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INTRODUCCION

El progreso econémico y sccial de cualquier pals, estado o regioén
involucra de alguna manera a la poblacién, por lo que es escenclal
estudiar el comportamineto de los fendtmenos demogréaficos. Las
proyecciones de poblacién Jjuegan un papel Importante dentro de la
planificaclén en general, aunque se pueda encontrar alguna oposicién por
su caricter inclerto de los resultados. Una de las posibles razones del
escepticismo que se pueda generar alrededor de las proyecciones es que

comunmente se les confunde con predicclones.

Una proyeccion en general, no hace mas que mostrar los efectos que
origina la intervencién de ciertas condiciones en los factores que
afectan un fenémeno en estudio; en particular, las proyecciones
demograficas muestran e] efetto que producen en la poblacién ciertas

hip6tesis (condiciones) sobre la fecundidad, mortalidad y migracién.

De esta manera, -pueden resumirse en tres los objetivos del presente
trabajo:
1) Elaborar una proyeccién de poblacion basada en un analisis del

comportamiento que han tenido los factores demograficos.

if} Elaborar una proyeccién de poblacién economicamente activa,
tomando en cuenta el proceso de urbanizacién del Area
Metropolitana de 1la Ciudad de México y la posible

incorporacién de México al grupo de paises desarrollados.



iii) Mostrar el comportamiento de la poblacion economicamente
activa cuando se conslderan distintas hipétesis sobre el

comportamiento futuro de las tasas de partlcipacién,

En el presente trabajo se ha dedicado especial interés en
proporcionar !a metodologia para poder aplicar un método de proyeccién,
aunque en algunos casos no se profundiza mucho en el tema., El primer
capitulo esta enfocado a la evaluacibn y correccion de la Informacién
que servira como base para las proyecciones, el segundo capitulo muestra
distintos métodos para realizar proyeccciones de poblacién total, para
posteriormente aplicar el mc;tudu de los componentes en el tercer
capitule y as! calcutar los absolutos de poblacién en cada uno de los
perfodos de la proyeccién. Los capitulos cuarto y quinto son los
andloges para la proyeccidn de la poblacién econémicamente activa de los
dos capltulos anteriores, finalmente se presenta un capitulo de
conclusiones. (A continuacién, un anexo en donde se explica un método

para ajustar curvas logisticas a un conjunto de datos).

DICIEMBRE DE 1991

vi



CAPITULO 1

EVALUACION Y CORRECCION DE LA INFORMACION

La delimitacién geografica del &rea metropolitana abarca criterios
de. diversa Indole, ésto es, los municipios que se consideran incorpora-
dos a la zona deben poseer ciertas caracteristicas como la contigiiidad
territorial con la cludad central o a =algin municiple Incorporade
anteriormente, la densidad de poblacion, la poblacién econémicamente

activa dedicada principalmente a actividades no agricolas, ete.

Luls Unikel' define una zona metropolitana como "la extension
terrirorial que inciuye a la unidad politico-admisistrativa que contiene
a la ciudad central, y a las unidades politico-administrativas contiglias
a ésta que tienen caracteristicas urbanas, tales como sitios de trabaje
o lugares de residencia a trabajadores dedicados a actividades no
agricolas y que mantienen una Interrelacién socloeconémica directa,
constante e intensa con la ciudad central y viceversa". Los municiplos

integrantes del! Area metropolitana de la Ciudad de México se muestran en

el cuadro 1.

Un punto fundamental en la preparacién de las proyecciones de
poblacién por sexo y grupos de edad por el método de los componentes es
la determinacion de la poblacién base de la proyeccién. Dicha poblacién

debe quedar determinada, tomandose prefcrentemente, el 30 de Jupio del

1 Unikel tuls, Rulz C. y Garza G, (197). E! desarrollo urbano en
Méxlco. Diagndstico e Implicaciones futuras. €l coleglo da México.



afo de! levantamiento del Censo que proporcionar& los absolutos de la

poblacisn.

CUADRO 1

COMPONENTES DEL AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

DELEGACIONES DEL DISTRITO FEDERAL

Alvaro Obregén
Azcapotzalco

Benito Judrez
Coyoacén
Cuauhtémec

Gustavo A. Madero
Iztacalco

ixtapalapa
Magdalena Contreras
Miguel Hidalgo
Milpa Alta

Tlahuac

Tlalpan

Venustlano Carranza
Xochimilco

MUNICIPIOS DEL ESTADO DE MEXICO

Atenco’ Nicolas Romero
Atizapan de Zaragoza Tecamac
Coacalco Texcoco
Cuautitlan Tlalnepantia
Cuautiglan Izcalli Tultitlan
Chalco

Chiautla

Chicoloapan

Chiconcuae

Chimalhuacan

Ecatepec

Huixquilucan

Ixtapaluca

La Paz

Naucalpan

Nezahualcédyot!

* Municipios en proceso de transicién.

FUENTE: CONAPO. "Proyecci de la Poblacién Total y de la Poblacién
Econémicamente Activa: Zonas Metropolitanas de México, Guadala-
Jjara y Monterrey, 1980-2000."
Perspectivas Demograficas y Socioeconémicas. Series de Estudios
Prospectivos. México, D.F., 1988.



Otro punto importante es que los intervalos dentro del perfodo de
la proyeccién colncidan con la amplitud del grupo de edad, porque ésto
facllita los calculos de la proyecclén, debide a que al flnal del
intervalo todos los sobrevivientes de cada grupo de edad habran pasado
al sigulente grupo. Por eJemplo', intervalos anuales sl se va a realizar
una proyeccién por edades individuales o quinquenales si la poblacién se

agrupa en grupos quinquenales de edad.

En la realizacién de éste trabajo se tomaréan Intervalos quinque-
nales porque la poblacién se agrupard en grupos quinquenales de edad;

0-4, 5-9, 10-14, »++, 80-84 y 85 y+.

En el caso de México la informacién (poblacién) es el resultade de
los levantamientos censales (contabilizacién de las distribuciones por
sexo y grupos de edad, etc.,, de las personas que habitan una regitn),
esta informaclén puede presentar algunas irregularidades y/o problemas
de mala calidad debido principalmente a:

1.- Mala declaracién de la edad.
a) Tendencia al rejuv imiento (declaracién de una edad
menor que la real), entre la poblacién  adulta,

particularmente entre la femenina.

b) Tendencia a aumentarse la edad cntre la poblacién de edad
avanzada, especialmente después de los S5 o 60 afios.
2.~ Omisién de poblacién de grupos de edad.
3.~ Errores de cobertura.
La evalvacibn de los resultados de un censo de poblacién
generalmente se realiza utilizando métodos indirectos. Los métodos
Indirectos “"son en realidad, técnicas que buscan explicitar los errores

de los datos mediante el estudio de ia consistencia iInterna de la



informacién y su contraposicién con otros datos de distinto origen,
muchas veces recogidos en distintos momentos histéricos, Son métodos que
se apoyan en estlmaciones aemogréflcas, previamente realizadas, y en
procedimientos estadisticos de compatibilizaclén en el tiempo, y entre

las dlversas esti lones de la poblacién y las variables determinantes

de su dinamica".?

Entre los procedimientos para evaluar la f{nformaclén se encuentran
la construccion de pirdmides de poblacién por sexo y edades
individuales; en este trabajo de conslderard ademis la evaluacién de la

informacién utilizando el indice de Myers.

ANALISIS DE LAS PIRAMIDES DE EDAD

Las piramides de edad dan una idea a_groso modo de la estructura
por edades de la poblacién y permiten detectar errores en la declaracién
de la edad o la ausencia de declaracién asi como una contabilizaicién
incompleta en ciertas edades, la magnitud de cada rectangulo representa
¢l porcentaje de la poblacién que declar6 tener una cierta edad, esta
magnitud depende de tres factores: 1) El total de nacimientos de la
cohorte correspondiente (o grupo de cohortes en el caso de tener la
poblacién por grupos de edad); 2) El monto de la reduccién por la
mortalidad; 3} El monto de la migracién. Es importante resaltar que las

piramides de edad son representaciones de la estructura de la poblacisn

2 CELADE. 1982, Métodos para Proyecciones Demogréficas, santisge de
Chlle. Pig. t6.



GRAFICA 1
PIRAMIDES DE POBLACION POR SEXO Y EDADES INDIVIDUALES, 1980
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en forma de histogramas; por lo que la longitud de cada rectangulo se
debe calcular de tal forma que su area sea proporclonal a la magnitud

que se requiere representar.

En las piramides de edad mostradas en la grafica 1 se puede

observar la mala declaracion de la edad al tener éstas sallentes y

huecos muy pre lados; a edades d; las piramldes no son muy

simétricas debido a la sobremortalidad masculina y, sobre todo, se puede



observar la preferencia en la declaracion por las edades terminadas en
los digites cero y cinco, ¥y el rechazo por la edad terminada en el

digito una.

CALCULO DEL INDICE DE MYERS

El findice de Myers (IMyers) evaloa la calidad de la Informacién,
ademds de detectar la concentracién de la poblacién en cuanto a la
preferencia (o rechazo) en la declaracion de la edad por aquellas

terminadas en algén digito,

Cuando se calcula ¢l iIndice de Myers se supone que existe una
tendencia lineal del nimero real de indlviduos con edad cumplida
terminada en el digite j (j = 0,1,2,+++,9) dentro de la poblacién de 10
y 20 aRos de edad y mas cumplidos; es decir, en cada uno de los diez

digitos se debe encontrar registrado un diez porciento de la poblacién.

"si se cumplieran las hipotesis, entonces IMyers = 0, de
concentrarse e¢n un s6lo digito la declaracién de edad, entonces
IMyers = 180, Entre O y 180 se definieron los siguintes rangos para
clasificar a la concentracién de la poblacién en cuanto a la preferencia

de dlgitos."3

El calculo del Indice de Myers se realiza de la sigulente manera:

9
IMyers = 100 T IMjl
3=0

3 Mina  Valdés, Alejandro. (19873, Elaboracidn y utllidad de la tabla
abreviada de mortalidad. Vinculos Matemiticos No. 63. Facultad de
Clenclas, UNAM.



Calidad de
Rango del Iuyers Clasificaeién la informacién
Ca 4.99 Baja concentracién en algun digito Muy buena
5a14.99 Mediana concentracién en algan digito Buena
15 a 29.99 Alta concentracién en algin digito Regular
30 a mas Muy alta concentracion en algin digite Mala
Con: Mj =Y%) - 0.10

9

%) ={alPy+ayPy }/ T (aPy+aypPy)
L) 1=0 7

P) = ¥ Pi 1=1,% Po = § P
I=1 i=t
& T

Py = ¥ Pioly 1=19% Po’ = ¥ P
122 1=2

aﬁ y a)' son valores proporcionades por Myers.

J a) ay’

. 0 1 PR JRTN
1 2 B
2 3 S
3. " g
4. 5 .5
5 6 4
6 1 3
7 8 2
8 9 i
9 10 o

El Indice de Myers se define a partir de la suma de los valores
ébsolutos de los indices individuales , M), para cada digito, que
estiman la atracecién o rechazo de cada uno de los digitos en ha
declaracién de la edad, teni¢éndose que el digito j ij = 0,1,2,+++,9) es

de atraccién si M} > 0 y de rechazo si M) < 0.



En el cuadro 2 se muestra el resultado de los Indices M) para el
D.F. y 'los municiplos del Estado de México integrantes del Area
Metropolitana de la Ciudad de México. En este cuadro se puede observar
que los digitos de atracclén son el 0, 2, 5 y 8, y los de rechazo son
los digitos §, 3, 4, 6, 7 y 9, slendo el O el digito que mayor atraccién
tuvo y el L el de mayor rechazo. El indice de Myers resultante tiene un
valor de 7.27 para el Distrito Federal y 7.67 para los municiplos del
Estado de México integrantes del Area Metropolitana de la Ciudad de
México, como ambos se encuentran dentro del rango comprendido por
S y 14,99 se tient que la informacién con la que se trabajara es de
buena calldad con upa mediana concentracién en algan digito (en este

caso es el digito 0 porque es el mayor en valor absoluto).

CUADRO 2
INDICES DE ATRACCION Y RECHAZO, 1880

J DISTRITO FEDERAL MUNICIPIOS DEL ESTADO DE MEXICO
0 0.01915 0.01919
1 -0,02030 -0.02263
2 0.00425 0.00544
3 -0,00197 -0,00037
4 =-0.00465 -0.00303
5 0.00498 0.00583
6 =-0,00407 -0.00358
7 -0.00378 -0.00459
8 0.00795 0.00789
9 -0.00158 -0.00417
Imvers 7.27 7.67




CORRECCION Y PROYECCION AL 30 DE JUNIO DE LA POBLACION CENSAL

Una vez evaluada la iInformaci6n, se procede a corregiria,
para ésto se utilizé el método de ajuste conocide con el nombre de
Formula de graduacion de un diectsetsavo®. El procedimiento seguido para
proyectar la poblacién corregida al 30 de junlo de 1980 (afio del
levantamiento del X Censo genreal de poblacién y vivienda de donde se
obtuvieron los absolutos de la poblacién) es el siguiente:

1.- La poblacién perteneciente al grupo considerado bajo el concepto de
edad no especificada, se distribuyé proporcionalmente a los
efectivos de poblacion de cada grupo de edad y sexo utilizando la

siguiente férmuta:

PYExet = Pryxes (1 + T’% )
donde:
NE indica el total de poblacién bajo el concepto de edad no
especifiada.
PT indica la poblacién total reglstrada.
PE:M indica la poblacion del grupo de edad X,x+4 incluyendo no
especificados.

2.~ Se corrigié la poblacién por grupos de edad utilizando el método de
un dieciseisavo.
Pu =  -PiE2 + aPiEy + 10P8F 44l -PY%2 ) / 16
para u = 10-14,15-19,...,75-79; los grupos 0-4, 5-9, BO-B4 y 85 y«
pasan con los valores que tienen las poblaclones Incluyendo no

especificados porque no se les puede aplicar el método.

4 Corona V. Rodolfe y Minunjin Z. Alberto. (1900). Manual de técnicas
de evaluacidén y ajuste de {nformacidén estadistica.



3.~ La poblacién total se proyects al 30 de junio de 1980 utilizande la
tasa de crecimiento intercensal r = (lsso/{’m)!/"— 1
Con: Pm = Poblacién total corregida del afio m, m € { 1970, 1980 }
t = Tlempo transcurrido entre las fechas del levantamiento de
los censos (1 = 10.35 ).
0.06.80_ f’no (e
donde:
PT84 oc 1a poblacién total al 30 de junio de 1980.
n es e} tiempo faitante para el 30 de junio de 1980 a partir
de ia fecha de! levantamiento del censo { n = 0.07 ).
4.~ Se obtuvé la poblacién media por grupos de edad y sexo.

0,06,80 X

Prxxes = P * Px,xe4

donde:
%
Px,x+4 es la estructura porcentual de la poblacién por grupos

de edad y sexo.

5.~ Se calcul6 el indice de masculinidad (Iu) con la poblacién media.
M
m = E—F para cada grupo de edad.

donde PM y il representan la poblacién media masculina y femenina

respectivamente.

