.

- Se necesita la informacién corres-

pondiente a las defunciones reglistradas de la siguiente ma-

nera:
afo t-5 de 0 aflos
afio t-4 de 0 y 1 afios
afio t-3 de 0,1 y 2 afios
afio t-2 de 0,1,2 y 3 afios
afio t-1 de 0,1,2,3 y 4 afios
aflo” t de 0,1,2,3 y 4 aflos

A continuacién se muestra la manera de de-
terminar la poblacién de edad cumplida x, x=0,1,2,3,4, al
inicio y al final del afio t.

Para 1lustrar esto se tomard el caso par-
ticular con x=2, es decir, la poblacién al iniclo y al fi-
nal del aflo t de 2 aflos cumplidos,

Para esto considérese el siguiente diagra-
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ma de lexis:

Diagrama 2.5

N

5
4
ﬁhe c 3

0 I

’ v
P ’
7 4
’ 4 2
.~ S ,d
’ ¢ ,’
* r3 ,
’ ’ ’
’ , P
’
5 ; - 1
/ ” a
o ’ »
[ 2 ,'
’ v’ ’

4 0

fecha

Lo que se quiere es determinar las pobla-
clones inicial y final del afo t de edad 2 afios cumplidos
representadas por los segmentos de recta ab y cd respecti-

vamente,
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Como lo muestra el diagrama 2.5, la pobla-
cién que al iniclo del afio t (segmento de recta ab) tiene 2
afios cumplidos corresponde a la generacién t-3, y la pobla=
cién que al final del aflo t (segmento de recta cd) cuenta
con con 2 ailos cumplidos corresponde a la generacién‘t-Z.

Para conocer la poblacién de 2 aflos cumpli-
dos al iniclo del aflo t se hace lo sigulente:

- A los nacimlentos registrados en el
aflo t-3 (generacién t-3) se les restan las defunciones o-
curridas antes del afo t que corresponden a esta generacibdn
(las cuales faltan por determinar).

Para determinar la poblaclén de 2 afos cum-
plidos a fines del afio t se hace lo sigulente:

- A los nacimientos registrados en el
aflo t-2 (generacién t=2) se les restan las defunciones ocu=~
rridas antes del aflo t+1 que corresponden a esta generacién
(las cuales faltan por determinar),.

31 en el diagrama 2.6 se denotan por & las
muertes correspondientes a la generacibn t-) y por # las

correspondientes a la generacidn t-2 se obtiene lo sigulen-
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Diagrama 2.6
edad
A
5
4
3
g &S
’/I& ”’#
” 2
’I &"’ 1”
r' & ”’ # ,I'
’ ’ 1
’ & /’ # /,
// ’ 4
. v & /l/# :,
fecha 0

De manera similar se obtienen las poblacio-

nes al inicio y al final del afio t para las demés edades,

Como puede observarse en los dlagramas an-
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‘teriores (diagramas 2.4, 2.5 y 2.6),.para cada afio se tle-

nen reglstradas las defuncliones a edad cumplida, las cuales
(para cada edad en cualquier aflo) corresponden a dos genera=-
clones diferentes, motivo por el cual es necesario determi-
nar que proporcién de muertes corresponde a cada una de las

generaciones involucradas, El determinar esta proporcién se

lleva a cabo por medio de los factores de separacién.

De acuerdo a lo indicade en 1a seccibn 2.2
def presente capftulo, la mortalidad correspondiente al gru-
po 0-4 se divide en mortalidad infantil (de 0 afios cumpli-
dos) y mortalidad en los primeros aflos de vida (de 1 a 4
afios cumplidos), motivo por el cual, de acuerdo a las tasas
de mortalidad correspondientes a dicha divisién que se ne=-
cesitaq estimar, la poblacién al principio y al final del
aflo t del grupo 0-4 se particiona de iqual manera: por un
lado la poblacién al iniclo y al final del afio t de 0 afos

cumplidos y por otro la poblacién de 1 a 4 afios cumplidos

al iniclo y al final del afo t.
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2.13.1 Pactor de separacién 0O-1.

Las muertes ocurrlidas a edad cumplida cero

(dy) en un determinado afio k, kst=5,¢e0, t (de acuerdo al
~

diagrama 2.4), corresponden a las generaciones k-1 y k (ver

diagrama 2.7).

Diagrama 2.7

fecha

El factor de separacidn 0-1 va a indicar,

del total de muertes a edad cumplida 0 en al aflo k (do), la

4

proporcién de esas muertes (do) que corresponden a la gene-

~

racién k-1 (z-do). El complemento. de esta proporcidn indica
”
las muertes correspondientes a la generaclén k ((1-2)-d0)

~y

(ver diagrama 2.8).
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Diagrama 2.8

edad

fecha

Es obvio que la suma de ambas proporc;ones

es ilgual al total de muertes do, ya que
o~

z-do + (1—z)-do - z-dO + d

~ ~ ~

o~ %% = dg
~ ~ ~

A z se le denomina el factor de separacién
0-1 para el afio k.

Para determinar el valor de z (factor de
separacién 0=1 del aflo k) se requlere de la siquiente infor-
macién:

Defunclones reglstradas de nifios meno-

res de un afio desagregadas de la slguiente manera:

-~ de 0 a 6 dfas 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 conaideéar lo siguien-
te:
Si un nifo muére de 0 dfas cumplidos

aporta con medio dfa 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 dfa de vida. Si muere de 1 dfa cum=

1 1 1
plido aporta con un dfa y medio ( + eee =) de tiempo
365 365

po vivido. Y asi sucesivamente hasta considerar los 6 dias
cumplidos,
En general: si un nifo muere de i d{as

cumplidos aporta con un tlempo vivido igual a:

i 1 1
——— e —— 180,...,6
365 2 1365

Generalizando: si el nlmero de muertes

a edad cumplida i dfas es di el tiempo que aportan todas
~
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en conjunto es

d4 ( + ) (2,37)

A partir del séptim§ y hasta el trecea-
vo. dfa cumplido se conforma la segunda semana (la primera la
constituyen del cero al sexto dfa), por lo tanto si un nifio-
muere de edad una semana cumplida aporta con semana y media
de tiempo vivido.

En general: si un niflo muere de j sema-

nas cumplidas de edad aporta con un tiempo vivide igual a

+ J=1,2,3
52 2 365

Generalizando: si fallecen dJ de j se-
~

manas cumplidas el tiempo vivido aportado en conjunto es

dj ( + ) (2.38)
~
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-« S1 un niflo muere de k meses cumpli-

dos aporta con un tiempo vivido igual a

+ - kelyeeeyll

Generallzando: si dk es el total de
~

muertes a edad k meses cumplidos el tiempo aportado en con-

junto es

g ( * ) (2.39)
~ .

El factor de separacién z estd dado por 1la
relacién guardada entre el tiempo vivido total aportado por
todas las defunciones (dado por las relaciones (2,37), (2.38)
y (2,39)) de 0 aflos cumplidos y el total de muertes (do),

~

por lo tanto:

3
1 1 1 j 1 1
zZ= ;E:‘di( + ) + d,( +
1 365 2 365 3 52 2 82
=0 &

. k 1 1
+ d ¢ + ) (2.40)
12 2 12
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De esta manera (de acuerdo a la relaciédn
(2.40)) se determina el valor de z, el cual indica la pro=-
porcibn de muertes ocurridas en el afio k de nifios menores

de un aflo que nacieros en el aflo k-1 (generacién k-1),.

Este mismo procedimiento se lleva a cabo
para todos y cada uno de los aflos, del t-5 al t (ver dlagra-
ma 2.4), por lo que, como puede apreclarse, hay que calcular

sels factores de smeparacibn 0-1, uno para cada afio,

2.13,2 Factores de separacién para 1, 2, 3 y 4 afios cum-

plidos.

P r———

De igual manera a la qQue se calculd el fac-
tor de separacién para 0 afios cumplidos (factor de separa-
cibn 0-1) se tienen que calcular los factores de separacidn

de 1 a 4 aflos cumplidos.
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Se ha observado histéricamente que al cal-'
cular los factores de separacién de 1 a 4 afios cumplidos
para cualquier poblacién, los valores obtenidos no difieren -
de los obtenidos por T.N.E. Grevielle para Alemania .

Denotando por Sy el factor de separacién

~
para edad x afios cumplidos, x=1, 2, 3, 4, se tienen los va=-
lores obtenidos por Grevielle:
s}v: 0.41
83 = 0.47
52 - 0.48
sz = 0.48

Como puede observarse los valores de los
factores de separacién van tendiendo a 0.5. En base a este
hecho se puede suponer, y no por eso alejarse de la reali-
dad notablemente, que C 0.5 para x % 5,

Con un procedimiento similar al presentado

para el factor de separacién 0-1 (z)'se determina la aplica-

cibn de los factores de separacidn Sqs By S5 Y S,
~

~ lad ~
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2.14 Tasas de mortalidad 1Mo ¥ qMqe

Una vez que se ha mostrado la forma de calw
cular y hacer uso de los factores de separacién, se deter-
minan las poblaclones al iniclo y al final del afo 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=
. cién media de dichos grupos de edad, ya que estas poblaclo-
nes medias vienen a ser los denominadores de las tasas de
mortalidad correspondientes a cada uno de los grupos,

En la seccién 2.13 se mostrd la forma de
obtener la poblacién media (poblacién a mitad del afo) de
edad cumplida %X, x=0,...,4; ah{ mismo se menciona que lo (-
nico que faltaba era determinar las defunciones correspon-
dientes a cada generacidn a lo largo del tiempo, lo cual se
logra por medio de los factores de separaclén y por lo tan-

to es posible calcular las tasas de mortalldad LRAVLIT
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S1 se denota por zt"1 el factor de separa=-
cién 0-1 para el afilo t-1 y por zt el factor de separacién
0-1 para el aflo t, la poblacién media de 0 aflos cumplidos

en el afio t (58) estd dada por (ver diagrama 2,10):
~»

Nact-1 - (1—zt"1)d5_1 + Nac® - (1.-zt)d3

o~

= (2.43)
2 .

Te
RO e

Diagrama 2,10

edad
A

> fecha
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2.14.2 Tasa de mortalidad LT

La tasa de mortalidad 4™y para el afio t eB=
t4 dada por la relacién:

t

414

4“‘1 - ot (2.44)
P14

4 bien

t
4(1-5)

4“\1 - ot (2.45)
P(1-5)

donde 5&_4 (5%1_5)) denota la poblacién media de 1 a 4 afos

cumplidos en el afio t {(ver diagrama 2.11),

edad Diagrama 2,11
¢\
S
4
3 N,
2
1
o » fecha
t

t-1 t+1
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2.14.3 Tasas centrales de mortalidad 1 Y 4™y

Debido a la inconsistencia que suele pre-
sentarse en el reglstro de defunciones de menores de 5 aflos
en vez de considerar las tasas anuale; de mortalidad para
los grupos 0=1 y 1-4 dadas por las relaciones (2.41) y (2.44)
respectivamente, se emplean, en ocasiones, las correspon-
dientes tasas centrales de mortalildad. )

Estas se obtienen considerando, en vez de
l;s defunciones registradas en el aflo t, el promedio de de-
funciones registradas en tres aflos consecutivos: t-1, t vy
t+1,

Hay que hacer notar que el afio t es el que
queda al "centro' de los afios considerados, de aqul que se
denominen tasas centrales de mortalidad,

»” [ ]

S1 se denota por 1M ¥ 4™ las tasas cen=
trales de mortalidad 1Mo Y 4™y respectlivamente, las expre-

slones correspondientes son:

t-1 t t+1
dQ + dg + dQ
- 3 )
1mo - ) (2,46)
P
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t=1 .t £+l
dig * 94 * 944
N o 3
4“\1 - .t (2.47)
Pi-a

215 Tasas de mortalidad adulta.

Para edades a partir de los cinco aflos se
calculan tasas de mortalldad para grupos qulnqueqales de e-
dad, aunque también suelen calcularse para edades individua-
les,

Para calcular la tasa de mortalidad para
el aflo t correspondiente al grupo quinquenal x,x+4 (en eda-
des cumplidas) & (x,#+5) en edades exactas, se requlere de:

- las defunclones reglstradas en el
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aflo t a edades de x a x+4 aflos cumplidos (at )3
: Ty X44

— la poblacién a mitad del afio del gru-

£t

L
po x,x+4 (px,x+4

), la cual se obtiene de acuerdo a lo indi-

cado en la seccién 2.12.
Por lo tanto la tasa de mortalidad corres—

pondiente al grupo de edad x,x+4 (Smx) esti dada por:

x.s'io’...’w-s (2.48)

Para edades individuales se tendrf{a:

X r

x-5,6,...,w—1 ' (2.49)

TR
-
[, 4
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2.16 Construccién de una tabla de mortalidad,

A continuacién se presenta de manera deta-
llada 1la secuencia_a sequir para la construcciédn de una tae
bla de mortalidad completaio.

Hay que recordar que existen tanto tablas
completas como tablas abreviadas (secciédn 1,12 del cap{tulo

1); para el caso de mortalidad: tablas completas de mortali-

dad y tablas abreviadas de mortalidad,

,2.16,1 Tabla completa de mortalidad.

Si se dispone de informaclidédn completa des-
glosada en edades indlviduales, esto es se conoce alguna de
ias series bfsicas (o se puede conocer) para toda edad x,

0 & x &w-1, se puede construlr una tabla de mortalidad
completa.

