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0.1 Introducción 

Este trabajo ciP tPsis Pstá constituido por tres partes: la primera de Pilas proporciona 

una visión desdP 11n punto de \·ista demográfico en el que se Ponjugan aprPeiacioncs y 

explirac:ion<·s basadas <'11 <'i dPsarrollo social de !\léxico <'n <'stP siglo .v Pstá !'onstituída 

básica111Pnte por an:ilisis socio-hiHtóricos de la población mexicana. :\ partir dP los datos 

colectados dP los cPIJSOS S<' ofrece• una <'Xplicaciém dl'l for1<ínwno dP <'r<'!'illli<'nto poblacional 

utilizando t!•cnicas dPscriptiYas. sin duda la más import.a11t<~ radi!'a 1•11 la 111 ilización ,¡p¡ 

l\létodo ST...\ TJS. Est.P método <~stadístico ofrece la posibilidad d<•I trata111i1•11t.o dP los datos 

Pn fPIHÍlllPnos d(' tipo <'Yolutin> rPsp<'cto a 11n panimct.ro (µ;<'ll<'ral111<•111<• 1•s 1•[ t i1•111po) mejor 

conocido téc11i!'a1IH'Bt<' !'Olllü u11 . .\mílisis d<• Compoll<'llt<•s í'ri11cipal1•s 1 .\CP) 1•11 tablas 

ctÍbicas ciP datos. La pot<'ncia dd método radica Pn qm• <'onj1111ta111t•11t 1• arniliza <'11 \'arias 

etapas dd tiPmpo al fenómeno (Análisis Inter) y <'ll eada insta11tp ,¡,.¡ tic•mJHl (,lnálisis 

intra) para concluir ademús con una descripción de la tendencia l'll tocio <'l lapso de tiempo 

análizado ( 11n siglo <'n este caso). Las Pscalas del fenómeno dPmoµ;r;ífico dd crecimiento 

de la pohlaciü11 ~- las f11<>nt.cs con laH que se cuenta (los CPnsos cada diPz a1-10s) s11giPren una 

primera aproximación para rf'ftejar Pste fenómeno. El \·alor dP Pst.e análisis. así como de 

otras t<'cnicas d<'l Análisis :\lult.ivariado radica. por tanto. <'ll la asimilación y la aplicación 

del lllt!todo al fenómeno demográfico. 

En la tercera parte ofrecemos un modelo teórico que pretrnde rC'fkjar bajo las rPstric

ciones rnc•ncionadas ant.rrionnentP ( <'l crecimiento de una pohlaci1ín bajo 1rn <'squerna clP 

nacimiPnt.os/mu<'rtP) al fenómeno de crecimiento de la población. Para tal pfocto nos 

plateamos la utilización dP los modelos asociados a fenómenos de crecimi<'nto ~·difusión. 

Qué duda !'abe que las primeras partes están relacionadas <'ntre sí y que la tercera 

Yiene a sPr sug<'rida con fines t<'óricos. Centrándonos en la formulación d<~ umt expli

cación abstracta del fenómeno del crecimiento de la población sin la pres<'ncia de factores 

importantPs que inciden <'11 P.!. ..\ pc:mr de las consideraciones demasiado rPst.ricti\·as para 

<'Xplicar !'! 1·n•1·i111it•11tu d<! la población. <'l Pstucliu ufrecP perspectin1s y posililt-s Pxtensiones 

a otros amilisiH sf'nsiblement.e más complicados. 



Capítulo 1 

Análisis Demográfico. 

1.1 Población 

El crecimiento de la poblacional se define (<lemográficamente) mediante la ecuación 

cotnpensadora. a salwr 

p(t + h) = p(t) + N - D + I - E 

dondc>: p(t + h) c>s la pobladón en el tiempo t + h (población final). p(t) <•s Ja población 

en el tiempo t (población inidal), ,y son los nacimientos. D son las defunciones. J son las 

i11migraeio1ws ~· E son las •~migraciones, todas estas variables ocurridm; entre t ~· t + h. 

Esta <•t·uadón tambicn se escribe como: 

p(t + h) = p(t) + cN +es 

donde C' .\' = .\' - D PS d crecimiento natural de la población y es 
crecimiento social de la población o migración. 

J - E es el 

Hay c¡ue hacer la aclaración de que en el caso de i\léxico el crecimiento social o la 

migración no parece influir de manera significativa en el patrón de crecimiento de la 

población. por lo cual. no será tomado en cuenta en este trabajo. 

Esto último se justifica mediante el c1í.lculo de la tasa de cn•cimiento social. Obteniendo 

ésta mediante la diferencia entre la tasa de crecimiento y la tasa de crecimiento natural 

de para PI período de l!JlO a 1!)90. 

CS =r' -CN 
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El valor ele la tasa de crecimento social en general es menor del 0.5% (algunas veces 

positi\'a ~· otras nt>p;ati\'a) y sólo Pntre 1020 y 1930 es mayor del 0.5% (-0.8%) pero es un 

elato poco confiable debido a que el crecimiento natural en Pste pl'l·íoclo Pstá sn lwstimado 

por los proh!Pmas de cobertura <'11 las estadísticas vitales. 

Pri111PramentP S<' c!Pscribe co1110 ha evolucionado la poblal'ió11 lllL'Xil'ana. <•n enanto a sn 

nlÍm<'ro ~· Pstr11"t11ra por Pdacl ~· S<'X<>. Posteriormente S<' desrTilll' <•I comportamit•Hto dP los 

dos fr11tí111e11os in\·olncrados <'ll d l'l't~cimiento natural (la mortalidad·'' la fr•l'1111didad) y su 

relación t'Oll f<'nónwnos sodalPs que i11H11~'l'll en Pilos como son: las políticas poblacionall•s, 

d acceso a los sprvieios d<' salud. y d uso de métodos para rcp;ular la fc•cundidad. 

En la siµ;uiPnr<' p;nifica se mtu•stra d crecimiento poblacional dP :\!t•xico de• lí!JO a 1!)90. 

Parn :-;11 cnnstruccitín st• utilizaron distintas f1wntPs ~· PstimacionPs d<' la població11 total 

de :\lóxico [EH:\!]. Esta p;nílica da 1111 punto de partida para Pstucliar PI problt•ma dd 

crccimic11to pohlacional de :\!t•xico <'ll el siglo XX al mostrar la c•\·oluc:ión dl' la población 

mexicana desde 1190. 

1.1.1 
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Figura 1.1: G nífica cid crc!cimieut.o pohlacio11al de ;\léxico. 