En los cuadros 3 y 4 se muestra la poblacién media (poblacién

proyectada al 30 de junio del afio censal) y el indice de masculinidad
para el Distrito Federal y los municipios del Estado de Mexico
integrantes del Area Metropolitana de la Ciudad de México. La grafica 2
muestra el comportamiento del indice de masculinidad en donde se observa

una posible omisiébn de poblacién masculina, o al contrario una sobre-

10



declaracién en la  femenina, entre los 5 y los 35 afios; a edades

CUADRO 3

DISTRITO  FEDERAL: Poblaclén media al 30 de junio de 1980 por sexo y
' grupos de edad e indice de masculinidad.

- POBLACION MEDIA INIDICE DE

EDAD TOTAL HOMBRES MUJERES MASCULINIDAD
Total 8'852,064 4'244,889 4'607,17S 0.9213648

0-4 1'067, 368 538,739 528,629 1.0191249

5-9 1'167,298 585,748 581,550 1.0072186
10-14 1'070,403 526,522 543,881 0,9680830
15-19 1'027,764 491,915 535,849 0.9180104
20-24 964,770 460, 065 504,705 0.9115522
25-29 791,447 380, 662 410,785 0.9266696
30-34 604,276 290,671 313,605 0,9268697
35-39 470,398 224,151 246,247 0.9102689
40-44 378,438 177,313 20t,128 0.8816059
45-49 318,497 145,395 173,102 0.8399383
S0 -54 271,551 121,900 149,651 0.8145618
35-59 215,783 96,712 119,071 0.8122212
60-64 160,487 70,078 90,412 0.7750630
65-69 124,090 51,886 72,204 0.7186028
70-74 95,377 38,058 56,519 0.6875210
75-79 63,695 24,746 38,949 0.6353436
80-84 35,359 12,229 23,130 0.5287073
85ty+ 25,063 7,302 17.761 0.4111254

avanzadas el descenso de la curva es originado por la sobremortalidad
masculina (efecto de edad), otro efecto que interviene en el
comportamiento del indice de masculinidad es el efecto de cohorte que

esta Influenciado por la sobremortalidad masculina y por la migracién.

Asl en la grafica 2 se observa que para los mupicipios del Estado
de México integrantes del Area Metropolitana de la Ciudad de México, el

indice de masculinidad crece entre los 35 y 40 afios hasta alcanzar un

11



maxime hacia los 45 afios; entre los 35 y 55 afios el indice de

CUADRO 4

MUNICIPSOS DEL ESTADO DE MEXICO INTEGRANTES DEL AREA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO: Poblacién medla al 30 de junio de 1980 por sexo y
grupos de edad e Indice de masculinidad.

POBLACION MEDIA INIDICE DE

EDAD TOTAL HOMBRES MUIJERES MASCUL INIDAD
Total 4'981,456 2'463,283 2'518,173 0.9782024
0-4 724,784 363,956 360,828 1,0086689
5-9 802,987 403,015 399,972 1.0076080
10-14 688,730 343,300 345,430 0.9938337
15-19 574,151 280,006 294,145 0.9519318
20-24 485,851 233,349 252,502 0.9241471
25-29 396,916 191,909 205,007 0.9361094
J0-34 325,238 160,567 164,671 0.9750775
35-39 266,316 134,226 132,090 1.0161707
40-44 206, 208 105,263 100,948 1.0427757
45-49 154,629 78,545 76,084 1.0323458
50-54 114,284 57,459 56,825 1.0111570
55~59 81,087 40,469 40,618 0.9963316
60-64 55,290 26,423 28,867 0.9153358
65-69 39,481 17,766 21,715 0.8181441
70-74 29,035 12,686 16,349 0.71759495
15-79 18,792 7,920 10,872 0.7284768
80-84 10,144 3,925 6,219 0.6311304
85ty+ 7.533 2,499 $,034 0.4964243

masculinidad es mayor a la unidad debido a que a esas edades, existe una
gran Inmigracién, en su mayoria de hombres, los cuales se establecen en
la periferia del Area Metropolitana de la Cludad de México para luego

tr s¢ a sus pl {coma es el case de Nezahualcéyotl), o blen

para trabajar en los lugares establecidos.



GRAFICA 2
INDICE DE MASCULINIDAD, 1980

127

2.5 12.56 ‘225 32,6 425 E2.5 82.56 72.6 BLE
: - N : EDAD

~— DISTRITO FEDERAL
" MUNICIPIOS INTEGRANTES DEL. AREA METROPOLITANA

FUENTE: Cuadros 3 y 4.



CAPITULO !l

METODOS GENERALES DE PROYECCION DE PCBLACION

Existen diversos procedimientos que pueden utilizarse para estimar
la poblacién futura de una regién; aunque ninguno de ellos proporclona
de manera exacta el monto futuro de la poblacién, tienen como objeto
estimar con la mayor exactitud posible, tomando en cuenta la informacién
disponible, la magnitud y composicion de la poblacién que se puede
esperar existird en una fecha futura. Entre los principales métodos,
segin la clasificacién de las Naciones Unidas.5 se pueden dlstinguir
entre los Métodos Matemdticos, Economicos y el de Componentes

Demograficos.

METODOS MATEMATICOS

Estos métodos se llaman asl porque estan basados en ecuaciones que
relacionan el total de la poblaclén como funclén del tiempo. Estas
funciones se establecen basindose en los datos observados y en las
hipétesis establecidas sobre el crecimiento de la poblacién en el
futuro; entre las mas usuaies estan las exponenclales, logaritmicas y

loglsticas,

Otro tipo de funcién utllizada es la originada del supuesto de que

la pobalcién crece geométricamente, teniéndose la relacién:

5 Naciones Unidas, (i956), Métodos para preparar proyecclones de
poblacidn por sexo y edad, Manual III, Nueva York, pigs. 2-3.



P(t) = P(OM1+r)* w
donde P(t) es la pablacién en el tiempo t, P{0) es la poblacién en el
tiempo O y r es la tasa de crecimiento.® Generalmente esta funclén es

utilizada para realizar proyecciones en periodos cortos.

La caracteristica de los métodos matematicos estriba en que los
calculos se aplican al total de la poblacién y no a los componentes que
la conforman (mortalidad, fecundidad y migracién) que pueden afectar el
comportamiento de la poblacién. Para poder aplicar estos métodos, se

debe suponer que la poblacién sigue un ritmo regular de creclmiento.

METODOS ECONOMICOS

Estos métodos son empleados principalmente cuando algunos factores
econémicos, como el establecimiento de una nueva industria cuya
importancia sea predominante en el desarrollo de la economia de la
regién  (esta situacién favorece a la inmigracién mientras que la
ausencia de dichas Industrias a la emigracién) o la construccién de
unidades habitacionales, seran los determinantes fundamentales del
comportamiento demogréafico de una regién. Estos procedimientos consisten

en evaluar el Impacte que tendran dichos factores sobre el total de la

poblacién.
[ Esta funcldn se utlllza cuando wse proyecta la poblaclén a uns fecha
determinada.



METODO DE LOS COMPONENTES DEMOGRAFICOS

Whelpton7 presentd lo que &1 llamé el método de los componentes de
proyeccién de poblacién, en el cual una distribucion por edad en grupos
de edad se encuentra “sobreviviendo" a lo largo de lineas de cohortes, y
los nacimientos menos las muertes de la primera infancia estan sumados a
cada ciclo de proyeccién. Mas tarde, esta misma proyecciéon [ue
formalizada por Leshie?, haciendo ésta con tal detalle, que el proceso

ha venido a ser llamado con su nombre.

El objetivo de este procedimiento, a diferencia de los dos
anteriores que sélo estiman el - volimen total de la poblacién, cs
calcular ¢l numero esperado de personas por grupos de edad y sexo;

pr

te este procedimiento es el mas utilizado para proyectar por

separado el nimero de hombres y mujeres de una regién.

La ventaja de este método sobre los anteriores es que éste
considera los fenémenos demograficos que influyen directamente en el

comportamiento de la poblacién (mortalidad, fecundidad y migracion).

El método de los componentes sélo es aplicable cuando la regién en
estudio cuenta con estadisticas o datos suficlentes de la experiencia en

el pasada.

1 Whelpton, Pascal X., 1936, An emplirical method of calculating
SFuture population. Journai of the Amerlcal Statistical  Assoclation
31. Piga. 457-473,

8 Leaite, P.H., 1948, On_the use of matrices [n certain_population
mathematics. €n Blamétrica (London) 33, pdgn. 183-212,
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CAPITULO 1

PROYECCION DE LA POBLACION TOTAL CON BASE AL METODO DE LOS COMPONENTES

Para estimar la poblacién por sexo y grupos quinquenales de edad es
necesario trabajar con las cohortes que integran cada grupe de edad y

con los efectos que tienen en esas cohortes los fenémenos demograficos.

Debido a que actualmente, el goblerno estableci® una politica de
descentralizaclén, no es posible considerar dentro de la proyecclén los
movimientos migratorios que pudleran surgir dentro del perlodo
establecido para la misma, porque no se pueden predecir las tendencias
de los movimientos migratorios ocaslonados por dicha politica. Por ello

se estudiara el método de los componcntcs° para una poblacion cerrada.

Todas las proyecciones de poblacién requieren el calculo de los
sobrevivientes. En algunos casos, sin embarge, la proyeccién total se
reduce a éste cdlculo, porque las cchortes de Interés estan con vida en
el momento base. Un ejemplo puede ser la proyeccién de la poblacién

econémicamente activa en un periode no mayor de 15 afios,

Para poder determinar Jos sobrevivientes de las generaclones ya
existentes en el momento base se deben efectuar dos pasos:

1} Determinar los niveles y tendencias que tendra la mortalidad en los

L] Whelpton, Pascal K. 1936. An empirical method of calculating
Suture population. Journal of the American  Statistical  Assoclation
. Pigs, 457-473.




aflos futuros dentro del periodo de la proyeccién.

2) Escoger un método para realizar los calculos.

La manera mas usual para resolver el primer punto es tratar de
continuar el comportamiento pasado de los indices de mortalidad de la
poblacién en estudio. Si por algin motlvo no es facil obtener el
comportamiento pasado de los indices de mortalidad, se puede utilizar la
experiencia (comportamiento) observada en alguin pafs que tenga aproxima-

damente las mismas caracteristicas de la region en estudio.

Respecto al segundo punto, para proyeclar la poblacién con edad
entre los x y x+4 afios exactos es necesario conocer la probabilidad de
que éstos sobrevivan 5 afios; es decir, la probabilidad de que se
encuentren con vida entre los x+5 y x+9 afos del afio t+5. Para encontrar
dicha probabilidad un diagrama de Lexis ayudari:

Sea 1% el nimero de personas con vida a edad exacta x en el afio

t.
sL¥ el nomero promedio de personas {de una tabla de

mortalldad) con vida entre la edades exactas X y X+5 en

el afio t.
sLYE
s
%45 1x+5
sLi
1
x +5




Bajo.el supuesto de unlrormidqd en ‘Iés,vﬁekrunc"l‘bnes: E

sl = Selx~Sedexs = 5k~ Hix = bes)
= Sie+ bxs)
La probabilidad buscada esta dada por:

te
ssk = ﬂ"‘—:g m
sLx

porque “en el numerador se encuentran las personas que en el ‘afio t45
tendran entre x+5 y x+9 afios de edad y en el denominador las personas
que tienen en el afio t X y x+4 aflos de edad, lo cual coincide con la

definiclén de probabllidad clasica.

Como las tablas de mortalidad se construyen para un momento
determinado, se puede suponer que la mortalidad se mantiene constante
durante todo el periodo, teniéndose asi 5L§:g = sl y con esto:

1
ssi = ShxS @
s5Lx

El producte de ¢sta probabilidad por la poblacién inicial del grupo
considerado (x,x+4), da como resultado la poblacitn sobreviviente de

edades entre x5 y x+9 afios exactos en el afio t+5. As! se tiene:

sPilf = sP}-sSk ¥ X = 0,5,..,80 (3)
donde
sPEIE Representa la poblacién del grupo x+5,x+9 en el afio t+5.

sPx Representa la poblacién del grupo x,x+4 en el afio t.
Bajo el supuesto de que no existen movimlentos migraterios, la

expresién (3} representa la poblacién que se tendra en el afio t+5 con

edades entre x+5 y x+9 afios. Para poder calcular la serie 55:‘:. se
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necesitan conocer Jlos . valores de ‘la serie 5Lx, estos valores se
encuentran en Jlas tablas de mortalidad, por lo que, primero se¢ debe
proyectar el nivel de la mortalidad para poder construir las tablas de

los afies considerados para la proyeccion,

Con los calculos anterfores se ha proyectado la poblacién que se
encontraba con vida al momento inicial de la proyeccién, pero falta el
calculo de los nacimlentos de cada periodo, que daran lugar a la
poblacién de O a 4 afios de edad, sobrevivientes al final de cada perfodo

proyectado,

Existen varfas formas de proyectar los nacimientos, los cuales son
necesarios para poder aplicar el método de los componentes, Shryock y
Slegelm menclonan tres tipos de procedimiantos, el de las tasas de
fecundidad por edades del periodo, el de fecundidad por cohortes y un
tercero que toma en cuenta la nupcialidad, la paridez y el intervalo
intergenésico. De ¢éstos el mas utilizado es el procedimiente de las
tasas de fecundidad por edades y se basa en supuestos del comportamiento
futuro de las tasas de fecundidad por edades para el periodo de la
proyeccién. Como se estd realizando la proyeccién por intervalos
quinquenales, es necesarlo conocer las tasas de fecundidad que
representen la fecundidad de cada Intervalo para poder aplicarlas a la

poblaci6én media femenina y asi poder obtener el nimero promedio de

nacimientos.

10 Shryoch, H. y Slegel, J. 1976. The Methods and Materlals of
DemograpRy, Academic Press. Nueva York Pég. 445,
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Al igual que la mortalidad, la fecundidad generalmente se proyecta
en dos etapas. Primero se proyecta el nivel general de ésta, expresado
en términos de la Tasa Global de Fecundidad {TGF) o de la Tasa Bruta de
Reproduccién (TBR), y luego la estructura porcentual de las tasas de
fecundidad por edades. Para proyectar la fecundidad general, usualmente
se trata de contihuar el comportamiento observado en el pasado referente
a la poblacién en estudio; alternativamente sl no se cuenta con buenos
Indlcadores de la fecundidad, puede utilizarse la experiencia observada

en algin pals con aproximadamente las mismas caracteristicas de la

regién en estudio,

El nimero medio de nacimlentos del perfodo t, t+5 se encuentra
sumands el namero-medio de nacimientos de las madres con edad entre los
X y x+4 afios cumplidos para x = 15, 20, 25,..., 45. Para facilitar el
analisls observese el siguiente diagrama de Lexis:

Sea sff Las tasas especificas de fecundidad supuestas para el

periodo €, t+5,

sPFx La poblacion femenina entre los x y x+4 afios cumplidos
correspondientes al afio t.

sN: El nimero medlo de nacimlentos de las mujeres entre los

X ¥y x+4 afios de edad cumplidos en el afio t.