En este caso la informacién de que se dis-

10 Para la construccién de una tabla abreviada de mortalidad
ver el anexo III.
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pone es la sigulente:
- defunciones a edad cumplida x (dx),

~

-~ poblacién de edad cumplida x (Px),
~

A partir de esta informacibén se construye

la serie de las tasas de mortalidad {mx} dado que:

dx
a ~

mx x=0,1,...,w-‘1 (2.50’

Una vez que se obtlene la serie de las ta-
sas de mortalidad {mx} puede obtenerse la serie de coclen=
tes de mortalidad {qx} (serie de probabilidades de muerte)

por medio de la relacidn existente entre tasas y coclentes

{seccidn 1.11 del capfitulo 1):

"
qx B o rmm———————— x-o,‘l,...,w-‘l (2.51)
1 ) .
1 ¢+ v m
2 ~

Ahora que se tiene {qx‘ se flja un efecti~

vo poblacional hipotético de edad 0 (10) al cual se le deno-
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mina el radix de una tabla de mortalidad. A partir de ambas
cosas, {qxx Y 10, se inicia la construccidn de la tabla de
mortalidad.
31 se considera el primer valor de {qxt,
Qs Y 5€ le multiplica por 10 se obtiene el nimero de muer-
tes a edad 0 (do):
d

-1 (2,53)

0" *0°%
Ahora bien, si a 1, se le resta el nlmero
de muertes a edad 0 do, se obtiene el nimero de vivos (so-

brevivientes) a edad 1 (11):

Asf sucesivamente hasta la Gltima edad,

we1l, donde:

P PLL (2.55)

Dado que w es la edad a la que nadie sobre-

vive esto implica que qw_i-i, por lo tanto:
-1 (2,56)

En general: para una edad x, 0 £ x £ w=1
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se tiene:

Y
lx*1 = 1x - dx (2.58)
De (2.58) se tiene que:
dx - lx - lx’l (2.59)

‘El nfimero de vivos a edad x+1 (1x+1) tam-
bién se puede expresar en términos del nlmero de vivos a e~
dad x (lx) y la probabilidad que tienen &stos de sobrevivir

un afio (1-q,), por lo que:

1 - lx(i-qx) (2.60)

x+1

Las expresiones (2,58) y (2,60) son equi-
valentes, ya que a partir de (2,58) se puede obtener (2,60)

8 viceversa:

sustituyendo el valor de dx dado por (2.57):

Lot ™ 1y = 1,9
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n 1x(1-qx)

Por lo tanto conociendo{qx} Yy 1o se obtie-
nen las series {lx} Y {dx}, series de sobrevivientes y even-
tos ocurridos (defunciones) respectivamente,

Toda vez que se conocen {lxg y {dx} se pue=-
de obtener la serie de aMos-persona & tiempo-vivido {Lx}’

Para determina:‘{Lx} se va a hacer uso del
supuesto de uniformidad (;1 igual que en la seccién 1,6 del
cap{tulo 1): un individuo que fallece de edad x muere a la
mitad del periodo (un afio, por tener edades individuales),
por lo que aporta con medlo afio de tiempo=-vivido.

El total de tiempo-vivido aportado por el
conjunto a una cierta edad x estd dado por la suma del tiem
po-vivido aportado por los sobrevivientes de esa edad x
(1x+1) y el aportado por los que murleron a esa edad (dx).

El tiempo-vivido aportado por los sobrevi-
vientes es ‘1-1x+1 y el tiempo-vivido aportado por las de-

funciones es (0.5)-dx (supuesto de uniformidad).

Por 1o tanto el tiempo-vivido total esti
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dado por:
1
LX = 1x+1 + de ‘ (2.61)
& bien
) 1
Lx = ].x - —;—- dx (2.62)
Es fcil demostrar la veracidad de (2,62)
ya ques
1
Ly = lyp1 * R dy

sustituyendo el valor de 1x+1 dado por (2.58):

1
LX- (lx- dx) +-2— dx
1
[ 1x—dx+-—2--dx
( 1
2l «={le—))d

También se puedé obtener {Lx} a partir (ni-
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camente de 1_ ¢

X
1
Lx - —;—-(lx +'1x+1) (2.63)
Ya que:
1
Ly = lent *'—;' dy

sustituyendo el valor de d dado por (2.59):

1
Ly = lypq * —;- Ay = 1)
1 1
= 1 Y, [P |
xX+1 5 X 2 x+1
1 1
T T T e
1
- —E—‘(l + 1x+1)

Para el caso particular x=0, Lo se puede

obtener conocliendo el factor de separacién 0-1 z1ﬁ=

LO = z~1O + (1—2)-11 (2.64)

11 Para su demostracldn ver el anexo IV.
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Ya que se ha obtenido {Lx}' & partir de e-
lla se obtiene { T x? (serie de aflos-persona acumulados), ya

que:

T, = Ly (2,65)

Como puede observarse a pértir de (2,65)

Tx--b 0 cuando x —» w.

Para al caso particular xaw-1 se tiene:

T4 ® by | (2.66)

& en términos de lxx
1 -
Tw-‘l - --;-- lw_1 (2.,67)

Es fcll demostrar la validez de (2,66) vy

(2.67) ya que:

“wlet

(queda demostrada (2.66)}



dado que 1,0

La importancia de<{Tx} radica en el hecho
de que a partir de ella, y de lx y 8¢ obtiene la serie
considerada como la m&s importante de uﬁa tabla de mortall-
dad: la serle de esperanzas de vida {ex}.

La serie de esperanzas de vida se conside-
ra la mis 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
serviclos plblicos y de salud junto con el nivel de desarro-
1lo alcanzado por una comunidad,

La esperanza de vida a edad x (ex) est§ da-

da por la relacién:

x=0,1,...,w-1 (2.68)
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La esperanza de vida dada por la relacién
(2.68) concuerda con la obtenida con la expresién (1,23)

del capf{tulo 1 ya que:

X
ex -
lx
Px + eee + Lw-1
-
1)(
1 1
T(lx*lx"_i) * eee + 2 (lw-i*lw)
-
1)(
1
—;—-lx + 1x+1 + eee *+ lw-l
lx
wel
1 1
T LN O
L {332 X

Al obtener la serle de esperanzas de vida

{ex§ se concluye la construccién de una tabla de mortalidad,
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objetivo de la exposicién del fendmeno mortalidad presenta-

da en el presente cap{tulo.

Sin embargo, una vez que se ha construido

una tabla de mortalidad, &sta hay que corregirla,

2.17 Correccidn de una tabla de mortalidad.

Una vez que se ha hecho la construcciédn
de una tabla de mortalidad con la metodologfa aquf presen=
tada hay que corregirila,

La pregunta lnmediata que surge al afirmar
que hay que corregir una tabla de mortalidad es la siguien-
te: ¢ por qué corregir una tabla de mortalidad construida?

La respuesta es la siguiente:
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Una tabla de mortalidad construida con
la metodologfa presentada debe ser corregida por las sigui-
entes razones:

= informacidén mal captada en censos Yy

estad{sticas vitales;

subregistro de defunciones;

subregistro de naclimientos;

errores cometidos en el manejo de la

informaciéng

supuestos empleados que no van muy

acordes con la realidad.

Existen diversas formas para corregir una
tabla de mortalidad, una de ellas, la presentada aquf, rea-
liza la correccidédn por medio de tablas-modelo de mortalidad.:

Este método de tablas-modelo de mortalidad

12

fud desarrollado por William Brass y se denomina Sistema

Logito .

12 wWilliam Brass, "Seminario sobre métodos para medir varia-
bles demogr&ficas (Fecundidad 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 metodologfa presentada (tabla por corregir) y una
tabla=modelo de mortalidad, se toma de cada una de ellas la

correspondiente serie de sobrevivientes:'{lx} Y {1; }res_

pectivamente.
A continuacibn se define lo que es el lo-
gito:
pefinicidn:
. 1 1a l(x)
loglto (1—1‘x)) - 1n ( ) (2.69)
2 1(x)
donde
1 )
x , ,
0 :

con lx Y 1o tomados de una tabla de mortalidad,
Para abreviar logito (1—1(x)) se le deno-

tar8 por Y(x).

Por lo tanto:

1 1«1
Y(X) = 1IN (et XD (2.71)
2

1(x)



- 183 -

William Brass demoatr613 que:

Y(x) L + /B Y (%) (2.72)
donde Y(x) es el logito obtenido a través de la tabla ob=
servada (tabla por ¢orregir) y Y'(x) es el logito obtenido
a partir de la tabla-modelo de mortalidad,

De acuerdo a esto se tiene que;

1 1.1
Y(x) = 1n ( (x)__, (2.73)
2 1(x)
y.
' 1- 1;x)
Y (x) = in ( ) (2.74)
2 [}
Lex)

son los logitos Y(x) y Y'(x) corresponden a la tabla de mor-
talidad observada y a la tabla-modelo de mortalidad respec-

tivamente, ademis

'
' 1,

l(x) n , (2.75)
lq

La expresién (2,.72) indica que el logito

de la tabla observada es una combinacién lineal del logito

13 wWilliam Brass, op. cit,
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de la tabla-modelo (logito standard).
Lo que se quiere es estimar un loglito Y(x)

tal que, de acuerdo a la relacién (2.72), cumpla que:

T(x) = &+ 13 Y (x) (2.76)

Hasta aqu{ se ha presentado lo que es un
logito y los pasos preliminares para correglir una tabla de
mortaltdad. |

A continuacién se presentan de manera es-
quemdtica los pasos a sequir para la co;reccién de una ta=-

bla de mortalidad,

Paso 1. Tener una tabla observada {tabla por corregir).

De ella se toma la serle {lx} y se calcula

1)(

1 para toda x.
0

Por lo tanto se obtlene la serie {l(x)}‘

Paso 2. Tener una tabla standard (tabla-modelo de mor-

talidad). De ella se considera la serie de so=-



Paso 3,

Paso 4.

Paso S.
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brevivientes {1;} Y se calcula

1x

0

para toda X.
1

Por lo tanto se obtlene la serle {IZx)}‘

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.

Se grafican los valores v (x) vs. Y(x) de la

sigulente manera:

Y(x)
A

> v’ (%)

Se dividen en dos grupos de igual tamafio los
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Paso 7.
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puntos (Y'(x),Y(x)).

Se obtienen aritméticamente 1los puntos medios

de cada grupo. Sean P1 Yy P2 los dos puntos

medlos,
”n
]

Yi(x) ’ Z Yi(x)

P ia) Y
1 n n
Y
’ S4e
Y. (x) ' :E Y, (x)
i% ] Jse )

F‘2 =

m m

donde m=n si el nlimero de puntos en total es
par y difieren en 1 si el nlmero de puntos es

impar.

Una vez que se determinan P1 Y 92 se estima
la recta que pasa por ellos.
Se obtlene:

Y0 = %+ /4 Y (x) (2,17
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donde: /8 —31 Yy & —>0.

Paso  . Se conocen los valores de Y(x) para toda x,

a partir de (2.77), por lo que se obtlene:

- 1 o 1- 1(x‘) :
Y(x) = In ( . y (2.78)
2 1
(x)
_ 1=-1y
2 ¥(x) = 1In (——r
Lix)
2 Tx) 1- T(x)
Lix)
2 Y(x) -
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2 Y(x)
l(x) Q + l(x) = 1
_ 2 Y(x)
T, (€ +1)a1
- 1
Yo 2 Y(x)
Y(x
GZ + 1
. = 1
e o I(X) - 2-( ) (2.79)
Y(x
74 + 1
Paso 9, Por medio de la expresidn (2,79) se obtlenen

los valores de T(x) para toda x.

Fijando un radix Tb se obtlene la serie de
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sobrevivientes de la tabla correglda {T;; ya

que -
T x
(x) = - v (2.80)
o
lx = l(x) . 10 (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-

rregida.



CAPITULO 3

4

"FPECUNDIDAD
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3.1 Introduccibn.

Dentro de los fendmenos d;mogréflcos exig~
te uno que estd directamente relacionado con la procreacibn
humana, tal fendmeno es la fecundidad.

La fecundidad estudia los nacimientos des-
de el punto de vista de la mujer, esto es, desde la concepf
clén; al llevar cabo esto se relaciona directamente con la
natalidad, fendmeno demogrdfico que estudia la procreacidn
humana desde el punto de vista de los nacimlentos en s{.

Asi pues puede decirse que la fecundidad
estudia el proceso de procreacidn humana desde el manantial
de donde fluyen cada uno de los individuos que componen una'
poblacién: la mujer,

La fecundidad estudia las circunstancias
que rodean a la procreacién humana y en sus aspectos cuan=
titativo y cualitativo ofrece una panorfmica bastante amplia

del proceso de reproduccibén humana.,
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30 2 Pertilidad-

S —————————

Se denomina fertilidad a la capacidad bio=
18gica o aptitud fisica que tilene una mujer para tener hi-
josi (procrear). |

El periodo fértil de la mujer se conside-
ra de los 15 a los 49 afios cumplidos (entre los 15 y los 50
aflos exactos). Este periodo no es el fnico considerado ya
que en otros casos se considera el que abarca de los 20 a

los 49 aflos cumplidos u otro diferente.

3.3 Diferencia entre fecundidad y fertilidad,

Es convenlente determinar la diferenclia 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{ sefialada (denominan fe-
cundidad a la fertlillidad y viceversa).
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cial bioldgico que posee una mujer para tener hijos, mien-
tras la fecundidad hace referencia a los nacimientos como
tales (observados). Estos nacimientos, como se menciond en
la seccibn 3.1 del presente cap{tulo, desde el punto de vis-
ta de la concepcliédn (desde el punto de vista de la mujer).
Por lo tanto es posible afirmar que la fe=-

]
cundidad es la realizacién concreta de la fertilidad.

3.4 Estudio de la fecundidad.

El estudio de la fecundidad se hace tanto
en su aspecto cuantitative como en el cualitativo.

El anflisis cuantitativo de la fecundidad
se llevard 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 reproduccién (TBR)

tasa neta de reproduccién (TNR)

En lo que respecta al anflisls cualitati—
vo se realiza en base a dos modelos:
= transicién demogr&fica

- variables intermedias

3.5 Aspectos generales de la fecundlidad,

Antes de iniclar el estudio cuantitativo

y el anflisis cualltativo de la fecundidad se presentan a
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eontinuacién las caracter{sticas proplas del fenbémeno fe-
- cundidad.

El periodo de estudio del fenémeno fecuhdi-
dad es el que va de los 15 a los 49 afios cumplidos {perio=-
do fértil de la mujer).

Aunque existen varias posibllidades en lo
referente al estado civil de la mujer, como son el estar
soltera, casada, viuda, divorciada o vivir en unién 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 exlste un
documento oficial (acta de matrimenio) que asf 1o haga cons-
tar., En este sentido solo se va a considerar el matrimonio
"por lo civil'" dejando a un lado las creencias rellgiosas
(matrimonio "por la iglesia” é "matrimonlo religioso™).

Una mujer se consldera no casada sl no exis
te un documento legal (acta de matrimonio) que asf lo deter=-
mine., Por lo que una mujer se considera no casada s! est4:

- soltera (no haberse casado ni vivir

en unién libre);
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= vivir en unidn libre (vivir en con-
cubinato sin estar casada); ’

- divorciada (cuando existe un documen-
to legal (acta de divorclo) que muestre la disolucidn de su
matrimonic);

- viuda (cuando su esposo ha fallecidol,

De acuerdo a las posibilidades del estado
civil de una mujer mencionadas anteriormente (casada § no
casada) es posible considerarvdos tipos diferentes de few=
cundidad:

- legitima

-~ ilegftima

La fecundidad legitima es la asoclada a
las mujeres casadas mientras que la fecundidad ileg{tima se

asocia a las mujeres no casadas,
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3.6 Tasa bruta de natalidad.