Crecimiento poblacional en el siglo XX 



La población en ;\léxico ha pres<mtaclo un crecimiento acelerado 1•n <>! t'iltirno siglo, 

mismo que ha sido registrado mediante los censos de población. 

El primer censo se llevó a cabo <•n el año de 1895 y registra una población d<' 12.6 

millones de habitantes. 

En 1910 la población total de l\!éxico era de 15.1 millones de habit.an1Ps. Al tfamino 

de la Revolución, en 1D21. PI total poblacional descendió a 1-!.3 millones de habitantes. 

De este momento <>n adelante la población Pm(Jic•za a crecer de una man<'ra distinta. 

A partir de 1921. <'I ritmo de C'recimi1•nto poblacional presenta un cambio importante 

aumentando dl' 1"1.3 mil101ws de habitantes en 1921 a 81.2 millones de habitant<'s <'n 1990, 

es decir, más dP GO millon<'s d<~ habitanws de diferencia. 

1.1.2 Estructura por edad y sexo 

La Pirámide de Población es una gráfica demográfica que representa la estructura por 

edad y sexo de la población. Es una gráfica de barras con respecto al eje Y. donde al lado 

derecho se cmcuentra representada la población femenina y del lado izquierdo la población 

masculina. Cada barra n•prespnta un grupo ele edad y la longitud de <;sta la drtPrmina el 

porcPntaj<? de la población de ese grupo de edad con respecto al total d<' la pohla<"icín. 

Al analizar la composición por celad ele la población se determina si <;sta <'S joven, 

estable o vieja. Una población .Joven se identifica mediante una pinimide poblacional con 

una base amplia. una población estable mediante una pirámide poblacional r<'ctangular y 

una población Yieja, mediante una pirámide poblacional en forma de triángulo invertido. 

Comparando las distintas piriimides de población se pueden estudiar los cambios que ha 

sufrido la estructura de la población mexicana a lo largo del siglo. 

A continuación se pn•:-;Pnta el resultado de esta comparación. 

En el aiio ele 1910, se observa una población joven, teniendo su mayor concentración de 

población en el grupo O - -!. posteriormente la pirámide se va estrechando. La población 

de Pelad a\'auzada Ps ¡Hwa. la población de 85 mios y nuís 1•s menor del O. l '7c, del total 

poblacional para cada sexo. Otra característica que se observa en ésta primera pirámide 

es un "Pscalonamiento", es decir edades con mayor población que otras que se presentan 

alternadas. 

Para 1921 se tiene una pinimide de población joven. Esta no presenta un campar-
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tamiento Pscalonado como la pirámide anterior; la base ele la pirámide• (PI grupo O - -1) 

l'S el grupo C'On ma~·or población pero ya no existe una diferencia tan marcada con los 

siguientes grupos ele edad (5 - !) y 10 - 14). A partir del grupo 15 - l!J se prc•sc>uta uua dis

minución Pn la población masculina debida, probablPmentc, a las c!Pf1111cio11<•s ri<' g1wrra. 

La población fi•mcuiua presenta una ligera aunque visiblP rlisrniuuC'icín c•u Pi grupo 20 -

2-1 eld)ida quizás a la gurrra. Ha~· que recordar tar11hi1>11 qll<' rlura11!P .. 1 ¡wríoclo ele la 

llP\'oluci1í11. s1• JH'c•s1•11taron \'arias <'picfomias <'ll .\I1>xico las 1·uaJ,.s pudi<•rou '"mtriliuir al 

elC's<:c•nso poblac:ioual prc•spntado durante,.¡ prc•sP11tC' JH'J'Í()(lo. En C'lla11to a la pohlacicín de 

edad avanzada ( rrnis dC' 85 aiios) sobresal<' que aiín si' JH'<'SPllt a Pn poC'a C'antidad ( n1<•11os 

del 0.15'/é). 

La pinimiele de población el<' 1!)30 presenta un C';11nbio importantP <'ll Ja liasP. La 

población ele O a -1 aiios aum<'nta cousidPrablemenw (del G.G'/c, aproxi111ada1Jtc•ntP para 

cada sPxo a mús dc•l 'i.ií% por sPxo) y sC' prl's<'uta 1rna clismiuucic'in important<• <'11 Ja 

población el<• 10 a 14 aiios (del G.5% aproximadamente al G.5%). La pirámidP presenta 

una edad jo\'Pn con poca población de edad avanzada (menos del 1.5% para cada sexo). 

En 1!)40 nUP\'anu•ntC' SP pres<'ntan cambios Pn la base ele la pirámide. c•n l'St<' año 

lo que se ohsC'l'nt principalmente <'S que la población de los dos primeros grupos de 

rdad se mantiene "constante" C'S decir. que 0ntre lll!O y otro d porcentaje' publacional 

es básicamente' <'i mismo( para \'aro1ws 7.3G% ele O a -1 mios y 'i.33 para;) a!) aüos y para 

mujeres 1.2% de O a -1 aüos y 'i.05% de 5 a !) mios). Por d tipo df' basP (mu~· amplia) 

notamos llll contraste• c·on la población del grupo 20 a 2-1. En las Pdades avanzadas se! 

empie;m a notar 1u1 ligPro aHmento 1•n los porcentajes de población principalment<' c•n lo 

que respc>cl a a la poblacicíu fomenina. Pn general es una población joveu. 

En l !J50 sP ma11ti1•111• una liase amplia, siendo el primer grupo de edad Pi d(• mayor 

població11. y Pn gc>m·ral. C'acla grupo de edad tiene menos población que Pi grupo anterior. 

Es una población jovc?n pero la población de edad avanzada se incrementó con rrspecto a 

1940. 

En l!JGO. nuevamente la población es joven presentándose una base muy amplia y dis

minuyendo gradualnwnte para las Pdadf's siguientes. En este caso se presenta un aun1ento 

en los valores de población de edades mayores más marcado para el caso de hombres, que 

para el caso ele mujeres. 

En 1970 se presenta nuevamente una pirámide de población joven aunque es necesario 
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hacer notar que la diferencia entre el primer y segundo grupos de edad no Ps tan grande 

como las que se habían observado a partir de 1940. En lo que respecta a la población 

de edades mayorPs, tenemos que se presenta un aumento considerable de la población 

femenina. 