N X+5
sPFY | st sPEE'S
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En el intervalo comprendido entre los afios t y t+5 la fecundidad
estd representada por 5(‘}(, que es el factor por el cual se debe
multiplicar la poblacién media femenina del intervalo para obtener” los
nacimientos, una forma de encontrar la pobalcién media femenina, que es
quizd la mas sencilla, es obtener el promedio de la poblacién femenina
en los afios t y t+5 obteniéndose con esto:

1 L1+5 B
SNk = 5eork SPFxt SPFx ()

en la expresién (4) se multiplica por 5 porque se estan considerando
intervalos quinquenales; si no se multiplica por 5, s6lo se estarfan
considerando los nacimientos de un sélo afio ¥ no de todo el intervalo.
Posterformente se suman para todas las edades dentro. del  perfodo
reproductivo de la mujer, los nacimientos medios por grupos de edad para
obtener los nacimientos del intervale.

45 t tes
N = 5% ot SPFx ; sPFx 5)

X=15

En este momento se tiene resuelto el problema de estimar el nimero
medio de nacimlentos de cada intervalo del periodo de la proyeccién,
pero ¢ Se obtuvieron los nacimientos totales, femeninos o masculinos 7
La respuesta a esta pregunta la da la forma cn que sc calcularon las
tasas especificas de fecundidad; sI son las tasas totales, entonces se
obtendran los nacimientos totales y para encontrar los nacimientos
femenlnos y mascullnos, s6lo se debe suponer un Indice de masculinidad
al nacimiento y multiplicarlo por los nacimientos totales. La
experiencia ha mostrado que el Indice de masculinidad no varfa mucho de
1.05, el cual genera una proporcion de niflas al nacimiento de 0.4878 que

es el factor por el que se multiplicaran los nacimientos totales para

22



obtener- los nacimlentos femeninos; los nacimientos masculinos se
obtienen por complemento. Pero sl las tasas especificas de fecundidad
son las tasas femeninas, entonces la ecuacién (5) dard como resuitado
el nimero medio de nacimientos femeninos; suponiendo nuevamente un
indice de masculinidad al nacimiento se obtienen los nacimlentos
masculinos, si el Indice es 105, los nacimientos femeninos se
multiplican por (1 - 0.4878) ~ 0.4878 para obtener los nacimientos

rmasculinos.

Finalmente estos nacimientos se utilizan para estimar la poblacién
del grupo de edad 0-4 afios que estarA con vida en el afio t+5 {final del
Intervalo) aplicandoles un factor de sobrevivencia. Suponiendo que los
nacimientos se distribuyen uniformemente en los 5 afios, la proporcion de
sobrevivientes de los nacimientos ocurrides en el Intervalo esta dada

n
por:

* s5Lo
b =55 (&)
As! la poblacién sobreviviente entre los O y los 4 afios de edad en

el afio t+5 esta dado por:

45 t 145
o5 gt Lo t 6PFx + 5PFx
ps® = b'N' - 5 | 3L ————— ] 7

x=l§

11 Camposorteta, Serelo. Mélodos de proyeceldn de poblacidn. tonapo.
Pég. 15,



PROYECCION DE LA MORTALIDAD

El estudio de la mortalidad, en especlal las tasas de mortaliad
(nmx), en perfodos prolongados ha mostrado que éstas presentan rasges
caracteristicos que se cbservan en todas las poblaciones. La blasqueda de
métodos sencillos para describir las relaciones de la mortalidad entre
distintos paises o entre distintos perfodos en un mlsmo pais fueron

proplciados por la semejanza de los patrones de mortalidad,

Los palses en via de desarrollo generalmente carecen de un sistema
que proporcione informaclén confiable y actualizada del registro de la
mortalidad, lo que hace que al tratar de aplcar las medidas
convencionales de este fen6meno (tasa bruta de mortalidad, tasas
especificas de mortalidad, tasa de mortalidad infantil, tasa de
mortalidad tipificada y esperanza de vida al nacimiento), el resultado
sea una ImaAgen diferente de la realidad. Asi mismo se imposibllita la
construcclién de tablas de mortalidad, y con esto, todo estudio
demografico basado en éstas. Otro problema caracteristico es que en caso
de disponer de informaclén acerca de la mortalidad, ésta se encuentra

incompleta o adolece del problema de mala declaracién.

Para hacer estudlos acerca del nivel y el comportamiento de la
mortalidad en estos paises, s¢ han Ideado patrones modelo de mortalidad
(mejor conocidos como tablas modelo de mortalidad), disefiados para
proporclonar un compertamiento completo y adecuado del fenémeno con la

menor Informacién posible.
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Los modelos no pretenden proporcionar con exactitud c! nivel y
comportamiento por edad de la mortalidad, sino. poner - al alcancé'
estimaclones conflables. Los objetivos de tas tablas modeio son:

1)

Servir como estandar, es decir, como referencia para comparar con

la experiencia de mortalidad que se esta manejando.

2) Usarlas para letar el imiento i pleto que ha veces se
P

tiene de la situacion de mortaiidad de una poblacidn.

La aplicacion mas notable de las tablag modelo de mortalidad ha
sido en el suvavizamlento, ajuste y aplicacion de los datos limitados y

defectuosos provenientes de los palses en desarrolle.

Entre los principales patrones modeio de mortalidad se encuentran:

a) Las tablas de las Naclones Unidas (1955), construldas a partir de
regresicnes parabélicas.

b) Gabriel y Rohen {1958), vieron un error en et ajuste hecho por las
Naclones Unidas, por lo cual establecieron un nuevo modelo
utilizando regresion lineal simple.

c} Coale y Demeny (1966), descubrieron que existe mas de un patrén
tiplco del fenémeno, en base a esto decidieron constryir cuatre

series de tablas {modelo Norte, Sur, Este y Oaste}.

Todos estos modelos estan basados en regresion en base a un sélo
parametro (nqx). La obra tesrica de Lederman y Breas (1959) proporciont
una valiosa orinetaci6én sobre el nGmero de parametros requeridos para
que un sistema modelo de mortalidad diera vna representacién cercana de
las mediciones conocidas. Los estudios de Lederman sugieren que las

mortalidades por edad en diferentes poblaciones podrian estar aproxf-



madamente relacionadas entre si medlante una funclén que contelene no

mas de dos parametros desconocldos.

Existe otro grupo de tablas modelo que esta basado en un patrén de
la funcién de la mortalidad para todas las edades, un modelo de este
tipo de tablas fue creadd por William Brass a través de lo que él llamé
SISTEMA LOGITO'?. Este sistema consiste basicamente en una transformacién
de una funcién de probabilidad a un sistema lineal. Asi, el sistema
propuesto por Brass permite trabajar con cualquier funcién de la tabla
de vida que represente upa probabilidad, con la condicién de que la rafz

de dicha funcién sea la unidad.

Brass se basé en el método propuesto por Kermack, McKendrick y
M::Klnlany':J para crear el Sistema Logitoi que es una ampliacién de la
relacién de Kermack, McKendrick y McKinlay. E! método de Kermack,
McKendrick y McKinlay parte de las tasas especificas de xﬁortalldad por
sexo y edad de generaciones sucesivas (subpoblaciones de personas

nacidas en un misme periodo) y esta basado en la sigulente observacién:

Al examinar las tendencias de la mortalidad de una poblacién, en la
mayor parte del rango de los cambios proporcicnales en las tasas
especificas de mortalidad a lo largo de un perfodo limitado no difieren
mucho con la edad. La relacién de Kermack, McKendrick y McKinlay en
términos de las tasas especificas de mortalidad queda como sigue:

mx = c-m¥ (4}

12 Brass W, 1973, Sobre la escala de la mortalidad, CELADE. Santiage
de Chile.

13 Kermack, w0, McKendrick, A. G, y McKinlay, P, L., 1934, Death
Rates (n Great Britain and Sweden, en Lancet,
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en.donde ‘los superindices 1 y 2 se refieren a dos tablas de mortaiidad

en distintos perlodos y ¢ es una constante.

Brass sustituyé en la ecuacién (4) las tasas eépeclflcas de
mortalidad por las tasas instantdneas de mortalidad, por . ser mas
sencillo el trabajo analitico con estas ultimas, por lo que la relacién
anterior toma la siguiente forma: ‘
pb o= copk (s)
Brass penséd que si se mantenia una relacién entre las tablas de morta-
lidad de una poblacién a lo large de un perfodo prolongado, es razonable
que también describa los patrones de mortalidad de pnblaclcne? en

distintas etapas de desarrollo,

Tomando la ecuaciéon {5) se tiene:

1 2 1 ,d1_ 1 d.2 d, 1, _ d 2
Hx = C'px @ ;E El' = CE dxh © den(lx) = caLn(lx)

como consecuencia de esto, Brass propuso una ecuacién en términos de

Ln ll-al:‘; derivando para obtener la tasa Instant&nea de mortalidad se

tiene que la relacién supuesta entre dos tablas de mortalidad queda“:

who_ ol

1-1x 1-13

(6)

"En las edades tardfas cuando las Ix son pequefias y l-lx se acerca

a uno, la ecuaclén (6) es aproxlmadamente como antes. Cuando Ix se

1
y

acerca a uno en las edades tempranas, los factores n 2
1-Ix 1-1x

tenderan

. 1) - (1 . 14
1 % La |hl(x - ll“ . Ix(-13x) ;l 13)1% - ll;; . lxz -
T - -1%
= {1x) fix)
1% ax

o X .. BX
xtt=ix) 1-ix
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a ‘anular la* diferencia: entre u;‘: y ui. En las edades medlaé.. cuando las

- 15
Ix no estan cerca de uno o de cero el efecto serd menor.".

Resolviendo la ecuacién diferencial (6) se tiene:

1 z
1-1x 1-1x
Lo — = celn — * k

1x 1x

(W)

st se muiltiplica la funcién Ln 1;1" por % se obtiene la funclén

denominada logito de 1-lx, que generalmente se denota por Y(x)

- Y(x) = _—: Ln ’;i* -, por lo tanto la ecuacién (7) queda:
1 2
Y(r) = a+ B:Y(x) (8)

dondeu:%kypac.

Como logitel(lx}) = -logitoli-lx), resuita el mismo sistema ya sea
que se plense en términos de las proporclones de los que mueren antes o

después de la edad x.

-1
[ togitoll) = £ Lo {1 = 1 in [‘IL"] = 2 Lo 112 = togiteti-t) ]

Para comparar las mortalidades de diferentes poblaciones se debe
elegir una tabla de mortalidad que sirva de patron estandar; la eleccién
de dicha tabla depende de los objetivos y la infermacién disponible para
realizar el estudlo. Brass propone que para un estudio de los camblos de
la mortalidad a través del tiempo en una poblacién, la mejor base seria
una de las tablas de mortalidad en estudio. Cuando se quieren recons-
trulr las medidas de la mortalidad de una reglén en desarrolle, el

estandar debe ser algun tipo de promedio.

15 Brass, W., 1971, .. op. cit., phg. 5.
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INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA LOGITO

Si los logitos estandares estan simbollzados por Y'(x), en donde x
es la edad, la ecuaciéon (8) que relaclona otras secuencias de mortallidad
con esta funcibén es:

Yix) = a + B-Y'(x) (%)

con & y B constantes.

- .
Dado que Y™x) = & Ln Bl v =0 o tnlltag o
2 i -z L]
. 1x ix
‘_:’ =1 e 1X= % . Esto ocurre a la edad x . hasta la cual sobreviven’
Ix

{a mitad de los nacimfentos y por lo tanto se tiene que Y(x) = «, por lo

que el parametro « se puede considerar como el "nivel” de la mortalidad.

Sl @ = 0, entonces el nivel de la mortalidad es ¢l misme en la
poblacién en estudio y en la estandar teniendose que Y(x) = B-Y*(x), por
fo que B puede ser llamada "pendiente” de la mortalidad y estd asoclado
¢on un patrén de la mortalidad por edades como se verd més adelante.

La ecuacién (9) puede ser escrita de la siguiente mancra:

Yix) - Yx) = « + (B-DY'(x) (100

de esta ecyacién se observa que si @ = 0 y 8 = 1, entonces la mortalidad

en la poblacién observada es la misma que en la estandar.

El analisis se vuelve mas sencillo sl se fija un parametro y se

varia el otro, teniendose los siguientes casos:
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al B=1
Corno ﬁ = 1 de la ecuactén (10) se tiene Y{x).- Y'(x) = «, por
lo: que Ix y lx tlencn slcmpre la: mlsma dlf:rencla de principio a

fin.

.
Lyg il Ln 1zlx o
z z .

lx 1x

ey ] LI Ix, " teniendose que en la poblacién en

D Stwco Yix) Y0 e 1

YO ¥ e L ltx oy lig
. 1x

ix
‘& 1% > Ix, tenlendose que en la poblacién en
;estéxd'i:o 1a mortalidad es mayor que en la es-tandar.
R ,
DY <0 e tEcd
o BV VXD e Yo = a s Y00 @+ YR
Ce YX) - YUX) D &
W-yx1>0 & E>2

» B YUX) CYUX) w YIX) =+ BeYUX) < @+ YD

- Ylx) - YHX) < @

Por lo tanto por debajo de la edad hasta la cual sobreviven la
mitad de los nacimientos (z tal que 12 = %) la mortalldad en 1la
poblacién en estudio es menor que en la estidndar y a partir de esta
edad la mortalidad es mayor que en la estandar.

c) g1
N Yo o li(%
= BY'UX) < Y(x) » ¥(x) =a+ BYUX)<at YIX)
* Y(x) - Yix) Ca

0 YMx)>0 e 1;>§
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s BY) D YHX) e Y(x)=a o+ BeY'(%)D e+ YR

- Y(x) - Yx) > & )

Por lo tanto por debajo de la edad hasta la cual sobreviven la
mitad de los nacimientos (z tal que 12 = %) la mortalldad en la
poblacion en estudio es mayor que en la estandar y a partlr de esta

edad la mortalidad es menor que en la estandar,

EVOLUCION DEL NIVEL DE LA MORTALIDAD EN MEXICO, 1900-1980

Un fenémenc caracteristico de nuestro tiempo a nlvel mundial es la
baja sostenida en los niveles de Ja mortalidad. En los palses
denominados desarreollados este fendémeno se ha producido como producto de
su propio desarrollo econémico y soclal, en los palses subdesarrollados
el fendmeno sec ha producido por el afan de los goblernos de los mismos
de mejorar las condliclones sanitarlas de su poblacién Importando y
adoptando los métodos que han usado los palses adelantados para curar y

prevenir las enfermedades y con ello la mortalidad.

Slendo la mortalidad uno de los componentes basicos del crecimiento
de la poblacién, es importante para la adopcién de hipotesis acerca de
su futuro comporamiento, analizar c¢6mo ha evolucionado hasta el
momento. Dos medidas de la mortalldad, la Tasa Bruta de Mortalldad {TBM)
y la Esperanza de vida al naclmiento (‘eo), permiten  estudiar el

comportamiento del fenémeno.

Un indice que nunca falta en los estudlios sobre mortalidad es la

tasa bruta de mortalidad que sirve para determinar el nivel de la misma.
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Se define como e! cociente del total de defunciones ocurridas durante un
determinado pericdo; entre la poblacién total a la mitad de dicho
perfodo. Generalmente este perfodo es de un afioc calendario y se
consideran como defunciones ocurridas las que se registran durante el

mismo.