El indicador tasa bruta de natalidad (TBN)
seflala el nimero de nacimientos per cépita en la poblacién
{(ndmero per cdpita anual).

La forma de obtener la TBN es la sigulente:

Como en sf la TBN es una proporcibn en-

tonces basta con dividir el ndmero de nacimientos2

ocurri-
dos (registrados) en un afio (B) entre el total de la pobla-

cién en ese aflo (PT). Asf pues:

TBN = — (3.1)
PT

£1 denominador de (3,1) se refiere a la poe
blacién que se encuentra a mitad del afo, ya sea poblacién
media & poblacibén proyectada.

El indicador TBN es un fndice resumido ya
que en &1 se encuentran, de manera condensada, dos compo-
nentes:

~ componente edad

2 Al nimero de nacimientos se le llama también niimero de na-
cidos vivos.
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- componente en s{ de la fecundidad
Esto es f&cil de demostrar, ya que a par=

tir de (3.1):

TBN 8 ~—————
PT

xues ~
P Judh. AN A

PT

donde bx indica el némero de nacimientos ocurridos en muje-
X .

res de edad cumplida x, 15 & x £ 49;

b%& + ene * b49

~

PT
P15 Pag
= * eee + = (3.2)
PT PT
. Px
multiplicando cada sumando de (3.2) por 1 » —=—,15 & x £ 49
x

de acuerdo a la edad correspondiente en cada caso (por ejem-

b, Pk

~

plo: se multiplica por 1 = ), donde P, denota

Pk ~

o

PT
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la poblacién de mujeres de edad cumplida x. Por lo tanto:

P15 Pas Pas P
TBN = e * see + ——
PT P15 PT P49
~ ~
15 P45 Pag Pao
- ~ ~ + ces * ~
P15 PT . P4 PT
~ . ~
¥1
6 x
P, PT
yuis % \
v
. bx PX
o’ TBN = = - (3.3)
: ’ P PT
X
xesy ~

En (3.3) se pueden observar las dos compo-
nentes mencionadas:

= componente edad

Px

-~

— , 15 £ x § 49, es la propor=
PT
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cién de la poblacidn de mujeres de edad x cumplida con res-
pecto a la pobla;ién total (en la poblacién total se encuen-
tran incluidos tanto hombres como mujeres);

-~ componente de la fecundidad en s{

y 15 & x £ 49, muestra el im-

pacto del fendmeno fecundidad en la poblacién femenina de
edad x cumplida ya que se considera el total de nacimientos
tenidos por mujeres de edad x y la poblacién femenina a esa

misma edade

Asf{, de esta manera, se ha mostrado el por-
que la tasa bruta de natalidad (TBN) es un fndice resumido.
En muchas ocasiones la TBN se presenta de

la sligulente manera:

B
TBN = ——— K T (3.48)
PT

donde K es una potencia de 10,

Generalmente K toma el valor de 1000 (103)
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en tal caso se hablar{ del némero 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 poblaclones diferentes sea igual., Es de~
cir,si TBN' es la TBN para la poblacibn 1 y TBN'' la TBN
correspondiente a la poblacidn 2 se cumple que TBN'a=TBN'?,
tPuede 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 poblacién y
el impacto del fendmeno en si'es.diferente (las dos compo=
nentes de la tasa bruta de natalidad).

Pero entonces ¢cbmo 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' la tasa de la pobla-
cién 1 y TBN'' la correspondiente a la poblaciédn 2) dadas

por las siguientes relacilones:

vq
'
, t:‘,.S P?'S
TBN' = (3.5)
P! PT! '
Xw/5 5
ye
" t
bz pﬁ .
TBN'' = "(3,6)
P! PT'!
x=/5 ~

b) A la estructura por edad correspon-
diente a la poblacién 1 se le aplica el impacto de la fecun=
didad tenido por la poblacién 2. Por lo que se obtiene la

siguiente relacién:

9
" ]
bx p
—_— (3.7)
p1y PT!
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¢) A la estructura por edad correspon=
diente a la poblaclién 2 se le aplica el impacto de la fecun-
didad tenido por la pobiacién 1. Por lo que se obtiene la

siquiente relacifn:

49
] 1
by Pyt
(3.8)
p pPT*
ey B

d) Hecho esto se hace una comparacién
de los valores obtenidos en (3.5), (3.6}, (3.7) y (3.8) pa=
ra de esta manera dar un julcio en cuanto al 1lmpacto de la

fecundidad en cada una de las poblaclones.

Otra forma de determinar el impacto de la
fecundidad en dos diferentgs poblaclones es recurrir a una
tercera poblacién y hacer una comparacidn similar a la sefla-
lada en los puntos (b) , (¢) y (d) y as{ poder concluir so-
bre &1 impacto de la fecundidad en cada una de las poblacio-

nes,

Para concluir con lo que se reflere a la
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tasa bruta de natalidad (TBN) cabe seflalar lo siguiente:
S1 se tlenen grupos qulpquenales de e-

dad en lugar de edades indlividuales entonces:
3"

bx,x+4
L3172

TBN = < (3.9)
PT

donde bx,x+4 denota los hijos naclidos vivos (ver nota 2) qﬁe

tienen las mujeres del grupc de edad x,x+4, xw15,..,,45.

De manera similar a como se hizo para
edades individuales se demuestra para grupos quinquenales
gue la TBN es un Indice resumido, y de igual manera se lle=
va a cabo el anilisis 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 mfs preclso que la tasa bruta de natalidad (TBN),
ya que en vez de conslderar en el denomiﬁador a la poblaciédn
total (tanto hombres como mujeres) considera fGinicamente la
poblacién femenina (solo mujeres), la cual es la dnica con
pos;bilidades de procrear.,
Existen dos formas de presentar la tasa de
fe;undidad general (TFG), las cualés se presentan a continua
cién:

La primera considera los nacimientos
ocurridos (B) y la poblacién femenina total (PF) (poblacién
de mujeres desde los 0 a los 79 aflos cumplidos), por lo que:

PF

La segunda considera los nacimientos

ocurridos (B) y la poblacidn femenina en edad fértil (PF15_49)

(poblacibén de mujeres desde los 15 a los 49 afios cumplidos),

por lo tanto:

TFG = K (3.11)

PPy5.49
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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 expresibn (5.10) indica el ndmero de nacimientos
por cada 1000 mujeres; en (3.11) indica el nlmero de naci-
mientos por cada 1000 mujeres en edad fé&rtil (de los 15 a

los 49 aflos cumplidos).

La forma mds utilizada de la tasa de fe-
cundidad general (TFG) es la correspondiente a la expresién
(3.11).

Existe una forma m&s espec{fica de la tasa
de fecundidad general (TFG) denominada tasa marital general
de fecundidad (TMGF), la cual se reflere al nidmero de naci-
mientos ocurridos en relacibdn a la poblacibn femenina casa~

[+

da en edad fértil (PFys_aq) por lo tanto:

B

TMGP = K (3.12)

o4
PF 1549

La tasa de fecundidad general (TFG) se des=



- 207 -

compone en dos (ver seccidén 3.5):

~ tasa de fecundidad general legfitima
(TFG®)

-~ tasa de fecundidad general ilegiti-

ma (TFG"S)

De acuerdo a esto:

B 2

PGS =

(3.13)
PF ' '

donde B® indica el nfmero de nacimientos ocurridos en muje-

res casadas;

Bnc

TFG"C w ——— (3.14)
PF

donde B"C indica el nlimero de nacimientos ocurridos en mu-

Jeres no casadas,

Es claro que:

TFG = TFGC + TPG"C (3.15)
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ya que

B8 = 8% 4 B (3,16)

3.8 Tasas especificas de fecundidad.

Al copsiderat el periodo de estudio dellfe-
némeno 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-
cificas de fecundidad.

Estas tasas espec{ficas de fecundidad, de-

notadas por nfx {cuando el grupo consta de n edades) estén

dadas por el nGmero de nacimlentos ocurridos en mujeres con

edades en el grupo x,x+n y el total de mujeres en la pobla-

3 También se pueden considerar edades individuales,
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cibén que tienen edad correspondiente a dicho grupo (x,x«n).

Para el caso de edades individuales:

x=15,000'49 (3.17)

Si se tienen grupos quinquenales:

bx,x+4
f =

5 X PF X-15,20,..-,45 (3'18)
XoX+4
As{ £, indica el nlmero 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 Descendencla pareial.

Las tasas espec{ficas de fecundidad indi-
can el promedio de hljos que tiene una mujer de edad x.

De acuerdo a esto sl se considera la suma

-de las tasas espec{ficas hasta una clerta edad x, 15 £ x § 49,
1o que se est§ haclendo es estimar la descendencia que ale
canza a tener una mujer hasta la edad x.

La descéndencia a edad x se puede definir
como el nlimero de hijos en total que ha tenido una mujer du-
rante el periodo reproductlvo comprendido entre las edades
15 y x.

As{ pues, si se denota por D, la descen-

denclia de una mujer a edad x, se tiene que:

D, = Z £, (3.19)

Para grupos quinquenales se obtiene lo si-
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gqienté:

D, =5 3 (3.20)

{urg
H)

donde 5Dx indica la descendencia que tiene una mujer hasta

la edad x+4 & bien al alcanzar los x+5 aflos exactos,

Por ejemplo:

=5 (gfy5 + 5fyg + 5fos)

indica la descendencia que tiene una mujer hasta los 30 aflos
exactos (a partir de los 15).

A la descendencia obtenida a través de (3.19)
y (3.20) con x € 49 & x < 45 respectivamente se le conoce

como descendencla parcial,

Ahora bien épor qué en (3.20) se considera
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X . X
5 Z 51.’1 en lugar de Z Sfi ?
c;,s- ‘:I‘

La respuesta es la sligulente:

Al estimar la descendencia parcia; ;e
una mujer hasta la edad x+5 (de acuerdo a (3.20)) se supo-
ne lo siguiente:

-~ en cada una de las edades que com=
ponen el grupo qﬁinquenal x,x+4 (x, x+1, x+2, x+3 y x+4) se
tiene el mismo promedio de nacimientos;

- establilidad: la tasa especifica
de las mujeres que en este momento tlenen edad x+4 es la
misma que las que tienen edad x y es igual a la de aquellas

(l1as que ahora tienen edad x+4) cuando tenfan edad x.

Al hacer uso de estos dos supuestos es por

X X
1o que se considera 5 }_ Sfi en lugar de Z Sfi'
.‘a‘l-.;' {248
E &

As{ mismo se pueden estimar las tasas espe=
cificas de fecundidad legf{tima (£%) y las tasas especificas

de fecundidad ilegftima (£"C),
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Las tasas espec{ficas de fecundidad legqfti-

ma est&n dadas por las relaciones:

BE
x .
£5 = Xu15,000,49 (3.21)
pFS
X
Y
c
c bx,x+4 ’ .
‘Sfx B e x-15,20,00',45 (3022)
prC
X 9xX+4

para edades individuales y grupos quinquenales respectiva-
mente,
Para las tasas especi{ficas de fecundidad

ilegftimas se obtienen:

bnc
f;c - x-159000’49 (3023)
Ppnc
Xy
Y
nc
ne bx,x+4
5fx - — . xm15,20,,4.4445 (3,24)
pFNC

X o X+4
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para edades individuales y grupos quinquenales respectiva-

mente.

3.,9,2 Descendencia final,

Ahora en lugar de conslderar la descenden-
cia que tiene una mujer hasta una clerta edad x, con x £ 49,
se considera la descendencla que puede alcanzar a lo largo
de su periodo reproductivo: de los 15 a los 49 afios.

A la descendencia que tiene una mujer a lo
largo de su periodo reproductivo se le denomina descendencla
final & tasa global de fecundidad (TGF).

De acuerdo a lo seflalado:

ve

TGP = Z £ (3.25)

Xa/8
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para edades individuales; y

vs
TGF = 5 Z sy (3.26)
x5
&
para grupos quinquenales.
En general:
0n-n o
TGF = n Z nfx , (3.27)
x=s8

para grupos de n edades,

3,10 Tasa bruta de reproduccién,

La tasa bruta de reproducciSn (TBR) va a
indicar el nilimero de hijas que tiene una mujer a lo largo

de su perlodo reproductivo,
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Al afirmar lo anterior se estf suéoniendo
que una mujer va a cubrlr todo su periodo reproductivo.

Dicho de otra manera: la tasa bruta de re-
produccién (TBR) eﬁ igual a la proporcibén de nifRas existen-
te en la descendencia final 8 tasa global de fecundidad.

Si se denota por k la proporcidn de nifias
al nacimiento, llamada también tasa de feminidad al nacimien-

to‘, se obtiene la siguiente relacién:
TBR = k + TGF (3.28)

Se ha observado que la proporclédn de nifas
al nacimiento (k) no varia mucho alrededor del valor 0.4878,

motivo por el cual no se plerde precisién al considerar que

k=0,4878. Por lo tanto:

TBR = 0,4878 TGF (3.29)

S1 se tlenen edades individuales:

v9
TBR = 0.,4878 Z fx (3.30)
Xe/f

4 Alejandro tiina Valdés, "Curso BAsico de Demograffa", CEDDU,
El Coleglo de México, 1983, p.p. 35=39,
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Si se tienen edades en grupos quinquenales:

5" x

 TBR = 0.4878 (5) :E:‘ £ (3.31)

nn/g
s

En general: si se tienen grupos de n eda-

#0n

TBR = 0.4878 (n) nf* (3.32)

xxl§

3.11 Tasa neta de reproduccién.

Al estimar la tasa bruta de reproduceién

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,
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En la tasa neta de reproduccién (TNR) se
considera la posibilidad de que una mujer fallezca antes °’
de completar su periodo reproductivo (que no alcance los 50
aflos exactos).

As{ pues la tasa neta de reproduccidn (TNR)
indica el ndmero de hijas que tiene una mujer durante su pe-
riodo reproductivo estando expueéta al riesgo de fallecer
antes de completario.

Si P, es la probabilidad que tiene una mu-
jer de sobrevivir a la edad x, se tiene que:

¥9

Xx/5
donde p, 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 especi{ficas de fecundidad entonces:

28
TNR = 0.,4878 (5) ZE: Sfx 5Py (3.34)

nvg
5
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Existe una relacién entre la tasa neta de
~ reproduccién (TNR) y el reemplazo de una generacién. Donde
al hablar del reemplazo de una generacién se estd haciendo
referencia al hecho delque una generacidn es capaz de ga-

rantizar su reproduccién & no.