Al estudiar la pirámide de 1980, se presenta una disminución muy importantt• <'n la 

base de la pinín1idl'. <'n lo q1u• S<' rdicre a valores porcentuales. En l!J70 se• prPsentaba un 

17% ele la poblaeiún total Pn Pi primc•r grupo ele edad mientras que e•n l!JSO S<' presenta 

un 1-1%. :\o SP p11Pde c'1iminar la posibilidad de un subregistro c•n <'l primer grupo de 

rdad. sin <'mbargo. <'l cambio <'S bastante importante C'OlllO para atribuirlo únkamc•nte 

al subn•gistro. El rc•sto de la pinímic!P representa una poblaciún jo\'t'll aun C'Uando se 

incrc•mt•nta la poblaC'ión de <'ciad a\'anzacla. 

En la pirámide de l!J90. se• pn•se•nta nue\·ampnte un descenso <'ll d porccntajf' pobla

ciónal cid prinwr grupo de 1•da<l. Se obscr\'a un cambio muy importante en Pi último 

grupo de edad prC'sc>ntando un ··pico'' sobrPsalientc. 

El cambio en la estructura por rdad de la población se puede resumir para el período 

de l!JlO a l!J90 Pn lo siguiente: En l!JlO la población era una población jm·pn, donde 

aproximadamente PI 35% de la población era menor de 30 aiios y alrededor del !J% ele la 

población era menor de 5 años. para l!J!JO la población menor de 30 años Pra de aprox

imadamente Pl 30% ele la pohlac:ión total ~; menos del 7% era menor de 5 aüos lo que 

rPpr!'senta una elisrninución ele> C'erca del 2% Pn el grupo de menows de 5 aüos. Cabf' 

aclarar que Pstos porc·c·ntaj<'s son aproximadan1ente los mismos para cada sc•xo, <'11 ambos 

años {l!Jlü y 19!JO) la distribución de la población por sexo es simétrica). En la población 

de edades a\'anzadas. <'n d período ele 1910 a 1990 la población de 60 mios y más se 

incnmientó de menos cid 2%, eu l!JlO a más del 3% en l!JfJO, más del 1 % com;tante para 

todos Jos aüos clPI ¡>Príoelo. 

1.1.3 Crechniento anual 

Existen 3 tipos ele tasas ele crecimiento: la tasa aritmética, la tasa geométrica y la 

tasa exponencial. 

En este trabajo se utilizani la tasa geométrica debido a que ésta refleja el crecimiento 

poblacional con mayor fidelidad que la tasa aritmética. Por otra parte, la tasa exponencial 
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supone PI crerimiP1ito en cada momento en el tiempo y a pesar de que c>fectivamentc la 

población erecP continuamentc>, los datos que se obtienen son de naturalc>za discreta y no 

continua. Esta 1'!' raleula mediante la siguiente expresión: 

, (PF) t 
r = PI - 1 

Donde P F <'S la población final, PI la población inicial y h <~l período de tiempo 

considerado. 

En la gráfica S<' observa que la tasa de crecimiento no sólo disminu~·<' sino <'S m•gativa 

para <'l período dP 191() a 1021 PS decir que la población en este período disminuyó .. .\ 

partir d<'l 1wríodo d<' 1920 hasta 1!)70 se presenta un aumento <'n cada [H'ríodo aunwntando 

del l.·l'lc• al 3.·l'/r ~· <'ll el ¡wrío1lo de l!J70 a l!J!JO se presenta una dismi1111ci<'>n d" un valor 

de 3.-t'X, a 2.0'/r. 

1 

T 
A 
s 
A 

0.040000r 
\ 

0.030000f 

0.020000t 

0.010000• 

• 
•0 ·0100~09'05 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985 

AÑO 

Figura 1.2: Gráfica de la tasa de crecimiento. 

Resumiendo. la población de México durante el siglo XX ha presentado dos compor

tamientos diferentes. el primero ha sido de un crecimiento rápido durante unos 50 años 

(de l!J20 a l!J70) ~· PI sc>g11ndo ha sido un crecimiento lento y con tendencia a disminuir 

ocurrido en los últimos 20 aiios. 
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Estos dos romportami<•ntos han morlificado, adcmiís c)pJ t ot.al el<' la pohlaci<ln. la Ps

t.ructura por <'dad, si bif'n la población mexicana siempn· lia pr<'SPntado una Pstructura 

de población jov<'Il. <'11 d p<•ríodo d<~ 1920 a 1970 (•sta n•j11vl'n<'CÍ<Í a co111paraC"Í<Ín d<~ la 

Pstr11ct11ra el<~ 1910 ~· a partir dP 1970 se cmnenzcí a notar una tt•ndPncia a .. ,•11n•jecPrse". 

El crf'cimiento an11al si<·mpr<' ha sido alto, sin embarµ;o, l'n los últimos mios es posible 

ver una disminuciún <'11 ,·.1. 

1.2 Mortalidad 

La mortalidad PS uno d<' los fl•númenos demop;nificos co11 más infltwneia en el crecimiento 

rle Ja poblaci<in. el<' ahí qll<' s11 <•stndio sPa rdcvante para Pxplicar Pi crecimiento de Ja 

poblm:ión mexicana. 

En l\l{•xico SP han tratado el<' irnpl<'mentar rnedidas para la n•d11cciún de la rnort.alidad 

general e infantil. sin Pmbarµ;o. los nivl'i<•s de mortalidad sólo r<'µ;istraron nn m1l_\'Or clecenso 

Ú) ti llHlllll'll tP. 

En l'sta sf'cción s<' analizan t ambic'n la PspPranza clP vida c)p la población con10 lln 

indicador ele la mortalidad. ~·a que ésta depende de las tasas es¡weíticas de mortalidad y 

las probabilidades de n111<•rtP <'n una Pdad determinada. 

1.2.1 l\!Iortalidad general 

La tasa bruta de mortalidad es el indicador demográfico que permite conocer la mor

talidad de la población mt un momento determinado. Se interpreta como el número de 

defunciones por cada. mil habitantes y su expresión matemática es Ja siguiente: 

D 
m = - X 1000 p 

donde m es Ja tasa bruta de mortalidad, D son las defunciones totales y P es la población 

media. 

En lo sucesivo, se entiende que los números de defunciones que se reportan repre

sentan el número de defunciones por cada mil habitantes, aun si esto no se menciona 

expresamente. 
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Año lll 

lDOO .12./ 

!DIO :J2.1 

1020 2.'.i.3 

1030 2G./ 

l!J.J () 22.8 

l!Jj() IG.2 

1 !JGO 11.5 

1 !)/() l!J.l 

1D80 G.3 

1 !)!)() i""J.2 

Tabla 1.1: Tasa bruta de 111ortalidacl. :\ll>xi<.:o 1900 a l!JDO. Fuente [EHl'vI]. 

En México. para PI período ele tiempo que este trabajo Pstudia, se obtuvieron los 

siguientes valores para la tasa hru ta de mortalidad. Ver tabla l. l. 