La tasa bruta de mortalidad, a pesar de estar influenciada por la
estructura por edad de la poblacién, es un indicador aproximado de la

evolucién general de la mortalidad aunque no el mas apropiado.

Un indicador de las condiciones de la mortalidad que no esta
afectado por la es}ructura por edades de la pobalclén y que si se
considera por sexc también se libera de esa influencla, es la esperanza
de vida al nacimiento, que indica el nimero de aflos que en promedio
vivird cada uno de los integrantes de una generacién de nacidos vivos si
estuvieran sujetos a las condiciones de mortalidad imperantes en un

momento determinado.

La tasa bruta de mortalidad muestra una disminucién muy importante
del nlvel de la mortalidad en este siglo pasando de 33.6 defunciones por
cada mil habitantes en 1900 a 6.3 defunciones per cada mil habltantes en
1980 teniendo una disminuclén del 81.25% en diche perfodo (ver cuadro 5

y grafieca 3).
Los perfodos en los que el descenso ha sido mas rapido también se

muestran en el cuadro 5, teniéndose que de 1940 a 1950 se obtiene una

ganancia de 8.2 afios y de 1950 a 1960 de 9.2 afios.
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CUADRC 5

ESTADOS uwnos szmmos- TASA BRUTA DE MORTALIDAD Y ESPERANZA oz viDa
THTSTUAL NACIMIENTO, 1900-1980

Oeo GANANCIA MEDIA ANUAL
36:9 -
0 415 0.46
19507 49,7 0.82
1960 " 58.9 0.92
2197077 61.9 0.30
1980° 66.1 0.42

* Tasa.por_mil.

FUENTE: . Secretarfa de Programacién y Presupuesto. Datos baslcos sobre
. “la poblacidn de Méiico 1980-2000. México D.F. 1981 Pag. 7.

GRAFICA 3
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS: TASA BRUTA DE MORTALIDAD 1900-1980
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FUENTE: Cuadro 5.
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Este mismo comportamiento se observa para el Distrito Federal y el
Estado de México; en donde se tlene una gapancia de 5.6 y 9.5 afios para
hombres, de 6.6 y 1l.1 para mujeres en los mismos periodos en el Estado
de México. Para el Distritc Federal se observa una ganancia de 109 y
7.47 para hombres durante 1940-1950 y 1950-1960 respectivamente, las
mujeres obtuvieron 11.8 y 6.5 afios de ganancia (ver cuadro 6). La
ganancia total en afios fue de 23.5 para hombres y de 23.7 para mujeres
en el Distrito Federal, para el Estado de México se obtuvo un incremento

de 22.8 afios para hombres y de 28.8 afos para mujeres.

CUADRQ 6

ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO POR SEXO PARA EL DISTRITO FEDERAL
Y EL ESTADO DE MEXICO, 1940-1380

DISTRITO FEDERAL

ARO HOMBRES GANACIA MEDIA MUJERES GANANCIA MEDIA
1940 41.14 — 46.70 —_
1950 52.05 1.09 58.54 1.18
1960 59.52 Q.75 65.02 0.65
1970 60.69 0.01 65.79 0.01
1980 64,65 0.04 70.42 Q.05
ESTADO DE MEXICO
ARO HOMBRES GANACIA MEDIA MUJERES GANANCIA MEDIA
1940 39.84 —_— 41.55 —_—
1950 45.47 0.06 48.13 0.07
1960 54.97 0.10 59.19 0.11
1970 60,37 0.05 66.43 0.07
1980 62.62 0.02 70.35 0.04

FUENTE: Corona Rodolfo, Jiménez René, Minujin Alberto. Tablas
abreviadas de mortalldad para las entidades federativas y el

total de la Reptblica, 1940, 1950, 1960, 1970 y 1980.
En el Distrito Federal la esperanza de vida al nacimlento tuvo un

incremento medlo de 23.6 afios, 2.2 afios menos que en el Estado de Méxlco

donde aumenté 25.8 afios. Este conslderable aumento puede ser explicado
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por el crecimiento econémico que tuve el pals, sobre todo en el perfodo
1940-1960, el acceso cada vez mayor a los servicios médicos de todos Jos
sectores de la poblacién, campaflas sistematicas llevadas a cabo en
contra de determinadas enfermedades y ademas los avances en la medicina
preventiva y curatlva'b. Este aumento muestra un comportamientoc de tipo

loglstico en donde primero la curva crece rapidamente (1940-1960) y

después disminuye la intensidad de crecimiento (1960-1980), por lo que
se puede esperar que en le futuro Ja esperanza de vida continde

aumentando con un ritmo cada vez menor (ver graficas 4 y 5).

GRAFICA 4
EVOLUCION DE LA ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO EN EL DISTRITO FEDERAL
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16 El  Instituto Mexicans del Seguro Soclal {IMSS), que es el organtemo
de majud  pdblica encargado de  atender a is  poblacién  asslariada,
fue creado en 1942, para 1965 daba  serviclos a el 16X  de  Ja
poblaclén  del pafs, aumentando a 33.2X  en 1980. Existen adembs

otram de plbil {ISSSTE,  SSA, stc) ¥y
privadas,
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La funcién logistica empleada para proyectar la esperanza de vida
al nacimiento tiene la slguiente forma:

Oeo(t) = —PMAX

pyewy (11)
e

1+
en donde Pmax es el valor maximo que puede tomar la esperanza de vida
(asintota superior) y a y b son los pardmetros que la definen y que
pueden ser estimados utilizando regresién lineal simple, en el cuadro 7

se muestran los valores estimados de los parametros.

GRAFICA 5

EVOLUCION DE LA ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO EN EL ESTADO DE MEXICO
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En 1984 los palses desarrollados contaban con una esperanza de vida
al nacimiento de 73 anos”, entendiéndose por palses desarrollades a
Estados Unldos, Canadd, Eurcpa, U.R.S.S., Japén, Australia y Nueva
Zelandia, Como se espera que México se convierta en un pals
desarrollado, ¢es de esperar que alcance una esperanza de vida similar a
la que tienen dichos paises, la evidenca muestra que la esperanza de
vida al nacimiento es mayor para las mujeres que para los hombres (ver
cuadro 6) hecho por el cual se considera que en el afio 2020 la esperanza
de vida al nacimiento sea de 70 afios para los hombres y de 73 afios para

las mujeres.

CUADRO 7

AJUSTE DE UNA FUNCION LOGISTICA F(T) = PMax / {1 + Exp(a+bt) )
PARA LA ESPERANZA DE VIDA AL NACIMIENTO

DISTRITO FEDERAL

Pmax a b r r?
HOMBRES 70 -0.48755 -0.50848 0.981866 0.964062
MUJERES 73 -0.66204 -0.62777 0.977727 0.955951

ESTADO DE MEXICO

Pmax a b r r*
HOMBRES 70 -0,24556 -0,49383 0.992167 0,984397
MUJERES 13 ~0.06648 -0.76542 0.989937 0.979976
. r representa el coeficiente de correlacién; su valor, cercano a

la unldad, muestra que la funcién ajustada refleja en gran medida
la evolucion de la esperanza de vida al nacimiento.

El aumento de la esperanza de vida es la consecuencia de la

disminucién de la mortalidad, el comportamineto logistico de la

17 Departamento  de  Estudios  Soclsles. 1987 México  Soctal 1987.
BANAMEX. Pag. 30.
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esperanza de vida es a su vez heredado de la evolucion de la mortalidad,
por lo que se tiene que el nivel de la mortalidad debe seguir este mismo
comportamiento, procurando que ésta se distribuya uniformemente en todas
las edades. El cuadro 8 muestra el nivel de la mortalidad y el patrén de

la mortalidad por edades que se observaron.

CUADRO 8

NIVEL Y PATRON POR EDADES DE LA MORTALIDAD EN EL DISTRITO FEDERAL Y EN
EL ESTADO DE MExico, 1940-1380

DISTRITO FEDERAL

NIVEL DE LA MORTALIDAD PATRON POR EDADES
ARO NOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
1940 1.04 0.66 1.59 1.29
1950 0.54 0.18 1.42 1.14
1960 0.23 -0.05 1.35 1.19
1970 0.14 -0.12 1.25 1.10
1980 ~0.04 -0.36 1.20 1.01

ESTADO DE MEXICO
NIVEL DE LA MORTALIDAD PATRON POR EDADES

ARo NOMERES MUJERES HOMBRES MUJERES
1940 0.79 0.69 1.18 1.10
1950 0.63 0.49 1.18 1.08
1960 0.29 0.10 1.12 1.01
1970 0.11 -0.16 1.15 0.99
1980 0.04 -~0.31 1.18 1.01

NOTA: Se utilfzaron las tablas de la pauta latinoamericana y del

esténdar mexicano femenino.

De! estudio anterior puede concluirse que la evolucién futura de la
mortalidad continuari el descenso que se ha venido observando, pero, con
incrementos cada vez menores hasta llegar a un limite que tendrd que
fijarse. Como ya se observé, esta evolucién esta fuertemente determinada
por un comportamineto del tipo loglstico; considerande los valores

obtenidos en el cuadro B y disminuyendo en el mismo porcentaje que
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CUADRO 9
PATRONES ESTANDARES PARA APLICAR EL SISTEMA LOGITO

PAUTA ESTANDAR

X LATINOAMERICANA FEMENINO

1 -1.30511 -1.38084
S -1.07893 -1.21374
10 -1.033s8 ~1.17265
15 -1.00793 -1.14893
20 -0.97575 -1.11504
25 -0.92945 -1.06724
30 ~-0.87383 ~1.01557
35 -0.81172 -0.96198
© 40 -0.74310 ~0.89942
45 -0.66803 ~-0.82525
S0 -0.58496 -0.73395
55 ~0.48992 ~0.62228
60 -0.37414 -0.48324
65 -0.23827 -0.31698
70 -0.07118 ~0.11443
75 0.145697 0.127567
80 0.450146 0.4184458
85 0.950859 0.788291

FUENTE: Virgilic Partida. 1980. Patrones modelo de mortalidad

para México. Tesis de Maestro en Demografia, C.E.E.D.

El Colegio de México, Pag. 84.
aumenté la esperanza de vida al nacimiento, se obtiene para el afio 2020
un nivel de mortalidad de -0.05 y -0.39 para hombres y mujeres
respectlvamente en el Distrito Federal, mientras que para el Estado de
México este nivel aleanzé 0.03 para hombres y -0.33 para muleres. Como
se desea que la mortalidad se distribuya uniformemente en todas las
edades, entonces el patrén de la mortalidad debe permanecer cercano a la

unidad.

Para proyectar el nivel de la mortalidad se ajusté una curva
logistica de la forma:

flt) = —Emax

e (2)
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CUADRO 9
' PATRONES ESTANDARES PARA APLICAR EL SISTEMA LOGITO

PAUTA ESTANDAR
x LATINOAMER ICANA FEMENINO
Sl -1,30511 ~1.38084
s -1.07893 ~1.21374
10 ~1,03358 =1.17265 _
15 -1.00793 ~1.14893
20 -0.97575 -1.11504
25 -0.92945 -1.06724
30 -0.87383 ~-1.01557
35 -0.81172 -0.96198
40 -0.74310 -0.89942
45 ~0.66803 -0.8252S
50 ~0.58496 -0.73395
55 -0,48992 -0.62228
60 -0,37414 -0.48324
65 ~0.23827 -0.31698
70 -0.07118 -0.11443
5 0.145697 0.127567
80 0.450146 0.418445
85 0.950859 0.788291

FUENTE: Virgilio Partida. 1980, Patrones modelc de mortalidad

para México, Tesls de Maestro en Demograflla. C.E.E.D.

El Colegio de México, Pag. 84.
aumentd la esperanza de vida al nacimiento, se obtiene para el afic 2020
un nivel de mortalidad de -0.05 y -0.39 para hombres y mujeres
respectivamente en el Distrito Federal, mientras que para el Estado de
México este nivel alcanz6 0.03 para hombres y -0.33 para mujeres. Como
se desea que la mortalidad se distribuya uniformemente en todas las
edades, entonces el patrén de la mortalidad debe permanecer cercano a la

unidad.

Para proyectar el nivel de la mortalidad se ajusté una curva
logistlca de la forma:

f(t) = _PMAX

(12)
L+ e*Pt
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en el cuadro 10 y en !‘és graficas 6-13 se puede ver el comportamiento

‘seguido por el nivel y patrén de la mortalidad.

CUADRO 10

ESTIMACION DEL NIVEL Y PATRON DE LA MORTALIDAD PARA EL BISTRITO
FEDERAL Y EL ESTADO DE MEXiCO, 1980-2020

NIVEL DE LA MORTALIDAD

DISTRITO FEDERAL

PATRON POR EDADES

ARO NOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
1980 ~0.0418 -0.3350 1.1975 1.0743
1990 -0.0442 ~-0.3689 1.1448 1.0519
2000 -0.0483 -0.3820 1.0920 1.0296
2010 -0.0495 -0.3870 1.0392 1.0072
2020 -0.0499 -0,3889 0.9865 0.9849

ESTADO DE MEXICO
NIVEL DE LA MORTALIDAD PATRON FOR EDADES

ARo NOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
1980 0.0470 -0.2940 1.0940 1.0024
1990 0.0349 -0.3188 1.0710 1.0020
2000 0.0314 -0.3265 1.0480 1.0016
2010 0.0304 -0.3289 1.0250 1.0012
2020 0.0301 -0.3297 1.0020 1.0008

CUADRO 11

AJUSTE DE UNA FUNCION LOGISTICA F(T) = PMAX 7/ (1 + Exp(a+bt) )
PARA EL NIVEL DE LA MORTALIDAD

HOMBRES
MU JERES

HOMBRES
MUJERES

Pmax

-0.05
-0.39

Pmax

0.03
-0.33

DISTRITO FEDERAL

a b
0.38111 -1.25667
0.50705 -0.97757

ESTADO DE MEXICO

a b
0.48001 ~-1.24479
0.87094 -1, 17771

r

0.993819
0.957444

r

0.971108
0.965712

2
£

0.880197
0.916699

2
r

0.943080
0.932599%
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DISTRITO FEDERAL
EVOLUCION DEL NIVEL Y PATRON DE LA MORTALIDAD
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ESTADO DE MEXICO
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CUADRO 12
DISTRITO FEDERAL: FUNCION DE SUPERVIVENCIA 1985-2020

1 ¢ 8 S5 1 9 9 0 1 9 9 5§
X HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES HOMBRES MUIJERES
[¢] 0.983847 0.983733 0.983218 0. 983864 0.982487 0.983844
S 0.995833 0.996176 0.995722 0. 996227 0.995591 0.996242
10 0.995981 0.996635 0.995883 0.996682 0.995766 0. 996698
15 0.993840 0.995095 0.993702 0.995168 0.993537 0.995195
20 0.991766 0.993050 0.991603 0.993159 0.991404 0. 993201
25 0.990281 0.991066 0.990116 0.991215 0.989911 0.991282
30 0.987894 0.988803 0.987728 0, 985002 0.987514 0.98910!
35 0.983714 0.985956 0.983550 0.986223 0.983324 0, 986365
40 0.976941 0.982160 0.976808 0. 982523 0.976591 0.982729
45 0.966020 0.976494 0.965994 0. 977003 0.965852 0, 977310
S0 0.947932 0.966790 0.948196 0.967556 0.948294 0.968043
55 0.919361 0.951755 0.920274 0.952929 0.920948 0. 953715
60 0.873962 0.927467 0.876155 0.929305 0.878015 0.930599
65 0.805247 0.882967 0.809534 0.885950 0.813395 0.888164
10 0.711829 0.797032 0.718722 0,801835 0.725182 0,805608
5 0.592087 0.627517 0.601211 0.634125 0.61005! 0.639679
80 0.335546 0.326171 0,3402800.329923 0.344879 0.333155
2 0 0 0O 2 00 S 2 Q o