SL TNR < 1, esto es que el promedio es me-
nor de una hija por mujer, entonces no estd asegurada la
reproduccién de la generacién ya que faltarfa 1-TNR,

S1 TNR = 1 1la reproduccidn de la genera=-
cién estd garantizada, ya que cada mujer tlene a lo largo
de su periodo reproductivo una hija.

S1 TNR D> 1 1la reproduccidn est4 asegurada
y ademis se tiene un excedente. Este excedente (EX) se mide

por medlo de TNR-1. Por lo que EXaTNR-1,
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3.12 Edad media a la fecundidad. 3

La edad media a la fecundldad se reflere
a la edad promedio en que una mujef tiene a su primer hijo
nacido vivo (primer nacimiento).

Dicho de otra manera: la edad media a la
fecundidad representa el promedio de afos que deben trans-
currir antes de que una mujer tenga a su primer hijo naci-
do vlvos.

La edad media a la fecundidad est4 dada

por la siguiente relacién:

9
x-fx

~

em »« XX ' (3.35)

W
2.
xais

Suponiendo uniformidad:

ve
(x # 0.5) « £,
em = Lo v (3.36)
)
xars

Para grupos quinquenales y suponlendo uni-

5 Alejandro Mina Valdés, op. cit., p.p. 39-40,
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formidad se obtiene la siguiente relacién:

5
XSZ/’ (x +* 2.5) . Sfx
em = g
Xa/8
Ly

(3.37)

3.13 Relacidn entre la tasa bruta de reproduccién y la tasa

‘neta de reproduccién,

Al determinar la relacidn existente entre

la tasa bruta de reproducciédn (TBR) y la tasa neta de repro-

duccidn (TNR) se supone linealidad entre las edades y las

probabilidades de supervivencla, esto para edades entre los

15 vy los 50 afos exactos.

Para esto se va a considerar lo siguiente:

Sean XY Xy dos edades comprendidas
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en el periodo de estudio, 15 ¢ Xp0%y € 49, %, £ X,

Sin pérdida de generalidad se puede
suponer que x1.< Xy (de igual manera se puede suponer que
Xy > xz).

Dado que la funcién de supervivencia

P, 8 decreciente entonces: Py S Py =
1 2

Resumiendo:

%y & Xy =) P, > Px,

Graficando edad contra probabilidad de
supervivencia se obtlene la sigulente gréfica (ver diagrama

3. 1)

P biagrama 3.1

x

P
px n‘----' 1

P

L-_-.-r_._-.......-.--’

fo = -
e = =

X2
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De acuerdo al diagrama 3.1: el punto

P, tiene coordenadas (x,,p_ ) y el punto P, tiene coorde-
1 1 X4 2
nadas (xz,px2).

La recta que pasa por P, y P, (supues=-

to de linealidad) estd dada por la siguiente ecuaciédn:

Px, = Px

2 exp (
p~p, w ———————r (X=Xx,) 3.38)
X TRy Xy = Xy 1

La recta dada por la ecuacidén (3,38)

tiene pendiente m dada por:

(3.39)

" Sustituyendo el valor de m dado por la

‘ relacibdn (3.,39) en la ecuacidn dada por (3.38) se tiene que:

Py = pxl =.m o (x - x) . (3.40)

Py =M (X= %) +p, (3.41)
1
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Multiplicando ambos lados de (3.41)

por la tasa especi{fica de fecundidad a edad x (fx) se tiene:

4 = f omilx=x) +f, Py (3.42)

pr 1

Ahora multiplicando (3.42) por la tasa

de feminidad al nacimiento (k=0.4878) se obtlene:

0.4878 fx Py ™ 0.4878 £, m (x—xi) + 0.4878 fx px1 (3.43)

Sumando sobre todas las edades que com-

ponen el ﬁeriodo reproductivo en la expresién (3.,43) se

tiene:
- *7 had .
0.4878 fxpx = 0.4878 mZ fx(x-x1) + 0.4878 pxiz £, (3,44)
i ¢ Xws$ 1 373

¢

sustituyendo (3,30) en el lado dere-

cho de (3.44) y (3.32) en el lado lzquierdo de (3,44) se

tisne que:
Al
TNR = 0,4878 ﬂlzz f (%=-%,) + p_, TBR (3.45)
% 1 X
L 1

Ahora bien: lexiste un valor de x_, tal

1
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ques
J[,

0.4878 mex (% = x‘l) =0,
ol

y asf a partir de (3.45) obtener la relacidn existente en~

tre TBR y TNR ?

Se cumple que

¥?
0.4878 m}: fx (X = x.l) =0
o '

9
mZ f)L (% - K,l) =0
s R

(2 d
ne0 & Z £, (x = %) = 0
X

{—=

a) 81 m= 0
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" 1o cual no puede suceder ya que P, es mondtona decreclente

y se est8 suponiendo que X, o X5e

oy
b) si EZ fx (X - xi) = 0

> iy
1.7 ¥9
x fx - X4 fx = 0
) Xa/§ x38
&1 [4)
x fx - X fx = 0
) xears xass
¥4 49
z X fx = x'l z fx
LY o Xas
> 9
Z -3
x,l = 7
)
sy

Esto Ultimo sucede, de acuerdo a (3,.35),

si x4y es la edad medla a la fecundidad, es decir: st X, = ems

Por lo tanto si Xy = em se ha encon-

ctrado un valor de Xq tal que

fx (X = x1) u 0
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por lo que (3.45) se puede escriblr como:

TNR = p, TBR (3.46)

Donde (3.46) indica que la tasa neta de re-
produccidn (TNR) es igual a la tasa bruta de reproduccibn
(TBR) multiplicada por la probabilidad que tiene una mujer

de sobrevivir a la edad media a la fecundidéd.

3.14 Paridez.

El indicador paridez (P) tiene un sentido
acumﬁlativo ya que seflala el nimero promedio de hijos nacle
dos vivos (naclmientos) que tiene una mujer de edad x.

En el numerador de P se considera el total

de nacimientos ocurridos a mujeres con edad de los 15 hasta



~ 228 =

x- {denotados por Bis—x)‘

En el denominador se considera la pobla-

cién feheniné de edad x (PPX).

De esta manera la paridez a edad x (Px) es=

t4 dada por la relacidén:

. B15x

PFX

(3.47)

.3

donde 815_x o :Z: b1 con b1 seilalando los nacimientos ocu-
(3:8 "

rridos a mujeres de edad i.
Si se tienen grupos quinquenales de edad
se obtiene la siguiente relacién:

B45,19-x,x+4

P (3.48)

Xox+4d ©

PFx,x+4

con x-15,20,...,45§ donde

B‘15,1.9-x,x+4 - bx,x+4
ﬁyt

con bx seflalando los nacimlentos ocurridos a mujeres

9 X+4
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con edad dentro del grupo X,x+4.

3.15 Tran£1c16n Demogréficas.

La transicién demogr&fica surge como un in-
tento de los dembgrafos para establecer una teorfa de la po=
blacién,

"La transicién deﬁogréfica, contrariamenw-
te a otras teor{as, se de;iva de la experiencia histérica
realn’,

La transicién demogrifica se basa en los
cambios que van sufriendo de manera simulténea los dos fe-
némenos que modifican el volumen y la estructura de la po=

blacién: mortalidad y fecundidad.

Se considera que la transicidn demogréfica

6 Ansley J. Coale, "Factors Assoclated with the Development
of Low Fartility: An Historic Summary", Actas de la Confe-
rencia Mundial de Poblaclbn, Belgrado, 1965, Vol. II,

7 Alejandro Mina Valdés, op. cit. p.p. 91.
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"puede anticipar las tendenclas demogrificas futuras en los
pafses que actualmente se encuentran en las primeras fases
de la transicién. Estas fases se caracterizan por altas ta-
sas de crecimiento demogréfico debidas a la réplda disminu~
cién de los niveles de moftalidad y a8 los elevados, pero
més & menos estables, niveles de fecundidadn®,
La transicién demogr&fica sefala que toda

poblacién pasa por tres diferentes etapas:

1) el nivel de mortalidad y el nivel
de fecundidad son muy altosj

ii) se controla el nivel de mortalidad
(que ya no es tan alto) pero no sucede asi con el nivel de
fecundidad el cual permanece igual.(muy alto);

111) tanto el nivel de mortalidad como

el de fecundidad disminuyen.

Durante la prlmer etapa el nivel de morta-
lldad es superior al de fecundidad (siendo los dos elevados).
En la sequnda etapa, dado que el nivel de mortalidad dismi-

nuye y el de fecundldad permanece igual, el nivel de fecun=

8 Alejandro Mina valdés, 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 hayor 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 poblacién ha llevado a cabo su transicidn de-

mogréfica.

A continuacidn se presenta una breve rese-
fia de las partes m&s importantes del estudio.

Primeramente se definen los conceptos co-
rrespondientes al modelo junto con su notacién, enseguida
se presenta la expresidn correspondiente a cada uno de ellos.

En la segunda parte se lleva a cabo el ané=-
lisis de cada uno de los {ndices que se presentan en el mo-~

delo de transicidn demogréfica.
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3.15.1 Modelo de Transiclén Demogréfica.

Sean:

= I_ el {ndice de fecundidad del total

£
de mujeres en edad fértil (indicé de fecundidad total)j

- Ig el {ndice de fecundidad de las
mujeres casadas en edad fértil (fndice de fecundidad mari-
tal § legfitima);

- I, el {ndice de'fecundidad de las
mujeres no casadas en edad fértil (f{ndice de fecundidad i~
legfitima);

| -1 el fndice de nupclalidad de las
mujeres en edad fértil ponderado por la fecundidad (propor-
cién de la fecundidad marital con respecto a la fecundidad
del total de mujeres);

-w, el total de mujeres en el grupo
1 de edadens;

-m el nlmero de mujeres casadas del
grupo 1 de edades;

-y el nlimero de mujeres no casadas

del grupo 1 de edades;
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- £, la tasa especifiga de fecundidad.
del'total de mujeres del grupo 1 déledades;

- g4 la tasa especifica de fecundidad
de las mujeres casadas del grupo i de edades;

- h; 1a tasa especifica de fecundidad
de las mujeres no casadas del grupo 1 de edades;

- Fy la tasa espec{fica de fecundidad

marital de las huterita59 correspondienfq al grupo i de eda-

des,
De acuerdo a lo seflalado se tiene que:
u, = my o+ ouy para toda i (3.49)
fi"i = ggm + hiu1 para toda i {3.50)

Las expresiones correspondientes a If, Ig,

Ih e Im son respectivamentet

9 Huteritas: nombre de una secta religlosa establecida en el
noroeste de los Estados Unidos y en algunas provincias del
sur de Canadid. Este grupo es considerado como prototipo de
los mfs altos niveles de fecundidad. En 1950 en una comuni
dad de Dakota, Eaton y Mayer se registrd un tamafio medio
de familia de 10.6 hijos por mujer huterita,
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P
},: M
‘ z 9™ '
Iq = ! (3,52)
1{. Fymy

I * e (3.5

I B Gvrras—————— (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 respectlivamente) si
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éste experimentara el mds alto nivel de la fecundidad (a lo

que Coale llama "cédula standard"), aquel de las huteritaé.

A) Indice de fecundidad total,
El {ndice de fecundidad total, refe-

rente al total de mujeres en edad fértil, estd dado por:

z Eqwy
Z Py
]

E]l numerador de If indica la descendenw

I¢

cia‘flnal del tétal de mujeres en edad fértil de la pobla-
cibén en estudio; el denominador sefiala la descendencia fi=-
nal de las huteritas s{ &stas tuvieran la estructura por e-
dad del total de mijeres de la poblacién en estudio.

£ 1.3 1.

ss.xf>1
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_ : ¢
———*77 que la descendencia final de las mujeres de
la poblacién en estudio es mayor que la descendencla final

de las huterltas E? s la cual es la mayor de todas (cédula

standard), por lo tanto I, no puede ser mayor que 1,

11) If = 10

"“> que la descendencia final de las mujeres de
la poblacién en estudio es igual a la descendencia final de
las huteritas, lo cual indica que no existe control soBre

la fecundidad de la poblaclén en estudlo ya que &sta tendrfa
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la fecundidad més alta, la de las huteritas.

111) I, { 1.

Si If< 1

; fi"i
{1
Z Fywy
]

Z ".1"'1» < Z Fyvwy

i ¢

=)

"'"""3 que la descendenclia final de las mujeres de

la poblacién en estudio es menor que la de las huteritas

(l1a mayor de todas), lo cual indica que se tlene control so=-

bre la fecundidad de la poblacién en estudio.

Por lo tanto se puede concluir que en ge=

neral I. £ 1.
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B) Indice de fecundidad leg{tima.
El fndice de fecundidad legitima (Ig)
estd dado por:

Z. 9™

I -'—-L-————-—-—

? z Fymy
[

El numerador de Ig indica la descenden-
cla final de las mujeres casadas de la poblacién en estudio
y el denominador la descendencia final de las huteritas si
é&stas tuvieran la estructura por edad de la poblacién co-
rrespondiente a las mujeres casadas.

Por medio de un razonamiento similar
al realizado para el {ndice de fecundidad total I; se con-
cluye que Ig< 1 , lo cual seflala que se tiene control so-
bre la fecundidad leg{tima de la poblacidn en estudlo. Esto

debid i 1 R
ebido a que s Ig< )2

Z 1™
2 Fymg
[

Z gymy < 2 Fymy
¢

i

{1
=)
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¢) Indice de fecundidad ilegftima.
El {ndice de fecundidad ileg{tima (Ih)'

esté dado por:

El numerador de I, indlca la descenden=
cla final de las mujeres no casadas de la poblacibén en estu=
dio, mientras que el denominador sefala la descendencia fi-
nal de las huteritas si éstas tuvieran la estructura por e-
dad de las mujeres no casadas de la poblacibén en estudio.

Analogamente a como se hizo par; If e
| Ig se concluye que I, { 1, lo cual muestra que existe con=
trol sobre la fecundidad ilegftima de la poblacién,

D) Fecundidad de las mujeres casadas pon-
derada por la fecundidad del total de las mujeres.

La relacidn correspondiente a I, es:

Z Fymy
i
Z Fywy

3
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En Im se hace una comparacién relativa
de la fecundidad leg{tima y de la fecundidad total aplican~
do a ambas estructuras por edad las mds elevadas tasas de
fecundidad: las de las huteritas (cédula standard).

La importancia del {ndice 1. es lade
medir el grado de ilegitimidad de los nacimlentos.