A pesar de que SP obsí'l'\'ll que la tasa bruta de mortalidad tienP una tendencia a 

disminuir. {•st.a c•s afectada por la <'Sll'llC'tllra por Pdad de la población. En el caso particular 

de l\l{•xico. dicha 1•st.r11l't.ura SI' ha modificado. por lo que l'S riec<'sario C'orrei?;ir c>st.e efecto 

mPdiantl' PI proc· .. dimiP11to d1• 1•sta11darizal'i1íu. 

Existc•u dos 111<"todos para 1•11coutrar la tasa de mortalidad c>Standarizada. íii. Pl nn•t.odo 

directo q11P l'onsist<' 1•11 aplicar a la población que se desea correi?;ir una mortalidad dP una 

poblad611 Pstá11dar. 

Si SI' dPnota por c,ll!cr a la tasa C'Specífica de mortalidad de edad :E, ( .';Pe,,,) la población 

Pstiíudar dP í'da<l :r ~· (Pe), a la población media estándar. entonces: 

_ ¿:;i;,,0 ( 5 m1;;)( .;Pe.;¡) 
rn = Pe . 

La estandarización indirc'cta que C'fHlsiste C'll aplicar una estructura por Pdad de una 

población Pstúndar a la mortalidad ele la población que se <fosca corregir, se realiza de Ja 

siguiente manera: 

Se denota como (RAI E) a la Razón de mortalidad estandarizada, por D a las defun

<'iones ohsPr\'arlas. Se denota por r,me.r a la tasa específica de mortalidad de celad x de 



10 

la poblac'on estandar. ( 5Px) a la población de edad :1: y como siempre, por m a la tasa 

bruta de mortalidad que se desea corregir, entonces: 

m=RJ\/Exm 

dondP 
D 

RME = X 1000. L::"=o( ,-,11w,;)( ,p;;) 

En el prPsente trabajo S<' 11sará el método indirecto de <>standarización debido a que se 

desconoce la mortalidad por Pelad para los arios de l!HO .v 1021. Se tomó <'.omo mortalidad 

estándar a la mortalidad de l\léxico del ario l!J!JO .. .\ contin11aci<i11 s1• presenta tanto la 

tabla como la µ;nífica de los valores obtenidos de la tasa bruta de mortalidad estandarizada 

(tabla 1.2, gnifiea ??). 

p 
o 
R 

M 
1 
L 
L 
A 
R 

250.0r 
1 • 

200.0¡ 

150.0f 
i 
1 

100.ot 
! 

50.0t 
1 

1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 

AÑO 

Figura 1.3: Tasa bruta de mortalidad t!standarizada. :\léxico l!JlO a l!J!JO, por millares. 

Al comparar los rPsult.adm; obtenidos a tran•s de la Pst.andarización, se observa que 

rm las tasas Pstandarizadas sP pr<'SPnta 11na disminuci<in de 214 defunciones por cada mil 

habitantes. entre l!JlO y l!J90. En el período en el que se presentó 11n descenso más 

acelerado fue en el de l!JlO a 1921 con una disminución en el valor de la tasa bruta de 

mortalidad Pstandarizada de 70 defunciones por cada mil habitantes. Posteriormente, en 

d período ciP l!J21 a 1930 se presenta un aumento del valor de la tasa de 10. A partir de 
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Aiio m 

1910 2 l!l.O 

1920 1-16.1 

1930 1G6.l 

10-Hl 115.8 

1950 53.9 

1960 26.1 

1D70 19.8 

1980 8.7 

1090 3.1 

Tabla 1.2: Fueute Cuadro 2.1. 

1930, en cada período existe una disminución de la tasa bruta de mortalidad estandarizada 

pasando de 115 dPfl!11cio11es por cada mil habitantes en l!J30 a 5 defunciones en l!J90. 

1.2.2 Mortalidad por edad y sexo 

A continuaci<Í11 sP prC's1•11ta 1111 análisis de la mortalidad a través de la tasa bruta de 

mortalidad para l'acla sPxo ~· de las tasas 1!spccíficas de mortalidad para <~l total de la 

poblaci611. Para las tasas Pspccíticas de mortalidad se comenzará el análisb a partir de 

1930 debido c¡ll<' no s<' !'OlJOC<' la información de los aiios anteriores. 

El prohl<'ma q1w a continuación se estudiani es si el descenso en Jos niveles de mortali

dad d<' ~léxico ha siclo sirm•trico para la población masculina_,. femenina. Nuevamente el 

análisis se haní a tnwó; de las tasas brutas de mortalidad estandarizadas por P.l método 

de c>sta11darización indirecta descrito anteriormente . 

. -\ principios d<' siglo, sP teuía una mortalidad ma.vor P11tre las mujeres que ontre los 

hombres. E11 l!JlO la tasa bruta de mortalidad masculina (estandarizada) se encontraba 

<~11 1D7 defum:iouPs mientras que la femenina se encontraba al rededor de 251 defunciones. 

Para l!J21 Sf' prPsr>ntau disminuciones en ambos sexos,así, la tasa bruta de mortalidad 

masculina había descendido a 132 defunciones y la femenina a 166, es decir que la tasa de 
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mortalidad fpmeuina descendió más que la tasa de mortalidad masculina (85 defuncionPs 

para PI caso femenino contra 65 del caso masculino). 

En el período de l!J21 a l!J30 se presenta 1111 aumento de la mortalidad para ambos 

sexos. de 132 a 1-IO y de 166 a 178 defunciones de mujeres. Se presenta un aumento 

mayor para d caso femenino que para el masculino. Entre 1930 y 19-!0 sP prPs<'nta una 

gran disminuci<Ín <'n los valorl'S clf' mortalidad; para d caso rnasC'ulino la tasa bruta de 

mortalidad descencli<i el<' 1-IO d1•funciom•s a 107, 33 defunciorws por cada mil habitantf's 

\'arones, mientras que <'n PI caso f1•111<'ninu la disminución es todavía mayor. cll'sc<'ndiendo 

de 178 Jefuncimll'S a 128. es dl'cir 50 dc>funciunes menos por cada mil muj<•n•s. 

A partir ele <'ste período los \'alor<'s de la tasa bruta de mortalidad para hombr!'s 

~· muj<'n•s S<' <'mpil'zan a pan•c1•r. la dif<•n•ucia 1•ntre Pilas 1•s 1·ada \'l'Z 11H•11ur. Para !'! 

período el<' 10-IO a 1050. la tasa bruta ele mortalidad masculina clPsci<•nd<' d1• 107 a 51 

defuneionPs, .\' la tasa dP mortalidad fonwuina de 128 a 5 7 deftmciotll's: siµ;tH' d1•sc<•rnliendo 

más nipidanlC'nte la mortalidad fp11ienina que la masculina. 