X HOMBRES MUJERES HOMBRES MUIJERES HOMBRES MUJERES
0o 0.981686 0,983725 0.980834 0.983546 0.979936 0. 983329
S 0.995449 0,996235 0.995300 0.956215 0.995147 0, 9956187
i0 0.995639 0, 996695 0.995506 0.996680 0.995369 0.996658
15 0.993356 0.995194 0.993168 0.995177 0.992976 0.995149%
20 0.991185 0.993209 0.990958 0.993191 0.990727 0.993159
25 0.989684 0.991300 0.989450 0.991288 0.989211 0.991258
30 0.987276 0.989137 0.987029 0.989138 0.986780 0.989116
35 0.983068 0.986432 0.982804 0.986453 0.982537 0. 986447
40 0.976336 0.982841 0.976072 0.982896 0.975808 0.982917
45 0.965659 0.977495 0.965456 0.977608 0.965256 0.977677
50 0.948320 0.968363 0.948333 0.968585 0.948351 0.968746
55 0.921517 0.954271 0.922065 0.954689 0.922616 0.955023
60 ©.879719 0.931573 0.881381 0,932353 0.883034 0.933013
65 0.817043 0.889924 0.820616 0.891406 (.824156 0.892716
0 0.731415 Q. 808779 0.737562 0.811571 0.743666 0.814125
75 0.618758 0.644637 0.627450 0.649210 0.636159 0.653546
80 0.349392 0.336094 0.353862 0.338836 0,358299 0.341452
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CUADRO 12

(CONCLUSION)
2 01 5 2 0 2 0
x HOMBRES MUJERES HOMBRES MUJERES
0  0.978997 0.983083  ©.978028 0, 982828
S  0.994991 0.996153 0.994836 0.996117
10 0.995231 0.996632 0.995094 0, 996604
15  0.992782 0.995114  0.992590 0. 995078
20  0.990494 0.993118 0.990266 0.993074
25 0.988973 0.991217 0.988741 0.991172
30 0.986533 0.989080 0.986294 0.989040
35  0.982276 0.986423  0.982028 0. 986394
40 0.975554 0.982916  0.975320 O. 982909
45  0.965071 0.977717  0.964917 0.977750
S0 0.948393 0.968869 0.948477 0. 968980
55  0.923196 0.955303  0.923826 0. 955565
60 0.8B4710 0.933598 0.886434 0.934152
65  0.827701 0.893913  0.831275 0, 8I5060
70  0.749767°0.816522 0.755B878 0. 818840
75  0.644916 0.657728 0.653721 0.661827
B0  0.362713 0.343982  0.367098 0.346454
CUADRO 13

ESTADO DE MEXICO: FUNCION DE SUPERVIVENCIA 1985-2020

QCORLO00OOO0O0OOO0O00

1 9

HOMBRES

.978010
. 994582
.994818
.992121
.989571
987830
.985042
.980181
. 972459

960339
940947
911581
867033

.802314

716916

.607497
.345624

8 §
MUJERES

. 980528
. 995569
996122
994377
992083
989902
987457
984424
980433
. 974539
+ 964555
. 949367
925370
882250
. 800437
0.63%268
0.334963

[eNaReNaRNeReNaNoRoloNaRoloNe o)

1 9 9 ©
HOMBRES MUIJERES
0.977741 0.980854
0.994547 0.995642
0.994789 0.996186
0.992085 0. 994469
0.989534 0, 992211
0.987801 0.990064
0.985026 0.987656
0.980189 0. 984668
0.972518 0.980735
0.96050L 0.974922
0.941321 0.965070
0.912344 0.950067
0.868459 0.926322
0.804707 0.883567
0.720415 0.802189
0.611903 0.641167
0.347801 0.335865

t 9
HOMBRES

0.977382
0.994491

0.994741

0,992019
0.989458
0.987728
0.984957
0.980128
0.972484
0.960337
0.941518
0.912865
0.869567
0.806720
0.723527
0.615999
0.349856

9 5
MUJERES

0.967179
0.992630
0.993573
0, 990720
0. 987000
0.983526
0.979702
0.975040
0.963023
0.960310
0.945901
0. 924805
0.893323
0.840481
0.749246
0.588984
0.311986
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CUADRO-13

(CONCLUSION)
2 00 0 2 00 5 2 01 0
% HOMBRES MUJERES HOMBRES MUIJERES HOMBRES MUJERES
0 0.976979 0.981123 0.976541 0.98117S 0.976087 0.981198
5 0.994427 0.995703 0.994355 0.995715 0,994282 0.995721
10 0.994684 0.996239 0.994621 0.996249 0.994557 0.996254
15  0.991940 0.994545 0.991853 0.994561 0.991762 0.994568
20 ©0.989366 0.992319 0.989262 0.992340 0.989154 0.992350
25  0.987636 0. 990200 0.987531 0.990228 0.987422 0.990241
30 0.9B4866 0.987824 0.984759 0.987858 0.984649 0.987874
35  0.980040 0.984874 0.979931 0.984916 0.979818 0.984936
40 0.972414 0.980989 0,972315 0.981041 0,972212 0,981067
45 0.960522 0.975246 0.960469 0.975313 0.960409 0.975347
50 0.941643 0.965507 0.,941716 0.965599 0.941780 0.965645
55  0.913287 0.950664 0.913638 0.950790 0.913975 0.950855
60  0.870546 0.927143 0.871429 0.927318 0.872292 0.927410
65 0.808576 0.884713 0.810314 0.884962 0.812024 0.885096
70 0.726479 0.803734 0.729309 0.804078 0.732109 0.804271
5 0.619970 0, 642882 0.623850 0.643281 0.627715 0.643516
80  0.351859 0.336691 0.353819 0.336889 0.355767 0.337010
2 01 5 2 02 0

x HOMBRES MUJERES HOMEBRES MUJERES

o} 0.975617 0.981210 0.975136 0.981215

5 0.994207 0.995724 0.994130 0.995726

10 0.994490 0,996257 0.994423 0.996258

15 0.991669 0.994572 0.991575 0.994574

20 0.989044 0.992356 0.988932 0. 992360

25 0.987311 0.990249 0.987198 0,990253

30 0.984535 0.987884 0.984420 0. 987889

3s 0.979701 0.584949 0.979583 0,.984956

40 0.972104 0.981083 0.971996 0.981092

45 0.960344 0.975368 0.960279 0,975380

50 0.941836 0.965674 0.941892 0, 965692

55 0.914300 0.950897 0.914624 0.950924

60 0.873136 0.927471 0.873976 0.927511

65 0.813708 D.885188 0.815383 0.885251

70 0.734881 0.804407 0.737643 0,804504

75 0.631566 0.643689 0.635418 0.643821

80 0.357703 0.337102 0.359631 0.337174
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El cuadro 11 muestra que fa evolucién del patrén de la mortalidad
esta bien explicado por el ajuste de una curva logistica; el valor del
coeficlente del correlacion (r) que esta cercano a la unidad permite

confirmar la observacion.

Finalmente en los cuadros 12 y 13 se muestra la funcién de
sobrevivencia por sexc y gupos de edad a ser aplicados a los absolutos
de poblacién para cada uno de los periodos de la proyeccién. El
cuadro 14 contiene los coeficientes para multiplicar a los nacimientos
ocurridos durante cada uno de los periodos de la proyeccién y ast poder

obtener la poblacién sobreviviente de O a 4 afos de edad.

CUADRO 14

DISTRITO FEDERAL Y ESTADO DE MEXICO FACTORES DE SOBREVIVENCIA
PARA ESTIMAR LA POBLACION DEL GRUPO DE EDAD O-4

DISTRITO FEDERAL ESTADO DE MEXICO
ARO NOMBRES MUIJERES HOMBRES MUJERES
1985 0.95817 0.96638 0.95]103 0.96256
1990 0.95943 0.96952 0.95535 0.96493
1995 0.95992 0.97221 0.95865 0.96643
2000 0.95979 0.97450 0.96116 0.96730
2005 0.95916 0.97644 0.96308 0.96771
2010 0.95811 0,97809 0.96454 0.96779
2018 0.95671 0.97948 0.96566 0.96763
2020 0.95499 0,980635 0.96650 0.96728
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PROYECCION DE LA FECUNDIDAD

Varios autores afirman que la fecundidad es una de las variables
mas dificiles de predeclr y que su comportamiento tiene un papel muy
importante en la determinacién del crecimiento y estructura de la
poblacién'®. Durand'® ak referirse a la tendencia de la fecundidad en los
paises en desarrollo dice: "En aquellos paises en desarroilo donde hay
evidencia de que una tendencia al descenso de la fecundidad tiene lugar,
las proyecciones estan generalmente basadas en la expectativa de que
esta tendencia continuard en el futuro, de conformidad con la teerfa de
la transicién demografica y con la experiencia histérica. La pregunta
més Importante que considerar en estos casos es, ¢ A qué velocidad
continuarsd el descenso durante el perfodo de la proyeccién y hasta qué
niveles caera fa fecundidad 7. El problema es mas dificil donde atn no
hay evidencia de descenso, la pregunta crucial en este caso es, g Tendra
lugar un descenso durante el perlodo de proyecciéon 7 y sl asi es,
¢ Cuando comenzard ? Aan mas dificil es el caso de paises donde la
fecundidad ya ha comenzado a descender lentamente; en este caso hay
pocas gujas teéricas o empirlcas sobre espectativas acerca de las

tendencias futuras.”

18 Veanss Spicgeiman M. {1972). Intoduccidn a la Demagrafia Fondo de
Cultura Econdmlica. Pdg. 273.
Pressat R, (967 El  Andllsls Demogrdfico. Fondo de  Cultura
Econémlca, Pdg. 379.
Naclones Unldas. {1979}, Prospecls of population: Metodology and
Assumptions. ST/ESA/SER.AZ47. Nueva York. Pige. 100 y 208.

it Naclones Unidas. Prospects of Population... op. clt., pie. 208.
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Ahora el problema de la formulacién de hipétesis se puede

considerar como la necesidad de responder las preguntas antes

1 d

Un pr dimiento utilizado para dar la respuesta, y con
esto formular las hip6tesis de la tendencla futura de la fecundidad,
esta basado en la intuiclén demografica, utilizando la experlencia
observada, o bien estimada, de los niveles y tendencias de la fecundidad

reclente y pasada.

La tasa global de fecundidad (TGF) es una medida resumen de la
fecundidad, que representa el nimero promedio de hijos que cada mujer
tendria dentro de su periodo reproductivo, usualmente considerado entre
los 15 y los 49 afios, sl no muriera. Segtn las hipétesis establecldas,
se proyecta la TGF e independientemente la estructura por edades (tasas
especificas de fecundidad) tratando de que exista coherencla con el
nivel de la TGF; una manera de proyectar la estructura por edades de la
fecundidad es utilizar un procedimiento basado en la funcién de Gompertz
linealizada mediante una transformacién logaritmica conocldo con el
nombre de SISTEMA BILOGITO, ésta misma idea es la utilizada por Willlam

Brass para desarrollar su Sistema Logito.

EL MODELOQ DEL DOBLE LOGARITMO OE LA FUNCION DE GOMPERTZ
(SISTEMA BILOGITO)

Muchos autores han planteado la posibilidad de representar la

x
T didad actual lada ( F(x) = T fx ) o la parldez media (nimero
13

medlo de hijos por mujer a una edad determinada) a través de la funcién

20 Chackiel, Juan, (1982). Proyeccidn de la fecundidad. ceLape.
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de Gompertz. Se han desarrollado, incluso, métodos de estimacién de la

tasa global de fecundidad basados en esta func\Onll.

El modelo propuesto por Brass, es mas f4cil de manejar que los
propuestos anterlormente, lo que se refleja en un mayor respeto por los
datos observados y en la importancia del juicio critico del demégrafo
para estudiar la coherencia de los resultados, lo que constituye una

constante en todas las técnicas desarrolladas por él.

La representacién de la fecundldad acumulada medliante la funcién de

Gompertz serla la sigulente:

Fix) = (TGFIA® m
donde :
x -Es la varlable edad.
Fix) -Es la fecundidad acumulada hasta la edad x.
TGF -Tasa Global de Fecundidad, que es el valor de F{x} para
la edad limite superior del perfodo reproductivo.
AyB -Parametros positivos y menores que uno.

La distribucién relativa acumulada adopta, entonces, la siguiente forma:

x
L @

Aplicando logaritmo natural, se tiene:

F(x)
Ln [ ToF

= B"Ln(A)

Dado que los miembros de la {gualdad son negativos, se multiplica

por (-1} y se aplica nuevamente logaritmo natural:

2 Brass, W. Cuatro lecciones., CELADE, Serie D, No. 91, Sesidn IiL.
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Ln[ -Ln [ Flo ] ] = xLn(B) + La [ -Ln (A]'] @

lo que constituye una recta de la forma:

V(x) = ay + Bx . » (4)
en donde:

Vix) = Ln [-Ln [ Fix) ] ]

o, =Llnl-Ln(A) ]

B, =Ln(B)

s .
Considérese ahora una distribucién estandar (modelo) E (’:); en ese
. TGF
caso;

Vix) = o 4+ le (s}

Vi = Ln | -tn [ E4X)
TGF"'

sl V(x) y V¥x) se comportan linealmente con respecto a la edad x,

en donde

también habra una relacién lineal entre ellos, ya que de (5) se obtiene:

.1 . LY
x-—B—IV(x) B

que sustituyendo en (4), conduce a:

V(x)=uo-a-—-+3°V(x)

fis Bs
¥y llamando:
Q= s = s % y B = %
se tlene:
Vix) = a + 8 V(x) (6)
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INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA BILOGITO

Dada la relacién encontrada en la ecuacién (6), la experiencia ha
demostrado que el pardmetro & est4d asociado con la edad media a la
fecundidad y represen!arla diferencia entre la distribucléon estandar y
la observada, mientras que B esta més ligado con la dispersién de las
tasas de fecundidad por edades, indicando sl se trata de una regién de
alta o baja fecundidad.

El anilisis se vuelve mas sencillo si se fija un parametro y se
varia el otro, teniéndose los siguientes casos:
al f=1

1) Si @ <0 =» Vix) ¢ Vix), lo que indica que la edad media a

la fecundidad en la distribucién observada es menor que en la
distribucién estandar

H) Sl @ >0 » Vix}> Vix), lo que indica que la edad media a

la fecundldad en la distribucién cbservada es mayor que en la
distribucién estandar
b} a=0

1) Si B ¢1 =» se tlene una menor concentracién de las tasas con

respecto a la estandar. ‘

i} S1 g>1 = se tiene una mayor concentracién de las tasas con

respecto a la estandar.
Por lo tanto se puede decir que:

« <0 = edad media de la fecundidad menor que la estandar.

o> 0 =» edad media de la fecundidad mayor que la estandar.