La fecundidad de una poblacién se divi-
de en dos (secciédn 3.5 del presente capftulo):

- leg{tima
- 1legftima
De acuerdo a esto se puede dar la com=
posicidn del {ndice de fecundidad total gt
1) La fecundidad correspondiente a
las mujeres casadas esti dada por el {ndice de fecundidad
leg{tima (Ig) multiplicado por la proporcidn de fecundidad
marital con respecto a ia fecundidad total (Im). Por 1o que
las mujeres casadaé aportan al {ndice de fecundidad total
If con Im'Ig‘
i1) La fecundidad correspondiente
a mujer;s no casadas estd dada por el {ndice de fecundidad

1legftima (1,) multiplicado por el complemento de la propor-
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cibén de la fecundidad mafital con regpecto a la fecundidad
total (1,0 - Im) (proporcidén de fecundidad no marital con
respecto a la fecundidad total). Por lo tanto las mujeres
'no‘casadas aportan al {ndice de fecundidad I. con la can-

tidad (1.0 = Im)-Ih.

De acuerdo a esto el {ndice de fecundidad
total I. estd dado por la relaciéni?;
I

£ " R (1.0 = Im)oIh (3.55)

g
La expresién (3,55) viene a resumir el mo-
delo de transicidn demogréfica.
Al {ndice 1, se le conoce como {ndice mal-

thusiano1

1 y como se menciond con anterioridad mide el gra-
do de ileg{timidad de los nacimientos,
Para concluir se va a determinar el rango

de valores que puede tomar It

1) Im = 1.

si Im = 1

10 La demostracidn de (3.55) se presenta en el anexo V.,
11 Sobre Malthus y su teorfa consultar el anexo VI,
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«*e la fecundidad total es toda leg{tima, es decir,

no existe fecundidad lleg{tima.

ii) Im- 0.
) si Im- 0
If a 0-; + 1°Ih

«®s la fecundidad total es toda ilegf{tima, es de-

dir, no existe fecundidad legftima.

1, — 1.
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Si Im-——% 1

Im-Ig-——" Ig

(1.0 = Im)'Ih-——% 0

«°. la fecundidad total tiende a ser legftima.

1V) Im"_; O.

si Im-——’i 0

Im'I ~3 0

Ip—> 1,
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+*. la fecundidad total tiende a ser ilegitima.

v) In PR

s11. 51V , ya que sL I_ > 1
m 0 m

b

Z Fymg > Z Fi¥y
i t

la descendenclia final de las mujeres casa=

das es mayor que la del total de mujeres ‘7 ’
o

ST R
Como es claro de observar Im no puede to-
mar valores negatives, por lo que considerando este hecho y
la minima factibilidad de que se den las condiclones expues-

tas en 1) y 11) se puede concluir que 0 £ 1, <1.
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3.16 Variables intermedias.

"Kingsley Davis y Judith Blakeiz, en un

estudio sobre los determinantes sociales de la fecundidad,
presentan una clasificacién muy Gtil 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 socioeconédmicos influyen sobre la fecundidad, Ese
tos autores afirman que cualquier influencla soclal sobre
la fecundidad puede ser analizada a través de una & varlas
de estas variables intermedias"13.

"En algunos estudios recientes se ha trata-
do de evaluar la influencla de factores socioecondmicos so-
bre la fecundldad, pero en ninguno de ellos se tiene en
cuenta de manera expl{cita las variables intermedias. Aun
cuando en estos estudios se sigue una metodologfa semejante,.
se vtilizan las mismas fuentes de informacién para el mismo
perlodo de tiempo y, en algunos casos aln empleando varia-
bles sociceconémicas similares, se llega a resultados diw

ferentes e ineaperados”14.

12 K. Davis ¥ J. Blake (1956), "La estructura soclal: un sis
tema analitico” en R. Freedman, Factores soclolégicos de

la fecundidad, México, El Colegio de México, 1367, pPep.
157-197.
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Davis y Blake proporcionan la siguiente
clasificacién de las "varlables intermedias" que afectan a
la fecundidad15:
1) variables de relaciones sexuales §
variaﬁles del coito.
I) Factores que rigen la formacidn
y la disolucién de las uniones en el periodo de procreacién
a) Edad de iniclacién de las u-
niones sexuales
b) Celibato permanente: propor-
cién de mujeres que nunca tuvieron uniones sexuales
¢) Total del periodo de procrea-
cidn transcurrido después de las uniones o entre ellas
I1) Factores que rigen las relacio-
nes sexuales entre uniones
a) Abstinencia voluntaria
b) Abstinencla involuntarla.

¢) Frecuencia del colto

13 Irma Olaya Garcla y Garma, "Diferenciales de Fecundidad en
México, 1970", Lecturas Sobre Temas Demogr&ficos, El Cole=
glo de México, 1983, p.p. 11-43,

14 op. cit.

15 Alejandro Mina Valdés, "Curso B&sico de Demograffa', CEDDU,
El Colegio de México, 1983, p.p. 96=100,.
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2) Variables de la concepcién.
I) Fertilidad 6 esterilidad afec-
tadas por causas involuntarlas
| II) Empleo & no de métodos anti-
conceptivos
a) Por medios mecénicos & quimi-
cos
b) éor otros medios
III) Fertilidad § esterilidad afec-

tadas por causas voluntarias

3) variables de la gestacidn & varia-

bles del embarazo.

I) Mortalidad intrauterina por cau=-

sas voluntarias

II) Mortalidad intrauterina por cau-

sas involuntarias

Cada una de las diferantes variables in-



- 248 -

termedias actuan ya sea para incrementar o disminuir los
niveles de fecundidad.
"El nivel de fecundidad de una poblacién

resulta del efecto combinado de estas variables 1ntermedias"16

Se ha presentado a grosso modo la manera
de como llevar a cabo el eatudio del aspecto cualitativo de

la fecundidad.

Para un estudio mis a fondo del modelo de
ﬁransicién demogréfica y del modelo de variables intermedias

se suglere recurrir a la bibliograffa (minima) recomendadal’

16 Alejandro Mina Valdés, op. cit.

17 Se encuentra al final del presente trabajo.



CAPITULO 4

MIGRACION



- 250 -

4.1 Aspectos generales.

Se denomina migracidn a aquel fenbmeno de-
mogréfico que estudia la movilidad geogrifica de los compo=
nentes de una poblacién.

Est# movilidad geogréfica va a estar deter-
minada por el camblo de lugar de residencla de los compo~
nentes de la poblacién.

Se va a denominar migrante (individuo que
migra) a aquél miembro de la poblacién que cambia su lugar
de residencia,

El cambio de lugar de residencia de un ine
dividuo puede darse por un periocdo relativamente corto de
tiempo o bien por un lapso de tiempo m&s prolongado. En el
primer caso se va a hablar de migracién temporal y en el se-
gundo de migracién permanente.

De acuerdo a la informacién cerisal, la mi-

gracibén temporal estd asociada a un camblo del lugar de re-
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sidencialpor un perlodo de tiempo no mayor de sSels meses;
la migracién permanente se encuentra asoclada a un cambio
de residencla cuya.duracién exceda a los seis meses,

No hay que dejar a un lado que la migra-

cién es un fendmeno escencialmente soclal.

£l desplazamiento que realiza un indivi-
duo caracteriza y a la vez estd determinado por dos puntos
geogrificos distintos:
- punto de partida u origen

- punto de llegada o destino

Una poblacién, localizada en un espaclo
geogrdfico determinado, ?uede ser punto origen o punto des-
tino de movimientos migratorios,

En el caso de que la poblaciédn sea punto
origen la migracién ser8 un fendmeno de salida para dicha
poblacidn, en caso contrario, de que sea punto destino,
la migracidn serd un fendmeno de entrada (ver seccién 1.2.4

del cap{tulo 1).
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Un individuo, al camblar su iugar de.re-
sidencla (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 razdn siempre’hay que seflalar con
precisibn la situacién que guarda un migrante con el lugar

en donde se encuentra (origen o destino).

4,2 Migracién interna y migraclén externa.

Los movimientos miaratorios presentes en
la poblacidn de un pafs cumplen alguna de las dos siguientes

caracteristicas:
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1) se llevan a cabo dentro del mismo

territorio;

11) se realizan fuera, ya sea desde &

hacla, del territorio,

En el primer caso se habla de migracién
interna y en el segundo de migracién externai.

En México, a la migracién interna se le de=
nom;na migracidén interestatal (migracién de estado a esta-

do)e.

4.2.1 Migracién rural-urbana.

Dentro de la migracién interna existe un

tipo especial de migracién denominado migraéién rural-urba~-

na.

La migracibn rural-urbana se caracteriza

1 Llamada también migraclén internacional.
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por lo siguiente:

f . Su punto de partida (origen) es una
zona rﬁral y su punto de llegada (destino) es una zona ur-
bana”,

" Hay que seflalar que la migracidn int fes—
tatal no es necesarlamente rura;furbana, ya dque se puede mi-
grar de un estado a otro sin pasar de una zona rural a una

zona urbana.:

La migracién rural-urbana tiene gran im-
portancia por los efectos sociales, econémicos, culturales,
polfticos, etc. que produce. Pero para los fines del pre-
sente tfabajo esta problemitica se encuentra fuera de ellos.
Existe bibliograffa en abundancia que trata las diferentes

repercusiones de la migracién rural-urbana3.

2 Ver nota 1 del capitulo 2.

3 Para un estudio detallado consultar la bibliografia reco-
mendada.
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4.3 Fuentes de datos.

La informacién con la cual se lleva a cabo
el anéliaia de la migracién se obtlene a partir de:
=~ censos demogrificos
- estad{sticas vitales

- encuestas demogr&ficas

La informacién obtenida a partir de un
censo demogr&fico es: lugar de nacimiento y lugar de resi-
dencia de los individuos de una poblacién. En base.a &sta
se realiza el estudio de la migracién: exclusivamente mi-
gracién nacional interna e inmigracién internacional, la

emigracién internacional no es posible cuantificarla.

La informacién censal tiene marcadas de-
ficlencias con respecto al estudlo de la migracién, de entre
ellas destaca la perlodicidad de levantamlento del censo:
decenal (aproximadamente cada 10 afios),

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 h;ce de la midracién.
Considérense dos censos consecutivos. En-

toncesz. |

1) Un individuo es censado en el pri-
mero de ellos y falléce antes del levantamiento del siguien-
tq; por lo ganto ﬁo es8 censado en este dltimo;
| 11) Un individuo es censado en un de-
terminado estado al levantarse el primer censo, luego cam=-
bia de lugar de resldencla (migra de ese lugar), y otra vez
vuelve a migrar al lugar donde fué censado y posteriormente
es censado en ese mismo estado al levantarse el sigulente
censoj

111) Un individuo es captado por el
primer censo, posteriormente migra al extranjero y ya no es
captadb por el aeguqdo censo;

iv) Después 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 situaclones se estd
perdiendo informacién debido a la periodicidad de los cen-
Qos, motivo por el cual la informacién censal estd sesgada,
A partir de la informacibn censal unicamente se cuantifie
can las migraciones "definitivas" dentro del pafs (migra;

ciones internas definitivas),

En lo que respecta a estadi{sticas vitales,
éﬁtas vienen a ser un auxiliar en la cuantificaciédn del fe-
némeno migraci&n,lya que no se usan en forma directa sino
de manera indirecta para cuantificar la ocurrencia del fe-

némeno,

Las encuestas que se emplean al realizar
el estudio de la migraciédn se realizan cuando la deficien~
cia del censo y de las estadisticas vitales es sumamente

grande,

Asi como para otros fendmenos demogrifi-

cos es posible hacer una evaluacibén de la Informacién, en
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el caso de la migraclidén es imposible hacerlo y por lo tanto

medlr el sesgo exlastente.

4.4 Estudio de la migracién.

E1l andlisis cuantitativo de la migraciédn
se realiza por medio de dos tipos diferentes de métodos:
- directos

= indirectos

Los cuales se presentan a continuacifn.
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4.4.1 nétodos directos.

Los métodos directos empleados para el
estudio de la migracién son los siguientes:
- Método para medir migraci&n interna
- Método para medir migracién inter-

censal

En el primero de ellos se utiliza la infor-
maciédn proporcionada por un censo y en el segundo de ellos
la informacién de dos censos consecutivos,

En cada uno de ellos se construye la co-
rrespondiente matriz de miéracién; as{ mismo se estiman la
tasa bruta de emigracién y la tasa bruta de inmigracibn,

Vinculados con la matriz de migracién ge
calculan los saldos netos migratorios, los cuales indican
el nivel mlgfatorio de una poblacidn con respecto a las de-
més, seflalando en cada caso sl existen mayor nlmero de in-

migrantes que de emigrantes o viceversa.
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4.4.2 Métodos indirectos.

En los métodos indirectos, como su noﬁbre
lo indica, no se utlliza en forma directa la informacibn
" censal, sino se hace uso de la igualdad denominada ecua-
cién demogréfica migratoria (presentada més adelante).
Los métodos indirectos émpleados son los
sigulentes:
- Método de los residuales 4 método
de los residuos
- Método de las tasas de supervivencia
* prospectivo
* retrospectivo
; Método de saldos netos migratorios
con ausencia de mortalidad diferencial
- Método de saldos netos migratorios

con presenclia de mortalidad diferencial

Al igual que en los métodos directos, se

van a estimar los saldos netos migratorios de una determi-
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nada poblacidn con respecto a las dends.

4.5 Método directo para medir migracibén interna (M&todo cen-

sal),

La informacién necesaria en la aplicacién
de este método.es un censo demogréfico. |

La ReplGiblica Mexicana cuenta con 32 esta-
dos (incluyendo como tal el Distrito Federal), de aquf que
se consideren 32 zonas en el estudio de la migracién inter-
na.

La matriz de migracién consta de tantas
columnas y renglones como estados tlene el pafs. Por tanto
la matriz de migracién es cuadrada (igual némero de renglo-

nes que de columnas),
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De acuerdo a esto la matriz de migraﬁién
para México es una matriz de dimensién 32 X 32, esto es,
consta de 32 columnas y 32 renglones.

Los estados de la Repﬂblica Mexicana se
ordenan alfabéticamente tanto por renglones como por Co=
lumnas. Asf{ al estado de Aguascalientes le corresponden el
renglén y la columna 1, y al estado de Zacatecas la colum-
na y el renglén 32,

Por columnas se considera a los estados
como lugar de nacimiento y por renglones como lugar de re-

sidencia.