Entn• Hl50 ~· 1060 SI' \'Ueh·p a pws1•nt.ar una disminución dP la mortalidad para cada 

sexo a aproximadanH•ntP la mitad clP su Yalor. La mortaliclacl masculina dPsc·i1•mlc de 51 

a 25 defunciones ~- la mortalidad fr•mcnina ele 57 a '27 defunciones. Para 1070. los Yalorcs 

de la mortalidad masculina y !<.•menina se igualan a 19 defunciones. 

Entre 1070 ~- 1080 la tasa dP mortalidad masculina clescienclc de 10 a 10 d<•funciones 

mientras que la femenina dPsciendc de 10 a 7 defunciones. Para 1990 la tasa bruta de 

mortaliclad nws1·1tlina dPsd<'ndl' a 5 defunciones y la femenina a-!. Como se puede observar 

a partir ele 1070 se inYiPrt.Pll los papPll's, la tasa bruta de mortalidad femenina <'S menor 

quP la tasa bruta de mortalidad masculina. 

Tocios Pstos cambios llevan a C'onduir que el comportamiento de la tasa bruta de mor

talidad no ha sido simétrico (con respecto al sexo). La mortalidad femenina ha disminuido 

más que la mortalidad masculina. 

En f.sta parte se analizarán las tasas específicas de mortalidad. Para este análisis se 

c·omparanín dos valorps rlP las Pdacles tempranas (menorrs de 1111 aiio ~·de 10 a 1·1 aiios), 

dos \'alores de las Pdades adultas (30 a 3-! aiios y -!5 a -!D aiios) y dos edades terminales 

(GO a G-1111ios y 85 _v 1111ís) con la finalidad de ilustrar más claramente el comportamiento 

descrito. 

En general para todos los aiios se presenta el mismo patrón: La mortalidad es alta en 
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los menores de un año y tiende a disminuir nípidament.e. Los valores dr. la tasa para la 

población de niños de 1 a 10 años son las menores registn1das. Para las f'cladPs sip;uiente 

se presenta un aumento paulatino y 'este se acelera hasta ll<'gar a los 11in·IPs más ali os <'n 

las Pdades finales. Todas las tasas tienden a disminuir <'on PI paso c1 .. 1 1 iP111p1i. 

En <'l ¡H'ríodo compr<'ndido <'Utre 1030 y l[)..¡(J se obs!~rva una dis111i111wi<í11 1•n los \·alon•s 

de las tasas para las Pdacl!'s tPmpranas pasando ele 207 defu11cion!'s <'n I!J:JO <'t1 lll<'norPs d<• 

un aiio a 105 !'U l!J..¡(); para la población de 10 a 1"1 aüos, d \"alor el<• la tasa el<• mortalidad 

disminu~·p clf' 5.7 defunciones en 1030 a ..J.2 defunciones <'n l!J-10. En las <'clad<'s adultas. se 

observa una disrninucicín para la población de edades entw 30 y .JO aüos de 1-1.7 d!'funciom•s 

en l!J30 a 10.62 d!'ftlneionps Pn 10..¡o; para las edades entre los .J5 y .JO aiios sP pr<'sPnta 

una dismi1111l'ió11 di' 22...1 <!Pfunciones <'11 l!J30 a 18.15 defu11cionPs Pn HJ.IO. Eu las t•dadPs 

tenninalc•s. no si' JH'<'SP11ta11 disnünuciones tan notorias corno !'n las (•dades tt•mpranas 

o adultas. La mortalidad de la población entre los 60 y los 6-l ai10s disminuy<' dí' ·15.0 

defunciones a ..¡..¡,22, sin embargo, la población de 85 y más incrementan 811 rnortalidad de 

280 a 2!J2 defunciones. 

Entre l!J.JO ~· l!J50 s<' pr<'s<'nt.a un cambio muy importante para los valor<'s d<' c.mx 

disminuyPndo los valorPs para todas las l~dades. En particular para los rncuorPs de un 

ario, la tasa de mortalidad disminuye de 105 a 140 defunciones, y f'n el caso del grupo de 

10 a l.J af10s disminu.w de ·1.25 a 2.30 defunciones. En el caso tfo grupo ele 30 a 34 aiws, 

la tasa de! mortalidad disminuye de 10.64 a 6.38 defunciones y en el de 45 a 49 arios pasa 

de 18.15 a 13 dPfunciones. Para las edades terminales <'n este período. sí se observa una 

disminución eu los valores de las tasas de mortalidad; !!ntrc el grupo ele 60 a 64 arios la 

tasa de mortalidad dii;rniuuye de 4..¡,23 a 32.37 defunciones y tmtrc la población de 85 y 

más aiios. dPseiende (k 292 a 2..¡5 defuuciorws. 

El mismo ('Omportamiento se presenta en el siguieute período que comprende de 1950 

a 1060, los n1lores de las tasas específicas de mortalidad muestran una disminución. En el 

caso de los menores de un aiio, la disminución es de 140 a 102 defunciones: sin embargo, 

<'11 d caso d!' la población de 10 a 14 aüos. el valor de la tasa especifica de mortalidad 

disminuye de :2.30 defuncioues a 1.45 defunciones. En las edades adultas, en la población 

de 30 a 3..¡ arios la tasa de mortalidad disminuye de 6.58 a 4.74 defunciones y en el grupo 

de 45 a 49 afias disminuye de 13 a 9.67 defunciones. En las edades terminales, en el grupo 

de 60 a 64 años la tasa de mortalidad disminuye de 32.37 a 24.60 defunciones y en el de 85 
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y más aiios, la tasa de mortalidad disminuye de 246 a 158 defunciones. En c•st.e ¡wríodo 

el cambio más importante se presenta 1~11 las edades terminales. 

Para el período de 1D60 a 1070 se presenta una disminución 1•11 los \"alor<'s para todas 

las edades, exceptuando las r>dades terminales que presentan un ligero a1mJC•nto <'n sus 

valores. En las edades tempranas, el valor de la tasa de mortalidad para los lll<'Itores de 

un aiio disminuye d<' 102 a 8D defunciones y en el grupo de 10 a 1-1 aüos sp 1uantiPue easi 

constante ron una clisminuci<Ín d0 I.45 a l.l-1. En la:; Pdacles adultas. ,.¡ grupo el<' 30 a 3-1 

alias dismin11.\·0n su tasa Pspecífica d<~ mortalidad de .J.7-l a 4.0 clefuucio11Ps .'· <'ll <'l grupo 

de .J5 a .:ID mios disminuye de D.67 a 8.82 dPfuncionl's. En las <>clad1•s t<•rmi11alPs <'n PI 

grupo de 60 a 64 alios. la tasa de mortalidad disminuye de 24.60 a 22.61 dPfuuciow•s pero 

la tasa c!P ll!ort.alidad el<'! grupo 85 y m<Ís aumenta de 158 a 17 4 dPf111wim1<•s. 