B <1 = menor concentracién de las tasas de fecundidad por edades

que en la estdndar y se trata de una regién de alta

fecundidad.
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851 = mayor concentracién de las tasas de fecundidad por edades
que en la estandar y se trata de una regién de baja
fecundidad.

¥y por consiguiente, sl la fecundldad considerada es mas baja que la
estandar se espera tener « < O y 8 > 1, sl se trata de un nivel mas

elevado entonces se espera a > O y B < 1.

EVOLUCION DEL NIVEL DE LA FECUNDIDAD EN MEXICO

Dado que la fecundidad es una de las variables mas importantes en
la dinamica del crecimiento de la poblacion, a niveles bajos de
mortalidad y de migracién es la varlable que determina el crecimlento,
se utilizaran tres indicadores de la fecundidad, tasa bruta de natalldad
(TBN), tasas especificas de fecundidad (sfx) y tasa bruta de

reproduccion (R'), que permiten estudiar el comportamiento del fenémeno.

La forma mas simple de medir la fecundidad es a través de la
tasa bruta de natalidad que no es otra cosa que el cociente que resuita
de dividlr el total de nacimientos en un afio dado entre la poblacién

media del mismo.

En el cuadro 1S y la grafica 14 se muestra la evolucién de la tasa
bruta de natalidad, en donde se observa para 1900 un promedio a nivel
nacional de 32.3 nacimientos por cada mil habitantes manteniéndose
aproximadamente en ese nivel hasta 1921, después aumentéd
considerablemente hasta 49.4 en 1930 y de 1940 a 1970 la tasa permanecid
“cas{” constante a un nivel aproximado de 45 nacimientos por mil, para

descender finalmente a 34.4 en 1980,
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La tendencia general de la tasa bruta de natalidad es por lo tanto
de la siguiente manera, a nivel nacional hay estabjlidad de 1900 a 192},
un aumente a niveles elevados en 1930 para permanecer "estable” hasta
1960 y el inicio de un posible descenso a partir de ese afio; mlentras
que en el Distrito Federal! y en el Estado de México el comportamiento de

la tasa es de manera decreclente a partir de 1960.

CUADRO 15
TASA BRUTA DE NATALIDAD, 1900-1980

DISTRITO ESTADO DE

ARO MEXICO FEDERAL MEXICO
1900 32.3 — —
1910 32.0 — —
1921 31.6 — —
1930 49.4 — —_
1940 44.5 — —
1950 45.6 38.5 47.5
1960 46.1 43.6 47.9
1970 44,2 43.4 7.8
1980 34.4 33.0 26.7

s Tasa por mil.

FUENTE:Para México, Secretaria de programacion y
presupuesto. Datos basicos sobre la
poblacion de Mexico 1989-2000. México D.F.
1981. Pag. 7.

Por ultimo es convenlente sefialar que para 1970 y 1980 las tasas
del Estado de México son bastante inferiores en comparacién con el
promedio nacional lo cual puede ser producto de la estructura por edad

de la poblacién,
Las tasas especificas de fecundidad relacionan los nacimlientos

ocurridos en un perlodo determinado, generalmente de un afio, con [as

mujeres en edad de procrear, teniéndose asl una mejor caracterizacion
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del fenémeno ya que muestran el numero promedio::de hljos;bor;«,mujeﬁ

dentro de cada grupo de edad. Las tasas especificas de  fecundidad’ se

caleulan a partir de la siguiente relacién:

1
% NE . :
afx = 2221 __ ‘ . @
3:5PFx . !
donde
NE es el ntmero de nacimientos ocurridos en el perfodo,
provenientes de mujeres con edades comprendidas entre los
X y x+4 afios,
sPFxes la poblacion femenina a mitad del perfodo con edades

comprendidas entre los x y x+4 afios.

GRAFICA 14
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS: TASA BRUTA DE NATALIDAD, 1900-1980

vo T
j eaTACO DE MEXICO
i ey

-n

(TASx POT Mt}

ESTADOS UNIDOS Y
MEXICANOS \

as
1800 1910 1921 1830 1040 1960 1960 197Q 1980

Fuente: Cuadro IS.

En la expresién {(7) se consideran los naclmientos de los affos

adyacentes por ser eventos registrados y no ocurridos.
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En el sigulente cuadro se puede observar el comportamiento Hp Ia
estructura por edad de la fecundidad, se puede decir entonces que dicha
estructura se ha modificado un poco teniéndose para el Distrito Federal
que el grupo de edad de mayor fecundidad es el 25-29, siguiendo los
grupos 20-34 y 30-34 con excepcibn del afio 1970 en donde éstos dos
grupos se Intercamblan; el Estado de México presenta um compertamiento
distinto, hasta 1970 los gupos de edad de mayor fecundidad son el 25-29,

20-24 y 30-34 en ese'vrden, mientras que para 1980 el grupo de mayor

CUADRO 18

TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD PARA EL DISTRITO FEDERAL
Y EL ESTADO DE MEXIco, 1950-1980

DISTRITO FEDERAL

EDAD 1950 1960 1970 1980
15-19 0.066767 0.061369 0.060207 0.065903
20-24 0.202843 0.248285 0.242763 0.181716
25-29 0.227963 0.280616 0.296659 0.185808
30-34 0.172960 0.245720 0.248569 0.139127
35-39 0.114344 0.162991 0.16747Q0 0.093268
40-45 0.068861 0.020089 0.024765 0.016850

ESTADO DE MEXICO

EDAD 1950 1960 1970 1980
15-19 0.127394 0.118601 0.083120 0.074479
20-24 0.297742 0.319967 0.242428 0.185344
25-29 0.323647 0.335144 0.26120!} 0.171817
30-34 0.255936 0.291846 0.219598 0.127392
35-39 0.201917 0.236036 0.177823 0.097013
40-45 0.083855 0.025216 0.039058 0.021986

fecundldad es reemplazado por el 20-24 lo cual indica que las mujeres
tienen a sus hijos a edades tempranas. Este mismo comprtamiento se

observa en la grafica 15,
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La tasa bruta de reproduccién representa la medida de cémo una
generacién de mujeres es reemplazada por la que le sigue, suponiendo que
la fecundidad permanezca constante y que la mortalidad de las mujeres
"sea nula hasta el final del perfodo fértil de una mujer, considerado
entre los 1S y los 49 afios. La tasa bruta de reproduccién es calculada a

partir de la siguiente relacién:

N! 45 . .
R =15 T sfx Cer
x=15

en donde N’ son los nacimientos femeninos Y -N: los :nacimientos - del

perfodo en cuestién mds los de los dos adyacentes.

t
Generalmente se considera que le coclente % es igual a una cantidad
due se aproxima a 0.4878, indicando que de cada 205 nacimientos, 100 son

nifias; por lo que la ecuacion (8) queda:

a5
R' = (0.4878):5 [ sfx = 0.4878-TGF {9)
x=15

En el cuadro 17 se puede ver el comportamiento seguido por la tasa
bruta de reproduccién en el Distrito Federal y en el Estado de México,
como ya se habfa mencionado antes el nivel de la fecundidad crece en un
principic y se nota un posible descenso a partir de 1970, mismo
comportamiento seguido por la tasa bruta de reproduccién. El descenso en
el nivel de la fecundidad es explicado por el desarrollo econémico y

social que existe actualmente en el Area Metropolitana.
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GRAFICA 15

TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD PARA EL DISTRITO FEDERAL
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Fuente: Cuadro 13.
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CUADRO 17

TASA BRUTA DE REPRODUCCION PARA EL DISTRITO FEDERAL
Y EL ESTADO DE MEXICO, 1850-1980

1950 1960 1970 1980
DISTRITO FEDERAL 2.08 2.49 2.54 1.67
ESTADO DE MEXICO 3.15 3.24 2.50 1.65

Para estudiar mejor el comportamlento del descenso de la fecundidad
en el Area Metropolitana de la Ciudad de México, fue necesario obtener
las tasas brutas de reproducclén para cada uno de los afios comprendidos
entre 1970 y 1985, donde es mds clara la evoluclén de la tasa. En 1970
se tenia una tasa de 2.54 para el Distrito Federal y de 2,50 para el
Estado de Méxlco pasando en 1985 a 1.38 y 1.61 repectivamente; es
Importante notar que la tasa creclé a partir de 1983 en el Estado de
México, hecho originado por la inmigracién hacla las orillas del Area

Metropolitana.

Los niveles observados en 1960 son demaslado altos y conslderando
ademés que el proceso de urbanlzacién llevado a cabo en las zonas
rurales del Area Metropolitana trae consige una disminucién de Ia
fecundldad, es posible plantear que para el afio 2020 la tasa bruta de
reproduccién alcance un valor de 1.2 tanto para el Distrito Federal como
para el Estado de México, no es acertado pensar que se pueda alcanzar un
nivel inferjor a éste porque s6lo los palses desarrollados presentan
niveles Inferiores (pero slempre mayores que la unidad) y se han

mantenldo as!{ durante varios periodos.



Consldcrar un’” descenso uneal de la tasa bruta de reproducclbn .no ‘,

es 1o mas probable que pueda esperarse'
determinado por- una curva logistlca como puede observarse en el

cuadro 18 y en las gr&ﬁcas 16 y 17."

CUADRO 18

AJUSTE DE UNA FUNCION LOGISTICA F(T) = PMaX / { 1 + Exp(a+bt) )
A LA EVOLUCION DE LA TASA BRUTA DE REPRODUCCION

Pmax a b r' rz
DISTRITO FEDERAL 1.2 -0, 20687 -1.82635 0, 969886 0.940872
ESTADO DE MEXICO 1.2 ~0. 20666 -1.98589 0.950023 0. 902544

. r representa el coeficlente de correlacién; su valor, cercanc a
la unidad, muestra que la funcién ajustada refleja en gran medida
la evoluclén de la esperanza de vida al nacimlento.

GRAFICA 16

EVOLUCION DE LA TASA BRUTA DE REPRODUCCION EN EL DISTRITO FEDERAL
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. GRAFICA 17

EVOLUCION DE LA TASA BRUTA DE REPRODUCCION EN EL ESTADO DE MEXICO -
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La disminucién de la tasa bruta de reproduccién es la consecuencia
de la edad media a la fecundidad (promedio de afos que deben transcurrir
antes de que una mujer tenga su primer hijo nacido vivo), el
comportamiento logistico es a su vez heredado de la evolucién de la edad
media a la fecundidad, por lo que el comportamlento de ésta debe ser

similar al de ia tasa bruta de reproduccién, procurando que sea

uniforme.

Por lo tanto se puede concluir que la evoluclon futura de la
fecundidad continuara en descenso pero con incrementos cada vez menores,
hasta llegar a un limite que habra de fijarse, como ya se hizo notar,

esta evolucion esta fuertemente determinada por upn comportamiento de

tipo loglstico; considerando los valores que se alcanzan en 1985 y

60



disminuyendo en el mismo porcentaje que disminuyé la tasa bruta de
reproduccién se espera que para el afio 2020 el nivel de la fecundidad
sea de -0.20 para el Distrito Federal y de -0.35 para el Estado de
México. Como se desea que la fecundidad se distribuya uniformemente en
todas las edades del periodo reproductivo, entonces la dispersién debe
permanecer cercana a la unidad. En le cuadro 19 y en las graficas 18-25
se puede observar e} comportamiento seguido por el nivel de la

fecundidad y la dispersion.

CUADRO 18

ESTIMACION DEL. NIVEL Y DISPERSION DE LA FECUNDIDAD PARA EL DISTRITO
FEDERAL Y EL ESTADO BE MEXICO, 1880~-2020

NIVEL DE LA FECUNDIDAD DISPERSION POR EDADES

DISTRITO ESTADO DE DISTRITO ESTADO DE

ARo FEDERAL MEXICO FEDERAL MEXICO
1980 -0.1250 -0.2187 0.9917 1.0275
1990 ~0.1948 -0.3419 0,9927 1.0313
2000 -0.2013 -0.3479 0.9938 1.0352
2010 -0.2019 -0.3482 0.9949 1.0390
2020 -0.2019 -0.3482 0.9959 1.0430

Finalmente se muestra en los cuadros 20 y 21 la proyeccién de los
nacimientos por sexo, para cada periodo y en los cuadros 22, 23, 24 y 25
los resultados de la proyeccién (poblacién total por sexo y grupos de

edad y la poblacién econémicamente activa por sexo y grupos de edad).
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CUADRO 20

DISTRITO FEDERAL: NACIMIENTOS POR EDAD DE LA MADRE 1985-2020

NACIMIENTOS FEMENINOS

1985 1590 1995 2000
TOTAL 608,880 618,305 633,690 643,170

15-19 95,225 92,790 87,560 85,735
20-24 194,770 183,790 183,070 175,735
25-29 159,930 163,025 161,020 164,150
30-34 89,735 100,865 108,730 110,220
35-39 45,490 52,045 62,170 68,875
40-44 17,405 19,170 23,365 28,705
45-49 6,325 6,620 1,715 9,750

2005 2010 2015 2020
TOTAL 651,680 664,310 678,655 693,425

15-19 90,265 91,915 93,630 94,845
20-24 173,725 183,840 187,750 191,645
25-29 159,220 158,090 167,605 171,300
30-34 113,595 110,660 110,040 116,740
35-39 170,605 73,075 71,285 70,905
40-44 32,160 33,105 34,310 33,475
45-49 12,110 13,625 14,035 14,545

NACIMIENTOS MASCULINOS

1985 1990 1995 2000
TOTAL 639,336 649,232 665,388 675,342
15-19 99,988 97,431 91,490 90,024

20-24 204,512 192,983 192,227 184,528
25-29 167,930 171,180 169,074 172,261
30-34 94,224 105,910 114,169 115,733
35-39 47,765 54,648 65,280 72,320

40-44 18,276 20,129 24,534 30, 141
45-49 6,641 6,951 8,164 10, 238
2005 2010 2045 2020
TOTAL 684,278 697,540 712,601 728,111
15-19 94,780 96,513 98,313 99,589

20-24 182,415 193,036 197,141 201,23}
25-29 167,184 165,998 175,989 179,869
30-34 119,277 116,195 115,544 122,548
35-39 74,137 76,730 74,851 74,452
40-44 33,769 34,761 36,026 35,149
45-49 12,716 14,307 14,737 15,273

63



CUADRO 21
"ESTADO DE MEXICO: NACIMIENTOS POR EDAD DE LA MADRE 1985-2020

NACIMIENTOS FEMENINOS

1985 1990 1995 2000
TOTAL 319,265 349,460 384,175 400,945
15-19 67,175 74,690 73,210 62,635
20-24 106,390 114,850 128,950 128,525
25-29 75,675 81,990 92,000 105,365
30-34 40,510 44,975 51,270 58,790
35-39 20,145 22,340 26,230 30,590
40-44 7.170 8,075 9,485 11,400
45-49 2,200 2,540 3,030 3,640
2005 2010 201s 2020
TOTAL 398,500 395,020 401,870 414,725
15-19 59,615 65,355 70,230 71,310
20-24 111,410 106,825 117,795 127,235
25-29 106,120 92,275 88,595 97,745
30-34 68,035 68,660 59,705 57,280
35-39 35,460 41,095 41,450 36,000
40-44 13,430 15,595 18,060 18,185
45-49 4,420 5,125 6,035 6,970