Del censo se obtlene la sigulente infor-
macién:
- lugar de nacimiento
~ lugar de residencia

- poblacién total de cada estado

Al obtener la poblacién total de cada uno

de los estados (PTi, in1,..432), hay que considerar los ex=
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tranjeros presentes en ella (Exi,‘iui,..,32), ya que sblo
se va a cuantificar la migracidn interna (nacicnal). Por
tanto para obtener 1la poblaci&n nacional presente en un de-
terminado estado (Pi' 1«1,..432) al total de poblacibén cen-
sada (PTi) se le resta la poblacién extranjera presente

ah{ (Exi)‘ Por lo tanto:

a PT - EX 1-1,...,32 (4.0)

i i i

P
A continuacién se presentan los conceptos

empleados en el desarrollo del método.

Sean:
- P, i=1,...,32 (dada por (4.0)) 1a
poblacién presente en el estado 1i;
- 0y 1215004432 el total de origina=-
rios del estado 1 censados en todo el pals (en los 32 esta—~
dos);

- 0P, 1x1,...,32 el total de origina-

i

rios del estado i1 presentes en el estado 1 en el momento

del censo (individuos no migrantes del estado i);
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- By felyeen32, J=lyeeey32, L F 3,
el Eotal de originarios del estado 1 censados en el estado
b

-,:tj“1 lol,000y32, Jul,000432, 1 & 3,
el total de individuos censados en el estado i originarios
del estado }§;

- B, in1,..,.32 el total de originarios
del estado ! censados fuera del estado i (censados en los
31 estados restantes);

- I i=1,...,32 el total de individuos
censados en el estado i nacldos fuera del estado i (naci-

dos en los 31 estados restantes),

De esto se puede observar lo siguiente:

E, = Z £y 101,000,432 (4.1)

' J '
‘A

Ii - Z Iij 1-1,...,32 (4.2)
4]

De aqui que:



- 265 =

E i‘i’co-'32 © (4.3)

13 " I:’1
331’000,32

149

de acuerdo a como se definieron Eij e Iij'

Para vaclar la informacién en la corres-
pondiente matriz de migracién se hace lo siguiente:

- Para cada estado i, i=1,.s4,32, opy
se coloca en la entrada (1,i) de la matriz, ya que el lugar
de naclimlento concuerda con el lugar de residencia y sé
cumple con la definicién OPi. De esta manera se obtlene la
diagonal principal de la matriz de migracidn.

~ Para cada estado i, 1=1,...,32, losv
valores Eij’ 5-1,...,35, i ¢ ), se colocan en la columna {,
la cual tilene entradas (j,1)., Con esto se llenan todas las

entradas de la matriz de migracién.

As{ pues, para cada estado 1 se conocen
[ ]

todos los valores involucrados en la cuantificacidn de la

migracién en dicho estadot los originarlos de i presentes



- 266 -

en i (OPi), los originarios de 1 censados fuera de 1 (emi-
.grantes de 1) y los censados en 1| originarlios de fuera de 1
(inmigrantes en i). Estos Gltimos se obtlienen de acuerdo a

la relacién (4.3),

qu'lo tanto se conocen todos los Jalores
de la matriz de migracién (ver diagrama 4.1).

A partir de la matriz Qe pueden conocer
los valores de o, ¥ Pi’ 121,...932, (para todos los esta=-

dos), mediante las siguientes relaciones:

01 = Opi + Z Eji 1-1'0.0,32 (4-4)
i : :
J#
L] OP + z Iij 151'000,32 (4.5)
I
LN

Tambil&n se puede obtener el saldo neto mi-
gratorlo para cada estado 1 (SNMi) 21,404,332, mediante 1la

relacién:

SNM, = I

1

4 = By (4.5)
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‘Diagrama 4.1
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De acuerdo a (4.6) se tiene lo sigulente:

- S{ SNM, ) 0O entonces el estado i es
atractivo con respecto a los demds estados, esto debldo a
que tiene mfs inmigrantes que emigrantes.

- 5¢ SNM, { 0 entonces el estado i es
de rechazo con respecto a los estados restantes, ya que tie-
ne mis emigrantes gque inmigrantes.

- 54 SNM, = 0 se dice que el estado i
es8 de equilibrio en relacién al resto de los estados, ya que

tiene el mismo nimero de inmigrantes que de emigrantes.

De esta manera, por medio de (4.68), se ob=-
tiene el saldo neto migratorio global de un estade, esto es,
la situacién que guarda con el resto de los estados en cone

junto,

También se puede obtener el saldo neto mi-

gratorio de un estado 1 con respecto a cada uno de los es-

tados restantes; esto es, se obtlene el saldo neto migra-

torlo del estado | con respecto a cada estado 3§, 1 # j,
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(SNMLJ)‘mediante la siguiente relacién:

1.1,000,32

149

1‘1, [ XX ] ’32

(4.7)

Los criterios de atraccién, equilibrio y

rechazo para SNM1j se dan de la misma manera que para SNMiﬂ

Por 1ltimo, a partir de la matriz de mi-

gracién, se estiman las correspondientes tasa bruta de emi-

gracién (TBEi) y tasa bruta de inmigracién (TBIL) para cada

estado 1, i=1,...,32, Dichas tasas est&n dadas por las si-

guientes relaciones:

By

TBEi = 100 1-1,- (X ] ,32
4
Ty

TBIi - 100 1-1,- e ,32
Py

(4.8)

(4.9)

La expresién (4.8) indica el nimero de e-



migrantes del estado i por cada 100 originaflos del estado
1; dicho de otra manera: por cada 100 origlnarios del esta-
do { cudntos se encuentran fuéra del estado i,

La expresidn (4.9) sefala el nfmero dg in-
migrantes en el estado i por cada 100 individuos presentes

(censados) en el estado i,

En el cflculo de los saldos netos migra-
torios y las tasas brutas de emigraqién y de 1nm@grac16n
por medio de este método se hace uso Ae'un supuesto sumamen-
te importante: supervivencia.

El supuesto de supervivencia se emplea en
el siguiente sentido: los emigrarites de i captados en el
momento del censo son absolutamente todos los que migraron
del estado 1, es decir, ninguno de los emigrantes de i fa-
llecié al cambiar de lugar de residencla.

De manera similar se emplea el supuesto

de supervivencla en el caso de los inmigrantes.
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4.6 Método directo para medir migracidn intercensal,

La informacién necesaria para medir la mi-
gracién intercensal se obtiene a partir de dos censos con=
secutivos tomando de cada uno de ellos la informacibdn co-
rrespondlente a lugar de nacimlento, lugar Qe residencia y
poblacién total para cada estado.

Sean t'y t+n los momentos en que se levan=-
tan los dos censos consecutivos.

Haciendo uso del método directo para me=

dir migracién interna (descrito en el punto anterior) se

obtienen:
t t
I, - B
Y
It+n Et+n

para'-.iii,... ’320
Esto es, se calculan los saldos netos mi-

gratorios en t y t+n para cada uno de los 32 estados.

El método directo para medir migracién in-



tercensal consiste en lo siguiente:;
S{ se denota por ¥ la migracién neta

intercensal, entonces:

Mo (15N o ogbny | (sIIt - sEst) (4.10)

donde:
Si es la probabllidad de supervivencia de t
a t+n que tienen los inmigrantes;

SE es la probabilidad de supervivencla de t

a t+n que tienen los emigrantes.

Dejando a un lado (por el momento) las pro-
babilidades de supervivencia tanto de emigrantes como de

inmigrantes, se tlene que:

Ma (250 2 xfy o oet L gY (4.11)

La expresién (4.11) seflala el saldo neto
migratorio intercensal (entre t y t+n) bajo los siguientes
supuestos:

- no mortalidad
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= permanencia en el status migratorio

correspondiente.

Por otra parte, al analizar (4.10), se tie-
ne lo sigulente:
SIIt indica cuédntos de los inmigran-

tes en t llegan con vida a t+ng

t

SEE seflala cudntos de los emigrantés

en t llegan con vida a ten,

Hablando en sentido estricto, tanto S. co=

I

mo SE no se pueden estimar, razén por la cual se supone lo
siguiente:
S, = S

s S (1.12)

Esta 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 regidn i (es-

tado 1)4.

4 Debido al clima, alimentacién, actividad econdmica, nivel
de vida, salud pdblica, etc,, la probabilidad de supervi-
vencla 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 Método indirecto de los residuales,

Para mediflla migracidn 1ntercensalipor
medio de este método se requiere de la sigulente informa=
cién:

- poblacidén presente en dos momentos
diferentes (dada por dos censos consecutivos);

- npacimientos regiétrados en el lap=~
80 de tiempo exlstente entre el levantamiento de los cen-
8083

« defunclones registrqdaé durante el

periodo comprendido entre ambos censos.

Para una mayor facilidad supbngase que

los censos se levantan en t y tn,

Sean:
- P, la poblacidén en el momento t;
- Py, 12 poblacién en el momento t+nj

- Nact,t+n los nacimientos registra-
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dos entre t y t+n;

- Def las defunciones registradas

t,t+n
entre t y t+n;
- I"mt,t+n las inmigraciones ocurri-
das entre t y teng
- Bmit,t+n las emigraciones ocurridas

entre t y t+n.

De acuerdo a esto, la poblacién en t+n es-

tari dada por:

Pran = Pe + N3G pon = Defy pan * IP™ tun = EMdg tin

Pt+n = Pt + Nact’“n - Deft,t+n + (I"mt,t+n - Emit,t+n) {4.13)

E1l saldo neto migratorio intercensal (SNM)

estd dado por la diferencia

Inm - Emi (4.14)

t,t+n t,t+n

Por lo tanto:
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SNM = (P - Pt) - (Nact’tm' - Def ) (4.15)

t+n tyten

Con la expresién (4.15) es posible calcu-
lar los saldos netos migratorios, sin embargo cabe sflalar
que este método p;esenta limitaclones, las cu#les se deben
a la calidad de la informacién tanto censal como de esta=

d{sticas vitales.

4,8 M&todo indirecto de las tasas de supervivencia.

La informacién requerida por este método
es la siguiente:
_ = estructura por edad de la poblacién
en dos momentos diferentes t y t+n (dada por dos censos

consecutivos);
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- tabla de mortaiidad correspondiente
a qada uno de los dos diferentes momentos;

- tasas intercensales de superviven-
cla, las cuales se obtienen a través de las tablas 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-

cién.

4.8.1 M&todo prospectivo de las tasas de supervivencia.

Este método, el prospectivo (al igual qhe
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el retrospectivo), caléula los saldos netos migratorios por
grupos de edad o bien por edades individuales,

Se presepta el desarrollo delimétodo'para
edades individuales sefialando que pﬁra grupos de edades es‘

similar,

Se conoce la poblacién de x aflos cumplidos

en el momento t (Pi).
~

Lo qhe se quiere es determinar cufnta de

esa poblacién, Pi, sobrevive a t+n, Dicho de otra manera:
X il

cuidnta poblacién de edad cumplida x+n habr{ en el momento

t+n
X+n

~s

t+n, esta poblacién P es la que se debe estimar (ver dia-

grama 4,2).

Diagrama 4.2

.7 Btn
. X+n
/ -
”
e /‘/
- ’
s ’
' /,/7 /
e -
//,
Pi i
X 7’
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t+n

El valor de px+n se estima a partir del

valor observado Pi. Esto es, se va a determinar el valor

~

t+n
estimado ax+n'

Para detesminar cudnta poblacién de P;

llega con vida a t+n es necesario determinar la probabilie
dad que tiene una persona de edad x en el momento t de soO-

brevivir n aflos, es declir, alcanzar la edad x+n en el mo=-

mento t+n. Sea nFx dicha probabilidad.

Para calcular nfx S 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=
pondiente serie de afos-persona {Lx], ya que para calcular

nFy € emplea la relacién:

I‘t:+n _
X+n .
& ee— (4.16)

~

Al calcular nFx de esta manera se supone

que la mortalldad se establlizé entre t.y t+n (supuesto de
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.cuasi-uniformidad),

" Por lo tanto la poblacidn estimada en tun

Aba
de edad cumplida x+n (PEI:) est4 dada por:
fad

At+n t e
-~ ~ :

Ahora bien, por otro lado se tiene la po-

blacidn observada de x+n afios cumplidos en t+n (P:IE), en-
~~
tonces al considerar la diferencia entre el valor ohservae

t+n Atan
do P%:p y el valor estimado px+n

Vol

se obtiene la migracién
neta intercensal (Mp) para cada edad:

A
M o pt+n - At+n

p XN X+n (4'1?’
~ F a4
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4.8.2 M&todo retrospectivo de las tasas de supervivencia.

‘Este método consiste en considerar la po~
blacibén presente en el momentd t+n a una determinada edad y
en base a ella estimar la poblacidn presente n afos antess,
esto es, la poblacién presente en el momento t. S{ en ten
la poblacidn tenfa x+n afos en el momento t tenfa edad x

(ver diagrama 4.4).

Diajrama 4.4

- pt+n
i X+n
, o~
Pre
pid / //
-, ’
P 4
e ”’
P P
”
//
At
Px e
X P
t t+n

Calculando las probabllidades de supervi-

5 A este procedimiento se le denomina "rejuvenecer i la po-
blaCi.&n"o
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venciavde igual manera que en el método prospectivo, lo cual
es posible de hacer ya que se estd manejando la misma in-
formacién,

Por lo tanto la poblacién de eQad X cuﬁ-
plida en el. momento t (Pi), poblacién ﬁor estimar, va a es-

tar dada por la poblacidn en t+n de edad x+n multiplicada |

por el inverso de la probabilidad de supervivencia inter-

censal  r, (nrx'i). Por lo que:
'B; . pg’g; st (4.19)
§ bien
B e et — (3.20)
n x

Por otra parte: se conoce la poblacién
‘de edad cumplida x en el momento t (poblacién observada),
entonces al considerar la diferencia entre la poblacién
estimada y la poblaciédn observada se obtiene la migracidn

neta intercensal <Mr) para cada edad:

£
Mrnﬁ -p

t
x x (4.21)
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4.8.3 Relacidén entre el método prospectivo y el método re~

trospectivo de las tasas de supervivencia.

Las expresiones obtenldas para calcular la
»migracién neta intercensal por medio del método prospecti-

vo y retrospectivo son respectivamente:

‘ ten  At+n
Mp = Pyxen = Pxen
e~

~

A% T

Ahora bien, s{ en ambas expresiones se in-

volucran sélo valores observados se obtienen:

t+n Lt )
Mp u Px'tn - r’x nrx (4.22)
Y
t+n -1 t
Mr o px+n nrx - Px {4.23)
e Lo d
)
’1 .
t+n t
I (4.24)
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" 8{ se multiplica (4.24) (6 (4,23)) por

r, de ambos lados se tiene que:

n
t+n t
nfx Mr - P%:p - {5 nFx (4.25)

Como se puede apreclar el lado derecho de
(4.25) representa la migracidén intercensal obtenida por me-
dio del método prospectivo (Mp), por lo tanto Be obtiene 1la

relacién:
M - r. M . (4026)
é bien

M. = "1y (4.27)

Al cuantificar la migracién intercensal
por medio del método de tasas de supervivencia en sus dos

modalidades se obtlene que:

Mp d M. (4.28)

Esto es fAcil de apreclar a partir de (4.26) & de (4.27).