En ,.¡ prríoclo cmuprendido de 1D70 a 1D80, se prcsc>nta una clisminu<·i<i11 •·u la ll!ort.al

idad para todas las Pdades. En PI grupo de menores de un mio la tm;a dP mortalidad pasa 

de SD a 57 clcfuucioncs mientras que en el grupo de 10 a 14 mios la tasa de mortalidad 

dismiuuy<' de 1.14 a O. 73 defunciones. Entre los adultos la mortalidad disminu~'<', 0n el 

grupo d0 30 a 34 arios de 4.0 a 3.26 defunciones y cntrP. la població11 dP -15 a .:ID alios 

la tasa !'spr>cífica de mortalidad disminuyP de 8.82 a 7.04 defuncio11Ps. En PI caso de las 

edades a\"anzadus. sp Pncuentra que entre la población de 60 a 6-1 aüos la tasa de morta

lidad disminuye de 22.66 a 17.61 defunciones y en el grupo de 85 y nuís aiios. la tasa de 

mortalidad disminuyP. de 17 4 a 164 defunciones. 

Finalmentf' para el último período, el que comprende de 1D80 a !DDO se presentan 

disminuciones para todos los \'alares de las tasas y para todas las edades, en particular 

para la población de me11os de un afio, la mortalidad disminuyP de 57 a 32 defunciones 

mientras que Pn PI grupo d<' 10 a l·l mios la mortalidad disminuy<' de O. 7 a 0.5 defunciones. 

Para la población Pn edad adulta. en el grupo 30 a 34 alias la mortalidad disminuye de 3.26 

defunciones a 2.18 y para las mujeres de 45 a .:ID alias, desciende de 7.04 a 5.34 defunciones. 

En las edades ;l\"anzadas, la mortalidad desciende, en el grupo de 60 a 65 aiios de 17.61 a 

15.38 dPfunciones y <'n PI <·aso dr>I grupo de 85 .v más dí! 164 a 13D defunciones. 

1.2.3 Esperanza de vida 

La esperanza de vida al nacimiento (eº) es un indicador de la mortalidad de una 
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población que rw <'sta afectado por la Pstructura por rdad de la poblacic'>11 ·'· dice 1•l 

mínwro nwdio di' aiios q11e sP espera que 11n individuo r<'cié11 nacido \'Í\'11. 

Por Pste 111otiYo. a tra\'!•s de la l!sperauza c!P ,·ida (1"') sn hac<'11 c·o111paracio1H•s c•utre 

pohlaciumws a rti\'Pl int<'rnacio11al. 

Se presP11ta Pl amílisis rlr los \'alorPs de la Psperanza d1~ Yida al 11al'imiP11to para la 

pohlal'i1í11 d1• .\I1•xi«o a partir d1• 10.10. Para Jos ario 1l!llPl'iorPs a lfJ:lO 110 s1• tiene Ja 

inforrnaci1í11 111•1·1•saria para l'Jaliorar la tablad<' 1110rtalidad y así Pllc1mtrnr Jos ntlorrs <fo 

la l'SPl'l'illlZH dl' \'ida. 

La 1•speranza d1• \'ida al 11acimi<'11to prcsP11ta 1111 i11cn•mento dr• :35.·l arios !'11 <'l ¡wríodo 

compn•rnlido di' 10:30 a 1000. pasando ele 36.!J ai'10s c•11 1030 a 60.5 arios 1•11 IODO. l'S drcir, 

Pll un ¡wríodo de• GO arios. Est!' irH'l'l'lll<'lltO !'S constante !'11 Pl se•nt.ido de• q1w l'n 11i11µ;11110 de 

los JH•ríudos analizados dismi1111ye•. En 1•1¡wríodo1'11 que SI' pr<'s<'nta PI mayor incremento 

en la espera11za dt• vida fue• 1'11 d ¡J<'ríodo di' 1050 a l!J60, incn•rnrnt<indosl' 1'11 !J.2 aiios de 

-19.7 arios 1•11 1050 a 58.D arios !'11 1D60. 

Para .,¡ caso de Ja e•speranza de \·ida por sexo. Pl aumento de la esperanza. ha siclo 

sime'tril'o 1·011 rPsppr·to al S!'XO di' la población. Para ,.¡ caso fpmrnino aumentó .12 aii.os 

PI valor dP Ja e•s¡)('ranza. de 3/.5 ai'10s P!l ID30 a 6D.5 arios Pn lDOO. Para Ja población 

masculina. Ja Ps¡wrnnza di' \'ida aumc>rJtó 28.'i aiíos, <le 36.1 aii.os en Hl30 a 6-l.8 en 19DO. 

El ¡J1>ríodo Pll qui' "¡ i11<T1•mr•nto dr la Psperanza de \'ida es ma:\'or !'S Pl ¡wríodo de 1 D-10 a 

l!J50 e11a11do Ja e•s¡H•n111za d<' \'ida aunwntó !J.6 aos en la población nrnsr·ulina .v D.3 arios 

<'n la poblacicín fo11wni11a. La esperanza de vida para la población fc>mPnina siPmpn• ha 

sido ma~·or qtH' la !'Spl'n111za d!' vida de la población masculina por aproximadanwnt.e 3 

aii.os. sin Pll!barµ;o. e•11 Pl ¡H'ríodo comprendido de 1D70 a lDDO. la Psperanza dl' \'ida de la 

polilal'ión fPnwnina Ps más alta que la masculina por cinco aii.os. 

1.2.4 l\!Iortalidad infantil 

La 111ort.alidad c•n Pl prirncr ario de• \'ida t.iPnc particular importancia; se ha acPptado 

que la mortalidad infantil l'S un buen indicador del nivel de salud y del nivel de vida, es 

decir. de las condiciones socioeconómicas en un lugar y tiempo determinado. La mortali

dad infantil nos dice d número de defunciones por cada mil nacimientos que ocurren en 

un grupo de niños nacidos vivos y antes de que cumplan un año de vida. Su expresión 
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matemática es la siguiente: 

Tl\Il == ~~ 1 
x 1000. 