NACIMIENTOS MASCULINOS

1985 1990 19965 2000
TOTAL 335,235 366, 940 403,392 421,000

15-19 70,535 78,420 76,872 65,768
20-24 111,712 120,595 135,400 134,954
25-29 79,460 86,091 96,602 110,635
30-34 42,536 47,225 53,835 61,731
35-39 21,153 23,475 27,542 32,120

40-44 7.529 8,479 9,959 11,970
45-49 2,310 2,667 3,182 3,822
2005 2010 2015 2020

TOTAL 418,433 414,779 421,971 435,470

15-19 62,597 68,624 73,743 74,877
20-24 116,983 112,168 123,187 133,599

25-29 111,428 96,891 93,027 102,634
30-34 71,438 72,094 62,651 60,145
35-39 37,234 43,151 43,523 37,801
40-44 14,112 16,375 18,963 19,095
45-49 4,641 5,476 6,337 7,319
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CUADRO 22

. AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
POBLACION FEMENINA POR SEXO Y GRUPOS DE EDAD 1980-2020

EDAD
TOTAL

0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40=44
45-49
50-54
55-59
60-64
6569
70-74
15-79
80-84
85 y+

EDAD
TOTAL

0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
S0-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85 y+

1980

1985

1990

7,125,348 7,847,576 8,604,892

889,457
981,522
889,311
829,994
757,207
615,792
478,276
378,337
302,070
249, 186
206,476
159,689
119,279
93,919
72,868
49,821
29,349
22,795

893,391
873,832
977,527
886,142
825,712
751,701
610,052
412,700
372,822
296,507
243,180
199,492
151,888
110,567
82,912
58,133
31,391
9,627

2005
10,873,732

1,016,274
992,435
962,880
906,354
866,258
855,799
951,927
855,705
789,925
711,191
568,574
430,655
327,953
246,682
183,824
125,758
64,635
16,903

933,830
878,051
870,328
974,086
881,620
819,786
744,809
603,070
465,935
366,074
289,482
235,106
189,945
141,035
97,894
66,488
36, 955
10,398

2010

11,575,765

1

025,213

998,510
988, 474
959,517
901,770
860,093
847,967
941,088
843,609
715,917
694,768
550,224
410,677
305,355
219,604
149,121
81,857
22,001

1995
9,356,645

983,697
913,124
873,663
866,354
967,631
873,506
810,389
734,360
592,577
455,693
355,601
278,094
222,155
174,822
123,559

77,533

41,752

12,135

2015
12,242,834

1,045,547
1,007,154
994,507
985,003
954,634
895,320
852,254
838, 299
927,749
828,601
757,988
672,408
524,835
382,556
272,051
178, 449
97,468
28,011

2000
10,132,236

1,609,972
966,721
$09,513
870,640
861,964
960,710
865,535
801,212
724,018
582,047
445,089
344,001
265,048
206,661
155,336

99,781
49,950
14,038

2020
12,874,817

1,071,887
1,026,967
1,003,097
990, 999
979,965
947,766
887,123
842,578
826,408
911,211
809,409
733,601
641,503
489,135
341,147
221,443
117,071
33,507
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CUADRO 23

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
POBLACION MASCULINA POR SEXO Y GRUPOS DE EDAD 1980-2020

EDAD
TOTAL

Q-4

5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
*50-54
55-59
60~64
65-69
70-74
75-79
B0-84
85 y+

EDAD
TOTAL

. 0-4
5-9
10-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55~59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85 y+

1980
6,708,172

902, 695
988,763
869,822
771,921
693,414
572,571
451,238
358,377
282,576
223,940
179,359
137, 181
96,498
69,652
51,544
32,666
16,154

9,801

1985
7,469,466

926,849
885,990
984,140
865,927
766,685
687,193
566,536
. 445,317
352,067
275,588
215,885
169,619
125,804
84,153
56,035
36,755
19,463
5,460

2005
10,608,494

1,061,998
1,031,831
998,917
042,768
894,393
862,886
952,506
830,719
727,680
642,167
516,055
388,959
287,640
202,556
134,267
81,560
40,794
10,798

1990 1995
8,253,720 9,058,735
970,799 1,024,576
909,549 952,008
881,782 905,197
979,650 877,686
859,922 972,714
759,673 851,871
679,867 751,409
559,071 670,795
' 437,461 549,151
343,337 426,584
265,654 330,933
204,183 251,252
155,667 187,468
109,940 136,261
68,014 89,211
40,298 49,292
22,194 24,645
6,659 7,682

2010 2015
11,319,611 11,991,088
1,072,882 1,095,605
1,039,139 1,048,996
1,026,482 1,033,626
993,986 1,021,296
935,734 986,396
885,619 926,352
852,959 875,351
939,090 840,790
815,327 921,466
709,134 794,294
618,818 683,161
488,278 585,535
357,681 449,344
252,860 315,001
166,044 208,002
99,321 123,604
51,671 63,607
14,586 18,662

2000
9,853,099

1,053,764
1,003,992
947,326
900,953
871,357
963,421
842,397
741,194
658,757
535,438
411,160
313,010
230,771
164,325
110,968
65,123
30,516
8,627

2020
12,622,873

1,124,603
1,070,354
1,043,304
1,028,293
1,013,332
976,301
915,410
862,795
824,858
897,485
764,987
646,352
539, 151
396,480
260, 123
155,855
79,998
23,192
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AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CUADRO 24

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA FEMENINA 1980-2020

EDAD
TOTAL

12~14
15-19
20~-24
25-29
30~-34
35-39
40-44
45=-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75 y+

EDAD
TOTAL

12-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60~64
65-69
70-74
75 y+

1980
1,629,361

40, 880
251,488
345,286
270,333
194, 180
147,930
112,370
86,966
65,246
45,032
28,031
18,220
11,877
11,522

1985
2,005,285

40,240
291,873
408,315
344,091
254,392
191,680
145,912
109,485
81,526
59,498
35,865
20,082
12,323
10,002

2005
3,484,595

16,757
394,151
561,768
455,927
438,838
396,619
370,376
320,214
234,395
156,435

78,914
32,593
16,751
10,857

19%0

2,412,646

30,807
346,531
469,903
390,628
318,778
253,289
191,383
142,586
102,621
73,941
45,064
23,870
13,142
10,103

2010

3,846,485

11,524
442,577
619,516
474,341
400,240
449,840
411,892
365,069
299,792
208,810

99,281

36,566

16,855

10,182

1995
2,788,651

25,399
331,056
553,001
432,604
355,761
319,079
254,882
186,720
132,906
91,980
52,956
27,425
14,812
10,070

2015
4,193,177

5,805
480,312
692,587
510,556
411,639
412,862
470,949
406,626
341,663
266,105
127,469

41,077
16,969
8,548

2000
3,135,850

21,049
355,656
525,798
493,805
389,491
359,744
325,446
250,280
174,920
119,368
63,479
29,863
16,388
10,563

2020
4,490,860

[
509,373
748,693
558,234
438,239
427,187
435,517
465,629
380,422
302,244
156,527
46,468
16,375
5,952
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AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

CUADRO 25

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA MASCULINA 1980-2020

EDAD
TOTAL

12-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75 y+

EDAD
TOTAL

12-14
15-19
20-24
25-29
30-34
35-39
40-44
45-49
50-54
55-59
60-64
65-69
70-74
75 y+

1980
3,245,435

47,303
355,084
557,505
541,080
439,055
349,776
275,229
215,878
168,239
122,640

76,330

46,876

27,988

22,452

1985
3,883,181

48,164
410,125
621,111
649,741
551,948
435,353
343,529
266,321
203,337
152,530
100,077

52,259

27,569

21,117

2005
20,733,401

20,726
497,899
746,483
817,584
932,742
817,531
715,128
626,675
494,058
357,940
233,995

83,656

38,669

23,951

1990

4,579,769

37,091
477,334
701,911
718,651
663,210
547,470
427,618
332,608
251,242
184,684
124,534

62,556

29,994

20,866

2010

22,096,857

14,262
538,492
786,718
839,567
836,326
925,708
802,689
693,710
594,839
451,901
292,583

91,282

39,352

23,057

1995
5,241,275

31,296
439,611
799,936
806,296
733,939
657,966
537,756
414,266
314,262
228,577
150,818

70,447

24,792

21,313

201S
15,166,371

7,190
567,202
835,354
878,645
859,376
830,175
908,796
778,905
659,336
544,987
369,585

97,335
38,688
20,304

2000
5,845,692

26,137
463,540
721,919
912,360
823,864
728,223
646,241
521,249
392,041
286,404
186,694

76,411

37,618

22,991

2020
7,770,493

0
585,099
864,372
926,510
899,848
853,304
814,960
882,228
741,272
604,985
445,878
101,895
35,117
15,025
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CAPITULO IV

METODOS GENERALES DE PROYECCION DE LA PGBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Son varios los métodos disponibles para proyectar la poblaclén
econémicamente activa (PEA), pero todos requieren de dos Insumos
relatives a ésta: la estructura por sexo y edad que presentan tanto la
poblacién actual como la estimada para el afio de proyecclén de la PEA, ¥y
las tasas de particlpacién econtmlca por sexo y edad. Ambos Insumos
deben estar referidos a la fecha de la cual partirid dicha proyeccién.
Una vez obtenidas las Tasas Partlicipacién Econfmica por sexo y edad a
fechas futuras, de acuerdo con cualqulera de los métodos, se procede a
aplicarles a las proyecciones de la poblaclén correspondlente a cada
grupo de edad y secxo en los afios considerados, para obtener la PEA.
A continuacilén se describen brevemente los diferentes métodos de

proyecclén de las Tasas de Actividad Econémica (TAE).

EXTRAPOLACION POR COHORTE

Para poder aplicar este ,método, se debe suponer que la variacién
de la tasa de actividad de un grupo por sexo y edad determinada durante
el perfodo de proyecclén es 1gual que la variaclén observada durante un
pericdo anterlor en la tasa de actlvidad de unas cohorte de las mlsmas

caracteristicas. La férmula es la siguiente:
t

Lt t ax
ax ® axo -+ S
ax8

en donde x0 representa &l grupo de edad que precede al grupo de edad xX y

at 7/ ai8 es la relacién por cohorte de las tasas de actividad.
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EXTRAPOLACION DIRECTA"

Las - TAE se extrapolan llnealvmént S Ade"'aé:ue"ljdo' a:las t;cndenclas

observadas en el pasado.

Una de las desventajas de éste método es que se pueden obtener
resultados absurdos, st la tendencia es creciente en un futuro se pueden

tener tasas con cifras superiores al 100%.

Para solucionar este inconveniente, se plantea un método que

pondera las tasas de actividad utillzando el siguiente coeficiente de

correcclién:
tyt N
100 t Ax
at ot ———
x x 100
1.t

en donde Ax ! se puede calcular por los siguientes métodos:

l.!l ax" [ 8; ¢ Ux ]

a 8x =g T, 1o
ax ax * Ux
v, s at -
booct=1e (5ot ()
ax ax * Ux

en donde:
ax representa la tasa de actividad de las personas de edad x.
ux representa la tasa de inactividad de las personas de edad x.
to  comienzo del periodo base.
t final del perlodo de proyecci6n.
3 es el comienzo del perlodo de proyeccion o el final del

perlodo base.
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EXTRAPOLACION INDIRECTA

Estos métodos se utilizan cuando se extrapolan las tasas de

tnactividad por sexe y edad ud) aplicando la sigulente férmula:

at = 100 - a-uk

donde « = U_g‘:_ Relacién entre las tasas de jnactividad de las
ul? personas de edad x en los periodos t y to,

En este caso tamblén se puede usar el coeficlente de correccién

do anterior e ‘

METODO COMPLEMENTARIO

Este método supone, para cada sexo, la existencia de un vinculo o
relacién entre la tasa de actividad del grupo de edad central y la tasa
de actividad de cada uno de los otros grupbs de edad. E!l central sera

aquel cuya tasa de actividad sea mas estable en el tiempo.

Este método se basa fundamentaimente en la hipétesis de que la tasa
de actividad de! grupo de edad central presentard varlaclones en el
futuro. Se supone, ademis, que el comportamiento (aumento o disminucién)
de las relaciones entre las tasas de actividad econémica observado
durante el pericdo pasado se mantendrad durante Ja etapa de proyeccién.
Una vez elegido el valor de la tasa del grupo de edad central, se
multiplica el valor que presenta la relacién de cada grupo de edad al
principio del perlodo de proyeccién por su correspondiente aumento o
disminucién al final del mismo, con lo cual se logran proyectar las

relaciones efitre las tasas de actividad del afio objetlvo.zz

22 CONAPO.  1988). Perspectivas Demograficas y socioecondmlcas.
Mixlco, Conselo Nacional de Poblacidn., Pégs. 8-10.

n



METODOS DE CORRELACION

Estos - métodos se utilizan cuando no se cuenta con datos
estadisticos sobre la evolucién pasada de las tasas de actividad que
indiquen la existencia de tendenclas coherentes o bien cuando se
dispone de ella, pero los datos no son estrictamente comparables por
alguna deflciencia en su calidad, por cambio de concepto u otras

razones.

En estos casos, la ONU y algunos organismos especializados han
empleado, para realizar proyecclones de fuerza de trabajo, el método de
correlacién, que relaciona las tasas de actlvidad con algunas
caracteristicas econdmicas, sociales y demograficas del pals. El mismo
se sustenta en la hip6tesis basica de que existe una estrecha relacién
entre el nivel de industrializacién de un pals y las tasas de actividad
de su poblacién por sexo y edad. Se ha reconocido que el grade de indus-
trializaciébn puede ser representado puede ser representada por la

poblaclén econémicamente activa ocupada en actividades no agricolas.

METODO MATRICIAL

Este método permite combinar el efecto de diversos factores que
pueden Influir en la evolucién de determinada poblacién. Su utilidad
depende, desde luego, del grado de apego a la realidad de las hipétesis
relativas a los diversos factores que influyen en el compertamlento

econémico de la poblacién.
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Los elementos bisicos que emplea el método son: la probabllidad de
entrada y sallda en la actividad o Inactividad ecoémica; 1a probabilidad
de migracién rural-urbana, si la proyecclédn distingue poblaciones
activas urbanas y rurales; la probabilidad de sobrevivencla en las
zonas urbanas y en la rurales; y la probabilidad de cambios en la
natalidad, debido a que es necesario calcular los nacimlentos durante el
periodo de proyecclén porque el método calcula la evolucién tanto de la

poblacién activa como de la tnactiva. %

23 CONAPO. (1988), Perspectivas Demograficas -++ op. cit. Pag. 12,
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CAPITULO ¥

PROYECCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La poblacién  economicamente activa (PEA) es un indicador
fundamental para el anélisis de la estructura econémica y social de un
pais. El comportamiente que ésta tenga es consecuencia de factores
econémicos, politicos y demograficos, porque afectan la oferta y la

demanda de la mano de obra.