Ya que Mp L Mr es recomendable considerar
su media aritmética como el saldo migratorio intercensal

obtenido por medio del método de las tasas de supervivencia:

M +M i
M =P T (4.29)
a 2

donde Ma' la media aritmética de los métodos de supervi-
vencia, involucra, valga la redundancia, a ambas modalida=-

des de este método.

Este método, el de ias tasas de supervi-
venclia (en sus dos modalidades), presenta clertas limitan-
tes, las cuales se deben a:

- deficlencla en cobertura y declara-
cién de la informacién (por ser censal);

~ mediana calldad de las tablas de mor-
talidad empleadas (posibles errores en ellas);

- la veracidad de las tasas de super-
vivencia depende de las tablas de mortalidad (de su calidad);

- la tasa de supervivencla que se apli-

ca es la de la regibén 4 estado correspondiente, la cual no
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necesariamente concuerda con la de los migrantes,

4.9 M&todo indirecto con ausencié de moétalldad diferencial.

-Al cuantificar la migraciédn intercensal por
. medio de este método se emplean los siguientes supuestos:

i) presencia de mortalidad

ii) ausencia de mortalidad diferencial
111) uniformidad en la ocurrencia de

las muertes

El primer supuesto se refiere a la conside=
racién 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 seflala que una mitad de las
muertes de los emigrantes ocurre dentro de la regidén (esta-
do) correspondiente y la otra mitad fuera; de lgual manera

parallas defunciones de los inmigrantes.

Este método es aplicable a edades indivi-
duales o bien para grupos de edades,

A continuacién se presenta la descripcidn
del presente método para edades individuales (para grupos

de edades es similar).

La informacién necesaria para este método
es la siguiente:
- estructura pof edades de la pcblacién
en dos momentos t y t+n (dos censecutivos censos);
- tablas de mortalidad en t y t+n, pa-
ra a partlr de ellas obtener la probabilidad de superviven-—

cla intercensal (px).

Sean:

- 8(x) la poblaclién de edad x en el
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momento ti

- s(x¥n) la poblacién de edad x+n en
el momento ten;

- q(x) la probabilidad de fallecer de
una persona de edad x (en el momenéo t) antes de alcanzar
‘la edad x+n (en el momento t+n);

- I el total de Inmigrantes;

- B el total de emigrantes.

De acuerdo a esto se tilene lo sigulente:
La poblaciédn ge edad x+n (S(x+n)) va
a ser igual a la poblacién de edad x n afos antes (S(x)) més
los inmigrantes menos los emigrantes menos las muertes ocu-
rridas en cada uno de los diferentes grupoé poblacionales
(nativos, emigrantes e inmigrantes) bajo el supuesto de u-

niformidad. Por lo tanto:

S(x+n) » 5(x) + I =« E = (q(x)S(x) = 0,5q(x)E) = 0.5aq(x)I

donde la probabilidad de fallecer entre t y t+n qlx)} es poQ

sible de obtener a partir de la relaclén 1 - p(x) = qlx).

(4.30
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0.5q(x)I indica el nflimero de muertes
de inmigrantes ocurridas dentro de la regién (estado) con-
siderada. De igual forma 0.5q(x)E seflala el nlimero de muer-

tes de emigrantes ocurridas.

En la expresibén (4,30) los valores gue
se desconocen (incégnitas) son I y E, donde su diferencia
(I -= E) es el saldo neto migratorio intercensal. Por lo tane

to su valor se encuentra a partir de (4.30):

S{x+n) = S(x) + I = BE = {(g(x)s8(x) = 0.5q{x)E) = 0.5q({x)¥

A

S(x+n) « S{x)(1 = ql(x))
I - E - (4.31)
1 =« 0.5q(x)

Por lo tanto, a partir de (4,.,31), se de-
termina el saldo neto migratorio intercensal bajo el supues=-

to de ausencia de mortalidad diferencial.



- 290 -

'4.10 Método indirecto con presencia de mortalidad diferencilal.

En este método, al igual que en el anterior,
se supone presencla de la mortalidad en nativos y migrantes,
'péro en esta ocaslén se hace una diferencia entre la morta-
lidad de los inmigrantes y la de los emigrantes,

Aunque sf bien se supone mortalidad dife-~
rencial para emigrantes e inmigrantes, se supone que la mor=
talidad de lcs emigrantes es igual a la de los nativos de

la regién.

Sean;
- S(x), S{(x+n), I v E definidbs de i-
gual manera que en el método 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 ttn que tienen los inmigrantes de edad x.

Dado que g(x) es la probabilidad de muer-

te de los nativos su valor se puede determinar, sin embare
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govel Qalor 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 g{x),

R est§ dada por:

k {x)

(4.32)
q(x)

Sf R = 1 se tiene que q(x) = k(x)l, }Q
cual significa que no existé mortalidad diferencial, por
tanto se cae en el método anterior.,

Sf R»1 entonces existe una mayor morta-
lidad en los ilnmigrantes que en los emlgrantes y natlvos,
ya que k{x)» g{x).

s{ R{1 existe una menor mo?talidad en
los inmigrantes que en los nativos y emigrantes,.puesto

que k(x){ qix),

Considerando presencia de mortalidad di-
ferencial se tlene la siguiente relaclédn para la poblacién

en t+n de edad x+n:
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S(x+n) = S(x) + 1 ; E «'(q(x)s(f) - 0.5q(X)E) = 0.5k (x)TI  (4.33)
Sustituyendo (4.32) en {(4.33):

S(x4n) = S(x) + I = E = (q{x)S(x) « 0.5q(x)E) = 0.§§q(x)1 (4;34)

;(x+n) = S(x) + (I'- E) - q(x)S{x) + 0.,5q(x)E = 0.5Rq(¥)1

(- )" = S(x+n) = S(x) + q(x)S(x) + 0.5G(X)RI = 0.5q(x}E  (4.35)
La expresién (4.35) determina la migracién

neta intercensal suponiendo presencia de mortalidad diferen=

clal y uniformldad en cuanto a la ocurrencia de las defun-

clones de los migrantes,

Al no conslderar mortalidad diferencial el

saldo neto migratorio esté dado por:

(I - E) = S{xen) = S(x) +« q(x)s(x) + 0.50(x)I = 0.5q(x)E (4.368)

Al hacer la diferencia entre (4,35) y (4.36)



se obtiene lo siquiente:.

(I-E)" = (I=E)w= 0.5Rq(x)I = 0.5q(x)I (4.37)

1’ o E" = (I - E) = 0.5q(x)T (R =1) (4.38)
[ ] [}

I<~Ew«I ~E = 0,50(x)I (R =1) - (4.39)
[ ]

JlwEnl «

0.5q(X)I (R = 1) = E (4.40)

s{ se supone que 1’ - I entonces se tie-

ne que:
L ] [ ] [ ]
I-EaI =0.59x)I (R =1)=E
I-~Ewm(1-0.5qx) (R=1)1I -E (4.41)

En (4.41) se obtiene el saldo neto migra-
" torio de los nativos en relacibén con el saldo neto migrato-

rio de los no nativos (mlgrantes).

Haclendo 2z = 1 = 0,5¢(x) (R = 1) se
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tiene que:

I - E = 2 I.—B (4,42)

st z%1 1la mortalidad de los inmigrantes
{k{x)) se sobreestima.

s{ z(‘i.la mortalidad de los inmigrantes

(k{x)) se subestima.

En general

1 = 0.5q(x) (R = 1) €1
0.5q(x) (R = 1) > 0
R=1%0
R>1

"., k{x) D alx).
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4,11 Medicién de sesgos. e

Al cuantificar la migracidn utilizando los
diferentes métodos indirectos existe un posible sesgo al
realizar la estimacidn de la probabilidad de supervivencia
para el método de las tasas de supervivencia (ambas modali-
dades) y para la obtencién de la tasa correspondiente de los

métodos con y sin presencia de mortalidad diferencial.

En las dos modalidades del método de las
tasas de supervivencla la tasa correspondiente se obtiene
mediante la relacién r , mientras que en los métodos con y
sin presenciade mortalidad diferencial se obtiene la tasa
correspondiente mediante q(#).

Donde r, vy q{x) estdn dadas por las rela-

clones:
Lx+1
L, s =— (4.44)
Lx
dﬁ .
1. b q(x) - 1 - (4.45)
1



Lo que procede es determinar de cual de
las dos maneras se obtiene una mej)or estimacién de lds 8Uw

pervivientés a cada edad,

Hay que recordar lo siguiente:

dx

Q(X) © ce——

Supéngase que 1=ql(x) ¢ r.» entonces:

1= qgix) < r, (4.46)

1=-qlx) ) r, (4.47)
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S{ sucede (4.46) entonces:

dx Lx+'1
1~ ot Z
) lx Lx
1= =1, (o * 10,20
lx ) (lx * 1x+1)
et lxe1 * i
" {
1x lx * 1x+‘1

como 1x> 0yl,,%0 entonces 1, +1 .50, por lo tanto:

4
1x 1x+1
1x+1 1x+2
14 {1+
lx 1x+1
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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 mayorﬁ?
ya que en general la funclén p(x) es decreclente, esto es,

s{ x{ x61 TT)plx)) plxet),

' 1 = g{x) no puede ser mayor, que L

84 se considera (4.47) entonces: realie.

zando el mismo desarrollo que para el caso contrario se lle-

ga a que:

p(x) ) plx+1)

lo cual, por lo mencionado en el p&rrafo anterior, es co-

rrecto,

e 1= gl ) £, (4.48)

De acuerdo a esto se puede conclulr que
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al calcular el nlmero de supervivientes por medio de 1 - qix)
en lugar de r, lo que se estd haclendo es sobreestimar esta

dltima,

Se ha presentado la.manera de determinar
el sesgo existente al calcular la probabilidad de~supervi—l
vencla de las dos diferentes formas utilizadas en los mé-
todos ﬁresentados. A continuacién se expone la manera de de-
términar el posible sesgo que pueda existir al calcular
los saldos netos migratorios por medio de los métodos pros—.
pectivo y retrospectivo de las tasas de supervivencia y el

método indirecto con ausencia de mortalidad diferencial,

4.11.1 Medicién del sesgo entre el método prospectivo de

las tasas de supervivencla y el método indirecto

con ausencla de mortalidad diferencial.

Para determinar el posible sesgo exlistente
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entre estos dos métodos se considera la diferencia relativa

entre ambos.

El saldo neto migratorio dado por el méto-
do. indlirecto con ausencié‘de mortalidad diferencial (vef S5eCw
cibn 4.9) es:

S(xen) = S(x) + q(x)s$(x).
I-El .

(4.49)
1 -« 0.5 q(X) ’

El saldo neto migratorio dado por el mé-
tado prospectivo de las tasas de supervivencia (ver seccio-

nes 4.,8,1 8 4,8,3) es:

t
o ™ Pxen = n‘x Px (4.50)
~ ~

Al considerar la diferencia relativa entre
ellos:

(4,51)

se tiene quet
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S(x+n) = S(x) + q(x)s(x) -’

I =-E 1~ 0.5 q({x)

M t+n t .
P Pern = n¥x Px
. "~ ~

Dado que esta (ltima relacién hace refe=
rencia a la misma poblacién, se considera lo siguiente (pa-
ra unificar notacién):

s(x) T Pt (4.53)

t+n

S(x+n) :-Px+n
-~

(4.54)

En el caso de las tasas de supervivencia,
1-q(x) y r , anbas se refieren a la misma poblacién y al
mismo periodo de tiempo (ver secciones 4.8.1 y 4.9 del pre=

sente cap{tulo), por lo que:

nfx = 1 - qix) (4.55)
Por lo tanto (4.52) puede escribirse de la
siguiente manera:

S{x+n) = S(x)}(1 - q(x))

I-B 1 - 0.5q(x)
a : (4.56)
M S{xen) = S(x)(1 - glx})

&
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1-E 1 ,
M 1 -~ 0.5q(x)

Analizando el rango de valores en donde

puede variar (4.,57) se tlene lo sigulente: N

I-E

&) = 1,

= 1

1
1 = 0.5q(x)

1~ OIsq(x) - 1

0.5 q(x) - 0

q(;()-o V

o
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ya que s8f q(x)=0 se tendrfa que la probabilidad de falle~
cer a edad x es cero, es declir, la probabiiidad de sobrevi-
vir (1 - q(x)) es igual a 1 (para todas 1as‘edades), esto

es, no se estarfa conslderando la mortalidad 6 bien la po-

" sibilidad de sobreviviry por lo tanto:

1 -E ¥ Mp (4.58)

I-E
b)

<{ 1.

1 - 0.,5a(x) B

1= 0.5 q(x) §1
0.5 q(’() ( 0

q(x) £ 0 V‘
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- Ya que q(x) eg una probabilidad Y por tanto ge debe Cumpli,
We 0 <& q(x) §€ 1, por 1o tanto
I'a g
—— ‘(1 (4.59)
M / :
P
I o B
c) —— > 1.
M‘
p
I.g
s{ —— ) 1
M
p
h->
1
1. 0.5q(x)
__) .
N
1= 0.5 g(x) <1
) ‘
0.5 qex) 5 0
lo cuaj Sucede y, Que o¢ q(x) <‘1, Por 1o tanteo
Iag
M
P
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lo cuél implica que:

- . ‘ .6
1 s)mp (4.61)

Esto dltimo indica que el saldo neto migratorio estd sobre-
estimado por I - E , es decir, est§ sobreestimado por el

método indirecto con ausencia de mortalidad diferencial,

4.11.2 Medicién del sesgo entre el método retrospecti-

vo de las tasas de supervivencia y el método in=-

directo con ausencla de mortalidad diferencial,

El saldo neto migratorio dado por el méto-
do de tasas de supervivencla en su modalidad retrospectiva
estd dado por:

t+n -1 t

Al considerar la diferencia relativa entre
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ambos métodos se tiene:

I =-E

(4.63)

Utilizando las igualdades (4,49) y (4.62)

se cbtiene:
S(x+n) = S(x) + q(x)s(x)

I1-E 1 - 0,5q(x) .
- (4.64)
M t+n t
- r Pyen ntx = Px
~ ~

Sustituyendo (4,53), (4.54) y (4.,55) en

(4.64) se tiene que:

S(xen) =« S(x)(1 =~ q(x))

M. S(x+n) = S(x)(1 = q(x))
1 - q(x)
I-E 1=~ g(x)
- . (4.65)
Mr 1 ~ 0.5 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:

I-E¢K M. (4,66)

La relacién (4.66) seflala que el saldo ne-
to migratorio se sobreestima por medio de M_, el método re-

trospectivo de las tasas de supervivencia.