Donde N son los nacimentos registrados y D< 1 son las defuncione:; de menores de un 

aiio. 

Al igual que <'n PI caso de la esperanza de \'Ída, la informacicín para los 3 prirrwros 

decPnios df'l siglo 110 1•xist.P por lo C(U<' uo s<'rai1 tomados <'11 c11P11ta .. ·\sí p1ws. los alios que 

aquí se> 1•st11rlianí11 s1•ní11 los dt• lf.>30 a l !)OO. 

La tasa de mortalidad infantil prPseuta 1111 d<'scm1so mu.\· illlpnrtantP disminu~·erHlo de 

131 a ..¡5 dcfunciorH's <'ll 60 arios (ele 1930 a 1000). Al iµ;ual que PI aumPnto <'n la Psperanza 

ele vida. t•l drsc1•11so más grandt• SI' pl'<'S<'llta 1'11 <'l pc•ríoclo de• lDGO a l!J/0. disminu~·c•ndo 

Pn 1mí:; dt• 20 cl1•f1111cior1C•s. de l 02 a /!) d<'flltlC'ion<'s por cada mil nirios mH·iclos \'Í\'os. 

En general para tocios los mios. la tasa df~ l!lortalidarl infantil c!P la pohla1·i1ín li•111t•11ina 

f's uwnor quP para la poblaci<ín rnasculiua. sin Pl!llmrgo. c•sta difc•r<'nc·ia \'a dismir111.\·c•ndo 

éon el paso del tiempo. rle 1-l clef1111ciom•s en 1030 a ij c!Pfuncior!C's <'11 1000. De aquí 

se infier<' que la tasa de mortalidad infantil para la pohlacicí11 masculina ha disminuido 

mcís que la tasa de mortalidad i11fa11til de la poblal'ión fprncmina. El c'ol!lportamit•nto a lo 

largo del tiPmpo de las tasas para ambos sPxos <'s en c•sencia PI mismo que para PI total 

de la poblaciun: disminu~·,·wlo l'll 112 defunciones para la población rnasculi11a ~· en 10..j 

defu11ciom•s para la poblacifín fc•uienina. 

1.3 Fecundidad 

~·léxico l'S nn país jo\'f'n, •~n el sentido de que una gran parte de Ja población es 

menor dP 30 aüos. Iutuitirnmente, c'sto se puede interpretar como una consecuencia del 

comportamiento reproductivo rle la población que es el tema central de esta sección. 

Para analizar Pst<' tema se utilizarán 3 herramientas principales: La natalidad, la 

ÍC't'uudidad .\· la n•procluC"dfÍn. 

1.3.1 Tasa bruta de natalidad 
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Año b 

1900 :J-1.0 

1910 :ll.8 

1920 :J l .·I 

19:!0 l[).;j 

19-10 18.l 

1950 -L).G 

19GO -IG.l 

l!J/O .1-1.2 

1980 :rn.:i 

lDOO :n.1 

Tabla 1.3: Tasa bruta d<' Xatalidad. Fuente: INEGL 

La tasa bruta de natalidad (/J) PS PI indieador que determina PI número de nacimientos 

por cada 1000 habitantes de una población Pn un 111ome11to dPterminado . 

. V 
/J = p X !()()(). 

Dond<' .\' son los nacimi<'ntos r<'gistrados ~· P <'S la población mPdia. 

En PI ¡JPríodo comprl'ndido d<' lD.'30 a l!JIO s<' prcsc•ntau tasas el<' natalidad mas elevadas 

que las rl'gist.radas al inicio ~· lin el<' siglo. Siendo Pst.as i'iltimas parecidas c'ntre sí. esto 

quiere c!Pcir que act.11aln1C•11t<' sP til'IH' un uivd dP natalidad similar al que sc> tPnía al 

principio dP siglo. 

Cabe mem:ionar qu!' a prirwipios de siglo no 1•ra obligatorio n•gistrar a un niüo. de 

<.'Sta manera S<' pwx]., supOIH'r que las tasas de Jos prinwros .'.3 decPnios d..I siglo <'stéin 

subestimadas. 

1.3.2 Fecundidad general 

En 1•sta sPcc·i<in SP rl'aliza un a11álisis de la fecundidad de la población vía Ja tasa 

general dP fccuncliclad que indica el número de nacimientos por cada mil mujeres en edad 
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reproductiva, es decir de 15 a 49 años. 

N 
TFG= -PF X 1000 

15 ·19 

Donde iV denota los nacimientos y 1sP F~9 la población femenina de Pdades entre 15 

y 49. 

En la siguientP µ;nífi('a sP n•sumc>n los wsultados obtenidos: 

La PYol11cic\11 d1• la frcundidad g<'rn•ral. como podemos obspn·ar. SI' cara('teriza por 

un prinwr l>Príndo clP dPsc·c•11so <'ll los \'alon•s quP coi111'idc> co11 PI lH'ríodo n•\·oltwionario. 

Dospu<;s la tasa se• i1HTP111P11ta de• 181a20111aeirniP11tos por ('ada mil 111uj1•n•s c>n PI l>Príodo 

de l!J'.22 a lDGO. Oc> lOGO a l!JOO la tasa de> fpc1111didad g<'JH'ral l'Ollli<'nza a dPs!'PlldPr. sin 

Pmbarµ;o, se• rnanti1•np 1111ís alta qu<' a pritl<'ipios d!' siµ,lo con 130 nadmi<'ntos por cada mil 

llltl.Í<'l'l'S. 

1.3.3 Tasas de fecundidad por edad 

Despucis d1! analizar PI ('Olllportami1!nto de la natalidad de la población a tra\'és del 

tiempo, es necPsario Pstudiar <'l comportamiento de la fecundidad segün la edad de la 

mujPr. sic~rnpr<' ~· cuando la 11111jPr Psté Pn el rango de las PdadPs 15 a ·!D q11e s<' consideran 

como l'rhules r<'producti\'as. Las tasas c>specíficas 11P fc•ctrndidad ( tJ.r) sf' pueden interpre

tar corno el núnu•ro dP nacimieut.os de madres que pPrtonecen al gr11po de edad :r: y .r + n 

( c,1Yx) por cada 1000 mujen•s Pnt.re las Pdades .r y :r + 11. 

Los grupos dP Pdad considerados son: 15-l!J, 20-2·1, 25-29, 30-3-1. 35-39. 40-44, 45-49. 

En el caso de halwr IHh:imientos registrados de madres de edades menores de 15 años, 

por con\'Pnci1in. t•sos datos s<' suman al grupo 15-19 y análogamente para nacimientos de 

madn•s de 50 arios .\' más. 