Se entiende por poblacién economicamente activa, a la poblacién de
12 afios y nis que durante la semana anterior al levantamiento censal
estaba ocupada (tenfa algon trabajo, aunque por el momento no lo
desempefara por razones de permisos, huelgas, vacaciones, incapacidad,
mal tiempo o que se encontrara en espera de continuar con laberes

agricolas estacionales} o estaba desocupada y buscaba trabajo.z‘

Para poder proyectar la poblacién economi te activa, es
necesario contar con un analisis global del aspecto econémico,
relacionado con la demanda de la poblacion econémicamente actlva, asl
como del aspecto demografico que e¢std més relacionado con la poblacion

demandante de empleo. Debido a que el enfoque del presente trabajo es

puramente demografico, solo se considerara el aspecto demografico para

24 Instituto Haclonal de Estadistica, Geograffa e Informatica. (1986).
X Censo general de poblacldn y vivienda, 1980. Resumen general,
México D.F,
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ver 'la- importancla que éste tlene sobre el compcrtamlento futuro de la

blaclén 1 te actlva.

METODO DE PROYECCION E HIPOTESIS

La proyeccidn de la poblaclén economicamente activa utiliza como
insumos escenclalmente dos elementos, la proyecclén de la poblacién
total y la proyecclén de las tasas especificas de particlpaclén (TEP),
En los capltulos anteriores se conslderé el problema de proyactar la
poblacién total, por Jo tanto so6lo resta estudiar el comportamlento

futuro de las tasas de participaclén que no son mds que el coclente de

la poblacién economi. activa entre la poblaclén total por grupos
de edad y sexo.

- PEAx,x+4
2,x04 Px,xed

()

La eleccién del método de proyeccién de las tasas de participacién,
esta en funclén de la Informaclén disponible; por la forma en que se
definié el concepto de poblacién economicamente activa para capturar la
lnformacién del X Censo general de poblacién y vivienda no es posible

establecer series de tiempo de los valores de |as tasas especificas de

participacién por sexo y grupo de edad. Al parar las definicl de

poblaci6n economicamente activa de los censos de 1970 y 1980 se deduce
que en el Gitimo se pueden considerar como activas a un nimerc mayor de
personas, el concepto no restringe el nimero de horas trabajadas a
aquellos que laboran con algin famillar sin reclbir pago, nl restringe

el tlempo trabajade de los trabajaderes remunerados.
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Del anterlor andllsis se puede ver que no es posible establecer

series de tiempo, por !o que se tomé como punto de partida para reallzar

la proyecci6én, Gnicamente la infor. 16n de la poblacién econéml e
activa del Censa de poblacion de 1980 y se proyectaron las tasas
especificas de partlcipacién mediante una interpclacién lineal entre las

observadas en 1980 y otras a alcanzarse en el afio 2020.

La eleccién de las tasas de participacién estuvo basada en el
supuesto que se ha venido manejando a lo largo de este tradajo, en un
futuro México puecde convertirse en un pals desarrollado, por lo tanto,
puede tlegar a tener estructuras de participacién similares a las de un
pais desarrollado aunque las causas de dicha estructura no sean las

mismas en ambos palses.

Después de un analisis en donde se consideré la estructura por edad
de las tasas especificas de participacién de hombres y mujeres sec eligié
a Sulza por presentar una distribucién por edad semejante a la de la
zona metropolitana de la Ciudad de México como se observa en el

cuadro 26.

Ademas de esta hipotesis se consideraron constantes durante todo el
perifodo de proyeccién las tasas de participacién econdmica para observar
el impacto que tienen los fendmenos demogrificos sobre la PEA.
Suponiendo que el sector productivo absorverd siempre la misma

proporcién de la poblacién d dante de pl Las graficas 22 y 23

muestran el comportamiento de las tasas especificas de participacion.
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CUADRO 26

TASAS DE PARTICIPACION DE EL AREA METRQPQLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO Y SUIZA

HOMBRES MUJERES
AMcM!  suiza? AMcM'  surza®
12-14 9.3 —_ 7.8 —
15-19 45.0 56.9 30.3 51.4
20-24 80.4 85.3 45.6 76.4
25-29 94.5 94.9 43.9 58.9
30-34 97.3 98.3 40.6 49.4
35-39 97.6 98.9 39.1 50.7
40-34 97.4 98.8 37.2 52.7
45-49 96. 4 98.3 34.9 51.1
50-54 93.8 96.9 31.6 47.0
55-59 89,4 93,6 28.2 41.2
60-64 79.1 82.7 23.5 24.4
65-69 67.3 25.7 19.4 9.5
70-74 54.3 13.5 16.3 4.8
75 y+ 38.3 5.8 11.3 1.6

’zTasas por cien,
30-JUN-1980.
2-Dic-1980.
FUENTE: Para Suiza, Naciones Unidas. 1985. Demographic Year
Book.

La proyeccién de la poblacién economicamente activa se obtiene de
aplicar lag tasas de participacién a los absolutos de poblaclén
demandante por sexoc y edad, se entiende por poblacién demandante a
aquella que puede formar parte de la poblacién economicamente activa; es

decir, la poblacién comprendida entre los 12 y los 75 afios.

Per la forma en que se encuentra agrupada la pobalcion (grupos
quinquenales), es necesarlo encontrar la pobalcién con edades cumplidas
de 12, 13 y 14 afos, en otras palabras es necesario descomponer (abrir)
el grupo de edad 10-14 en edades individuales para posteriormente

obtener la poblacién demandante del grupo 12-14,
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GRAFICA 22

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
TASAS DE PARTICIPACION MASCULINA INICIAL Y META
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12-14 20-24 30-04 40-44 50-54. 60-84 7074

FUENTE: Cuadro 26,

Existen diferentes maneras de abrlr los grupos de edad, una de
ellas es medlante Interpolacién lineal; sin embargo, por el andlisis
realizado en el Capitulo I, no es del todo correcto suponer linealidad
en el crecimiento de la poblacién (la gente tiende a aproximar su edad
al multiplo de 5 mas cercano) y por lo tanto existen cambics bruscos en
los puntos donde dos curvas de interpolacién se encuentran. Para atacar
este problema se puede utilizar la Interpolacién osculateria que trata
de que exista una unién suave entre la interpolacién dada para un rango

de datos y la interpolacién realizada para el siguiente.
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£gTA TESIS MO DEBE
oarcaza  SMR DE LA BIBLIOTECK

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO
TASAS DE PARTICIPACION FEMENINA INICIAL Y META

100 7
=1 ]
ao
70
a0

0

(PORCENTASE}

40

a0

20

12-14 20-24 380-04 40-44 EO-54 00-84 70-74

FUENTE: Cuadro 26.

De entre la variedad de poslbles ecuaclones que abarca la
interpolacién  osculatoria, las mds usadas son las formulas de
Kerup-King, Sprague's y Beer’s™. Para tener una idea més general sobre
la interpolacién osculatoria se pude consultar la obra de Shyrock y
Siegel y la bibliografia a la que ésta hace referencla. Las férmulas de
la interpolacién osculatoria tienen la ventaja de que pueden ser

expresadas en términos de coeficientes que son aplicados a los datos.

25  Shryock and Slegel. {1948). The Methods and Materlals of Demography
Pag. 543.
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En este trabajo s6lo se hara referencla a los coeficlentes
necesarios para poder abrir el grupo de edad 10-14, dichos coeficlentes
se encuentran en le panel central para subdividir grupos quinquenales,
es necesario a su vez contar con los datos de los grupos adyacentes al
grupo de edad de interés, en este caso se utilizan los grupos de edad

$-9, 10-14 y 15-19 tenléndose asf:

2 = ~0-028-P_+0.248-P_ . - 0024-P
13 = ~0:032-P___ + 0.224-P .+ 0.008:P,
1o = “0.016°P__ + 0.152-P_  + 0.064-P_
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

En 1980 la poblacién total del Area Metropolitana de la Ciudad de
México era de 13.8 millones de habltantes, de los cuales 6.7 millones
corresponden al sexo mascullno y 7.1 al femenino, esto es, la poblacién
estaba compuesta por el 48.6% de hombres y el 51.4% de muleres. Para el
afio 2020 se espera que estas cifras alcancen los valores de 12.6 y 12.9
millones hombres y mujeres respectivamente, tenléndose como consecuencla
que la poblacién estard compuesta por el 49.4% de hombres y el 50.6% de

mujeres.

Por otro lado en 1980 el Area Metropolitana contaba con 4.9
millones de poblaclén econdmlicamente activa la cual estaba compuesta por
3.2 mlllones de poblacién econdémicamente activa masculina y 1.7 mlllones
correspondientes a la femenina, obteniéndose asi una tasa bruta de
particlipacién de 35.5% Indlcando que sélo este porcentaje de poblacién
mantiene al resto. Bajo el supuesto de conservar el nivel de empleo
observado en 1980 a lo largo de la proyecclién, se espera para el
afic 2020 que la poblacién econdmicamente actlva alcance los valores de
7.9 y 3.3 millones para hombres y muleres respectivamente, con estos

valores la tasa bruta de participacién alcanza el 43.9%.

Si se consideran las tasas especificas de particlpacién varlables,
el monto de la poblaclén econémicamente activa que se obtendrd en el

afio 2020 serd de 12.3 millones correspondiendo un 63.4% a la poblaclén
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econdmicamente activa mascullna y un 46.6% a la femenina; a su vez la
tasa bruta de particlipacién alcanzari un valor de 48.2%, logrando que

aproximadamente la mitad de la poblacién mantenga al resto.

El crecimiento total de la poblacién del Area Metropolitana, de
1980 al afio 2020, es del 85X y para la poblacién econémicamente activa
es de 129% bajo el supuesto de que las tasas de particlpacién
permanezcan constantes, mlientras que para las tasas de partlclpacién

varlables el Incremento es del 161%.

lLa razén por la que el incremento de la poblacién econémicamente
activa es mayor que el de la poblaclén total es origlinade en un
principio por el aumento de la poblaclén demandandante de empleoc en el
Aera Metropolitana de la Ciudad de Méxlco y ademds por el incremento que
tlenen las tasas especificas de particlipacién femeninas entre los 20 y
los 50 afios, lo que trae como consecuencla que un mayor ntmero de

mujeres se lncorpore al mercado de trabajo.

Este {ncremento no es igual en la poblacién masculina y en la
femenina, existen diferenclas muy marcadas para cada uno de los sexos;
el incremento en la poblaclén mascullna es del 88% mlentras que en la
femenina es del 82%, La poblacién econdmicamente actlva masculina sufre
un incremento del 147% bajJo el supuesto de que las tasas de
participaci6én premanezcan constantes y del 144% si se consideran
variables; la poblacién econémicamente activa femenina aumenta 94% y
1654 para la hipbétesis de tasas de particlpacién constantes y variables

respectlvamente.
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El considerar las dos hipdtesis para la proyecclén de las tasas
especificas de particlpacién, permite observar el efecto que tlenen los
factores demograficos sobre el comportamlento de la poblacién
econdmicamente activa, Las tasas especificas de participacién varlables
para la poblacién masculina tlenden a disminuir en los grupos de edad
extremos (12-19 y SO y+), mlentras que en los grupos de edad centrales
{20-50) permanecen cas! constantes. Por su parte las tasas especificas
de partlclpacién femenlnas son decrecientes en los grupos de edad
extremos (12-19 y S0 y+) pero aumentan en los grupos centrales,
Consecuentemente la importancla en la evolucién global de la poblacién
econémicamente activa se encuentra en la poblacién femenlna vy

especialmente en los grupos de edad edad centrales.

En ambos sexos, las tasas de participacién desclenden en el grupo
de edad 12-19 debldo escenclalmente a la necesldad de contar con una
mayor prepatacién escolar, generando asi un aplazamlento de la edad para
incorperarse al trabajo; el aumento de la poblacién econdmicamente
activa esta fuertemente determinado por el lncremento en los grupos de
edad centrales, la causa de ésto es que las personas nacidas en la época
de fecundidad alta (aproximadamente de 1965 a 1975) forman parte de la

poblacién demandante,

Entre 1980 y el affo 2020 la poblacién econémicamente activa
aumentard 7.4 mlllones de los cuales 6.3 millones son debido a 1la
influenclia de los camblos en los factores demogrificos y 1.1 mlllones
por la varlaclén de las tasas especificas de fecundidad. Al analjzar
este comportamiento por sexo se tlene un Ilncremento de 4.7 millones de

personas en la poblacién econdmicamente actlva masculina, slendo 4.6
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miltones consecuencia de los factores demogrificos y el resto por cambio
en las tasas de participacién. Para la poblaclén econémicamente activa
femenina el Incremento de 2.8 mlillones es debido en 1.6 millones y 1.2
millones a la varfaclén de ias tasas de particlpacién. En general se
observa que el 85% de la evolucion de la poblacién econémlcamente activa

es 1a de los blos en los factores demograficos.

GRAFICA 24

AREA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEX
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La grafica 24 permite observar la evoluclén por grupos de edad
tanto de la poblacién total como de la poblaclén econémicamente activa
en el Area Metropolitana de la Cludad de Méxlco, en ésta se puede ver
que el porcentaje de poblaclén de edad avanzada que se encuentra dentro
de la poblaclén econémicamente activa es ain alto, esta caracteristica
es consecuencia del envelecimlento de la poblacién, que debe segulr
trabajando para sostenerse o mantener a su famllia; por lo que, la Unlca
soluclén para disminulr el porcentaje de participaclén de la poblacién
de edad avanzada es creando un sistema de segurldad soclal para retiro y

Jubilaclién.

Finalmente cabe sefialar que para que se pueda satlsfacer la demanda
de trabajo en el Area Metropelitana de la Ciudad de México es necesario
crear 7.4 millones de empleos en un periodo de 40 afios, lo que

implicaria generar 185,000 plazas de trabajo por afio,
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ANEXDO



AJUSTE DE UNA FUNCION LOGISTICA

Como. la funcién logistica escogida es una funcién linealizable, los
par&metros a.y b se pueden estimar utilizando regresion lineal slmple

{hecho por el cual se consideran s6lo dos parametros),

Pmax Pmax —_—
Y = m' » a+bXl = Ln[T - l] V=g,
obteniéndose
n -_—
LZ1(Xy - X)
S I T
T - %2 :
1=l
a=Z-b% @
con: Z = Ln[P"ﬁx - 1] Vi=T1n

Y1 = Valores observados.

Para que las relaciones anteriores tengan sentido, se debe cumplir

que
FMAX 150 » Pmax> ¥ Vi=inm )
En el caso de que los datos tengan un comportaminto logistico

creclente, los parametros se pueden estlmar directamente utilizando las

relaciones (1} y (2), pero sl el comoportamiento de los datos es

decreclente, la relacién {3) no se cumple porque Pmax < Y1 V¥V 1 =1,n
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Para.‘solucicnar’ este. proble

log datos (Y1) se- ngansférma.n para
obtener un compor_tamfento logistico creciente. ‘
Sea M = |Yi]
Wi =2M~-Y1 VYi=1in

Prhax = 2M ~ Pmax

T
Con estos nuevos valores se obtiene Zi = Ln[P\'z:* - l] Visin
para poder estimar los pardmetros utilizando las relaciones {1) y (2),

teniéndose finalmente:

PT
L) = —22 - C
1+ e

con C = Phax — 2Y1
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