ANEXOS
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ANEXO 1

P. D
1
Qx - 0.5 + -'i—- lk
X Ko
A partir dékla definicién de esperanza de
vida:
e = O.S(Ix L x#i) * see ¢‘(W-x-o.5)(lw_1‘- lw)
X
(lx - X+1) * 00 *+ (lw‘1 - lw)
0501, = 1,,0) 4 eee 4 Geex=0.5)(1, 4 - 1)
1x - 1w

De acuardo a como se define w ge tiene que 1w-0, por lo que:

0.5 lx - 0,5 1x+1 + se0 . (Waxe0,5) lw_1

e =
X
lw
. 0.5 1x . lx 1 + 1X+2 t eee * 1W-2 + lw 1
lx lx
-4
1
n 0,5 + —i-—- lk (a)
b3
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Existe otro concepto: edad media § edad
a la mortalldad (e;) @e una persona de edad x.
Este concepto se refiere a la edad en pro-

la cual una persona de edad x va a fallecer, Por

(xfo.S)(lx-1x+1) + sae * (w-i-O.S)(lw.i-lw)

{x+0.5) lx - (x+0.5) 1x+1 + oee + (W=1=0,5) lw_1

1,

(x+0.5)1x 1x+1 + 1x+2 + eee + lw-i

. *
1, ‘ 1, - ]
1 &
(x+0,5) + —;—— 1k
Aexst
w=i
L ] . 1
F exux+0.5 4'—-1-—' lk (b)
X xowrr

Analizando el lado derecho de la expresifn
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(b) se puede observar que éste es igual a: .

donde e est& dada por la relacién (a). De acuerdo a esto
se puede dar la relacldn entre esperanza de vida y la edad

media a la mortalidads:

‘x -Xx+e | N R o (é)

. | .
e = e, - X ‘ (d)
La expresién (c) indica que la edad media
a la mortalidad de una persona de edad x es igual a la edad
que tlene (edad x) m&s la esperanza de vida a esa edad.
La relacién (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 (edad x),
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ANEXDO II

Pe Da | |
msmamen S - (50 = x =1) Cgq

-ﬁx L] 005 + L3104

Cx " ©50

para 10 & x. <€ 50.

Partiendo de la definicgén.de esperanza de
vida (en este caso para nupcialidad) se tilene:

m, =

S ~ C5p
donde en el numerador se tienen 50 - x sumandos,

0.5 e, + ¢ +c + ese + C

x+2 49

%ol - (50~x—0.5)c50

€x =~ %50

W
0.5 C - (SO-X-O.S)C +*
x 50 ~;§; %

€x = €50

9
0.5 ¢, - (50-x-1+0.5)c50 + i S

Ny

€x ™ C50
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0.5 <, = 0.5 Cgp = (So-x-‘l)c50 * :E: S
' Kephy

Cx = ©s50

Kaxss
Sk = 50
¢
0.5(c, = Cgy) 2 c = (50mx-Ddcgg
+ Ran/
Sx ~.%s50 €x = %50

G - (50wx=1) €50

€x = %50
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ANEZXO I11

CONSTRUCCION DE UNA TABLA ABREVIADA DE MORTALIDAD.

Cuando no se dispone de Informacién 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 astin con-
juntadas de cinco en cinco, esto es, se tienen grupos quin-

quenales de edad. -

De acuerdo a esto la informacién de que. se
dispone es la siguiente:
- Defunciones registradas a edades co§
rrespondientes al grupo de edades x,x+4 aflos cumplidos §

(xyx+5) en aflos exactos (d é d(x,x+5))' Xm0 ,5, 000 yW=5;

Kyx+4

- Poblacién del grupo de edades x,x+4,

x-0,5,...,w-5 (p Ve

Xy X+4
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A partir de esta informacién se construye

l1a serie de tasas quinqueﬁales de mortalidad {Smx]’ ya que:

dx,x+4

Sm - x-q0,5,...,w-;5 (1)

X
‘ px,x'd

Una vez que se tlene {Smx} se othene 1a
serle de coclentes de mortalidad {qu‘_(serie de probabili-
dades de mortalidad), mediante la relacién entre tasas y

cocientes para grupos quinquenales de edad:

g0, = ——————  X=0,5,i..,u=5 (2)

As{ pues también ya se tiene {qu}.

Fijando un radix hipotético de edad 0 (15,
es decir, el radix de la tabla de mortalidad.
Por tanto: con 10 Y {qu} se procede a

construlr la tabla de mortalldad para grupos quinquenales
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(tabla abreviada).
Al considerar el primer valor de {sqx};

sdgr ¥ multipiicario por 1, se obtiene el ndmero de muertes

0

correspondientes al grupo O=d:

1 (3)

d 59 1o

0,4

S{ a 1, se le restan las muertes ocurridas

0
de 0 a 4 aflos cumplidos (do 4) se obtiene el nimero de per=-
]

sonas vivas aAedad 5 (15): B i

Esto mismo se hace para todos y cada uno
de los grupos de edad x,x+4 para X=0,5,...,w=5. Para el 41~

timo grupo, el w-5,w~1, se tiene que:

w5 ,wm1 ® 5%-5 duas (5)

Como w es la edad a la que nadie sobrevive,

entonces:

(6)

W5 ,Wel w=5
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En general para un grupo de edad x,x+4 se

tiene que:
‘dx,x+4 'isqx 1y .- . } ' '. $7)
.yg
| 1x+5",ix "d#;;+4 - i (é) |
A partir de (8) se tiena:
Y, xsd = 1y = lyas ()

De esta manera se obtienen: la serie de

eventos ocurridos {d } y 1a serie de supervivientes

f,)se

Xypx+4

A pértir de las serles {lx}s Yy {dx,xrdi

se obtiene la serie de aflos-persona {be} puesto que:

5

5Lx - ~;—(1x + 1x+5) (10)

Obtenida {bei se tiene 1& saric de afios=
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persona acumulados {STx}’ donde:

weR=§

5Ty = 5 x4k (11)

x;o
Ya que se tiene {eri es posible determi-

nar la serie de esperanza de vida {ex x+4}’ puesto dque:
: ?

X-O,S,...,W-S' (12)

Al obtener {e } se concluye la cons-

Ry X+4
trucelédn de todas y cada una de las series que conforman
una tabla de mortalidad y por ende se concluye la construc-

=1én de la tabla de mortalidad.
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ANE XO v

Pe. D.

L + (1-2) 1

0° 21 1°

El tiembo aportado por la poblacién de O
afios es igual a la suma del tiempo aportado por los sobre-

viviéntes ns el aportado por las defuﬁciones.

Cuando se supone uniformidad:

1
Lxﬂix--—z—dz (a)

! (
+ —d : b)
2 X

Por las razones expuestas con toda oportu=

nidad a edad 0 no es posible suponer uniformidad.
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Al no suponer uniformidad lo que se hizo
fué calcular el denominaﬁo factor de separacién 0-1 (2), el
cual, como su nombre lo indica, separa la proporcién de mu-
ertes registradas correspondiente a cadé una de lafs genera-
clones ah! presentes.

De acuerdo a-esto se tilene que:

d0 n Z d0 + (1=-2) do {e)

~ ~ ~

Donde 2 d0 es la proporcién de muertes correspondiente
~n

a la generacidén anterlor y (1-2z) d0 la proporcién de defun-
e

clones que corresponde a la generacién presente.

Mediante diagrama de Lexis:
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Lo que se desea obtener es Ly por lo que
de acuerdo a lo seflalado al inlclo y al diagrama de Lexis

estd dado por:

LO'- 10 - {1 - 2) ig‘ ' ﬂ (a)
6 .
bg w1y + (1= 2) d, - (e)
~ .

Se tiene que:

‘do " 10 -1 (f)

~

1

Sustituyendo (f) en (d) (también puede

sustituirse en (e)):

=1l = (1= z)(lo - 11)

Lo = 1o
- 10 - 1o + 11 + Z 1o - 2 11

"z 1o + ].,1 -2 11
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= 2 10 + (1 - 2) 11

.Lé w Z 10 + (1 -~ 2) 11.
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ANEXO V

- Im Ig + (100 - Im) Ih

Se tiene que:

.(a) |

(b)

(c)

(4)
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Adem8s: C . A
Wy momgo+ouy . e .(e)‘

. <Y -
f.‘l. =gy + hi ' - (f)

Por lo tanto:

‘ Z fiwi a Z (gim1 + hi“i)
H

“
Z fiwy = Z gymg + Z hguy (g)
'y l {

De igual maneras
Fiwi = Z Fimi +* z F’iui (h)

La ldea de la demostracién es desarrollar el

lado derecho de (*) y ver que es iqual a Tee
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I, = Im Ig + (1.0 - Im) Ih

f

pPara mayor facilidad se van a omitir los

simbolos de sumatoria.

Fymg 9™y Fymg Mgy
1f - + (1.0 L )
Fawy  Fymy Fywy  Feug
9qmy hyuy Fymg  hyuy
- & -
Fywg Fyuy Fywy  Fyug
Fywy
multiplicando por 1 = el segundo sumando del lado
F,w
171

derecho de la igualdad:

94™y Fawg gy Fymyg  hgug
F

™1 Fywg  Fyuy Fewg  Fauy

1 Fawy hgug Fymy hyuy
- (gimi + - )
Fiwi Fiui Fiu1
1 Fjuy  ggmg + Fowy hyuy = Fymg hyuy
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Sustituyendo (h) en esta (ltima igualdad:

1 E‘iu1 gqmy 4 (Pim1 + Fiui) hiu1 - Fimi hiui
If = ( -
Fywg Fyuy
1 Fgug 9gmy + Fymy  hyug+ Foug hyug = Fymg hyuy
- (
Fywy Fyug
1 Fiu;l (gimi + hi.ui)
u ( ‘ )
Fywy Fyug

Sustituyendo {(g) en esta igualdad:

£39y
I. =
£
Fywy
Z fyvy
I —

Esta dltima igualdad es 1la misma que (a), por lo tanto

queda demostrada la igualdad (*).
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ANEXO VI

 TEORIA MALTHUSIANA DE LA POBLACION,

Thomas Robert Malthus nacid en Bookery In-
glaterra eh 1766. Fué pastor protestante. Famoso economista
que junto con Ricardo y Adam Smith fue inlclador de la es=
cuela liberal & librecambista. |

'E1 malthusianismo, teorfa poblacional‘de-
bida a Malthus, se reflere a la relacidn que existe eﬁtre
. el aumento de la poblécién y las posibilidades de subsisten=-
cla de la misma,

El punto de partida de la teqria de Malthus
es la tesis de que todo ser vivo lleva en si el instinto de
multiplicarse hasta el infinito y el hombre no es una excep~
cidn,

El aumento de los medios de subsistencia
(alimentos) estd sometido a la ley de 1§s renﬁimigntos de-

creclentes de la tlerra, lo cual constituye una limitaciédn

insuperable,
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- Segdn Malthus la poblacién aumenta con una
velocidad mayor que la de los alimentos, o dicho de una ma=
nera matemitica: la poblacién tiende a crecer en progresidn
geométrica mientras que los alimentos sblo pueden hacerlo
en progresidn aritmética.

Este estado de cosas pone obst§culos al
aumento de 1la poblacibén en forma de miseria y necesldades,

Una de las afirmaciones més conocidas dé
Malthus es 1a siguiente: "La estructura de la poblacién de-
pende de la distribucién de la riqueza",

Cabe observar 1o siguiente: Malthus seilald
que la tendencia de la poblaciédn a crecer en progresién geo-
métrica cuando no se encuentra reprimida.

En los iniclos (en la primera edicién de
su Ensayo sobre el Principio de la Poblacién) Malthus insis-
tfa con enfésis en los frenos positivos que incrementan la
mortalidad e impiden el crecimiento desmedido de la pobla-
cilén: hambres, pestes, guerras, etc.

Malthus, siendo como era un c¢lérigo de

principlos del siglo XIX, solamente propugnaba la represién
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moral, consistente eﬁ evitar los matrimonios prematuros ha =
ta que pud;era mantenerse una familia. En realidad Malthus
vefa enlla lucha por 1la exisgencia (supervivencia) una prue=
ba de la sabidurig del Creador.,

Entre otras cosas Malthus apoyaba la opil-
nién de que un siﬁdicato de-tfabajadores no podfa mejorar
la condicidn de los obreros, puesto que cualquiér aumento
de salarios s8lo les harfa reproducirsé nds hasta que de
nuevo faltase alimento para todos,

La teorfa de Malthus se desarrolla aflos an-
tes de la revolucidn industrial. En lo que se reflere 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 técnicas agropecua-
rias, la industrializacidn y la colonizacién de nuevos te-
rritorios hacen que hoy en d{a se considere que las posibi-
lidades de produc;ién sean teoricamente ilimitadas.

En realidad Malthus formuld su teorfa en

los albores de la nueva era, cuando todav{a no se podfan
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anticipar las posiblilidades de las nuevas técnicas.

Hay dos pequefias cosas que se le objetan
hoy dfa a Malthus: se le tacha de que sus ideas son muy sim-
plistas ya que en su examen de los rendimlentos decrecien-
tes no previd los milagros de la revoluci&n industrial, al
mismo tiempo que los adelantos de la medicina 1ban prolongan
do la duracién de la vida humana y disminuyendo las barre-~
ras positivas opuestas al desarrollo de la poblacién.

En la mayor parte de las naciones occiden-
tales la fecundidad de las famillas (medida por el némero
de hi)os) empieza a disminuir hasta quedar muy por debajo

de la fertilidad (capacidad blolégica reproductiva),

La teor{a de Malthus aparecld refo;mada
posteriormente por discipulos suyos, que predicaron, en re-
emplazo de las restricciones morales, los procedimientos de
la limitacidn artificial de la natalidad, sostenliendo que
es pueril la discusién de un medio cualquiera, por repugnan-
te que aparezca a la moral, siempre que con &1 se lleque al

resultado preconizado por el iniclador de la teorfa, Malthus.
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Entre las obras de Malthus destacan: Defi-
niciones de Economfa Polftica, Los Principlos de Economia
Pol{tica considerados desde el punto de vista de su aplica-

cidén préctica, Ensayo. Sobre el Principlo de la Poblacién,
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