La gnífica de las tasas de fecundidad por edad, presenta una ctispide que puede ser de 

3 tipos. a saber. tPlllprana. tardía o dilatada. 

Si la c>dad c>n la <¡UP se> presenta la tasa de focundidad miís alta es antes de los 25 años, 

el tipo de ctispidc> Ps (('mprana. lo que presupone que muchas mujeres empezarán a tener 



19 

hijos n!Ín j6vrn<'s ~· que durant<' 1111 período más largo de tiempo \"Hll a Pstar Pxp11estas a 

concPbir lo que rPs11ltaría en una alta tasa de foc1111didad; si por d contrario la "ciad Pll la 

q11c sP ¡H·Ps<'nta la tasa de foc11ndidad llHÍS alta es post.Prior a los :30 rnios, se• <'onsidPra 1111a 

ctispidt• tardía y PI ¡wrioclo c!P alta f!'ctmdidad <'s mc>11<ir lo e·11al. i11t11it i\·a111<.•11te. rc•s1ilta 

en 11na tasa dP ÍC'C'lllldidacl nwnor. En PI caso dt> q11c la tasa ru:is altas<' PllCllt>ntn• <'litre 

los 2G y :30 af10s. S<' tiPIH' 1111a C"ÜspidP clilatacla. 

Las grMicas d<' las tasas el<• fPcl11Hlidad por Pelad. para la pohlal'i<Í11 aq11í considerada. 

1nuPstra11 sÍf'lllJ>r<' cúspid<•s clilataclas. Las <•dades <'11 las qll<' sc> rr•gistra 1111a tasa df' 

fec1111didad mas alta \·arían de• una d6cada a otra, osdlando Pntn• los 22 .\' 27 arios ¡wro 

sin 111oclifi<'ar Pl tipo ele• níspicl<'. 

Por otro lado. los \'alorPs d1• las rasas df' frc11ndidad por <'dad tienl'll otro compor

tamieuto; ,;stos prPsP11ta11 1111 a11nn•11to dC'scii' 1030 hasta l!J70. <'Il 1!)30 PI \'alor m<Ís alto 

de la tasa dP frc1111didad por <'dad S<' c•ncontrnlia al rPdedor di' 2!) naci111i1•11tos, para 1970 

se Plcn\ a .30 11aci111i1!1llOs. Por Pl contrario Pntr!' 1070 y 1990. las tasas d<' fecundidad por 

edad dismirlll.\'l'Il t·onsidPrabll'nwte. cambiando de 30 a 18 nacimientos. 

1.3.4 Comportamiento Reproductivo 

La tasa bruta d<' rPproducción represPnta PI n1ímero dP hijas que t<'ndrín una mujPr 

sujl'ta a una l<'.\' d<' ft•cundidad .\' <'Xcnta dt• mortalidad hasta d fin clP su ¡wríodo rPpro

cluctin>. EstP i11dil'ador nos ¡H'rmitc• 1·01HH'PI' la tasa di' n•emplazo o dP sustitul'ión dP las 

rnujerPs d1• una pohlaci<Í11. Paralelanwnte se calcula la tasa glolml dP focumlidad que nos 

dice Pl n1í111ero dt• hijos (nirones .v mujt!res) que tc'ndría una mujt>r sujPta a una ley d<' 

fecundidad y en ausencia dP mortalidad hasta el final de su período reproductivo. 

La tasa bruta dP r<'prodm·e·ión (R') se calcula de acuerdo a la siguil'ntf' exprPsión 

1natc1rnítica, 

R' = !F x TGF 

donde J F PS el índice de fomeinidad y TGF es la tasa global de Íl'etmdidad que i;e calcula 

mediante la expresión siguiente: 

9 

TGF=5 XL 5Í5i 
i=3 
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donde ~f.x <'S la tasa dl' Í<'c11ndidad entre las edades :1: y x + 5. 

En ambas tasas sP pres<>nta una r<'ducdón de los valores <le cerca dPI 50%. La tasa 

global de frcnndídad p1·ím1•ranwnte aumentó de --1.6 en 1930 a 5.6 Pll 1970 y finalmente 

dis111in11~·ó a :J.3 hijos por l'ada mujer <'ll edad fértil. 

Con lo quu r<'s¡>Pl'ta a la tasa bruta de reproducción, los valores dismirmyc?ron de 2.!J 

hijas <'ll 1 !):JO a l.G5 <'ll l!)!)O, sin Pmbargo <'ll lDGO presenta d valor más alto registrado 

con 3.18 hijas. 

1.3.5 Tasa Neta de Reproducción 

La tasa 11<'ta d<' n•pn>dt1<Ti1'>11indica1•! l!lÍllH'l'O de hijas qm• una mnj<>r tPndría Pstando 

su.i<'ta a una Ir•_,. d<• frc1111didad ~- a nna l<>~' de mortalidad (durante su ¡wríoclo r<'pro

ducti\·o). Est<' indicador s<' considera. para los fines del presente trabajo. l'Onto <·I que 

más ficlnwntP ni a r<>prc•sc>ntar la rPalidad de la población .va r¡11e toma Pn cuenta una 

funci<ín <l<' fpcundidad de la poblaci<Jn <'n Pstudio (las tasas <•s¡wdficas de fpcundidad) y 

una función de solH'c>\·ivP11c-i<t (!Py ck mortalidad) .v Pll la realidad todas las mujr•res <>st;ín 

expuestas a fallt•<'<'l' durante• sn ¡wríodo fórtil. 

El i11com·<'ni<•11tt> <plP prc•sc•nt.a í'ste indicador es la dificultad dr calcnlarlo .va que para 

construir la f11uci{1t1 <l<' sobrevivuncia es necesario conseguir valores de las tablas de mor

talidad o bi1•11 calcularlos. _,. (•st.os datos desafortunadamente no síempn• estan disponibles. 

En l'StP <"aso. no S<' tit•11p la información necesaria para 1!)10 _,. UJ20. por lo tanto. para 

ésta parte del trabajo, S<' constm~'!'ron las tasas netas de reproducción para el período 

1!)30 a l!J90. 

Hay que considerar como se calcula la tasa neta de reproducción: 

9 

TNR = 5 X IF XL (( 5Í5i X p'(i))) 
i=3 

ciondr. ¡/(:r.) + rs la función d11 sobre\·h·encia, 

1 
F = Nacimientos femeninos 

Nacimientos totales (índice de femeinidad)' 

5 f,, es la tasa de fecundidad entre las edades :i: y x + 5. 

En la gráfica 1.4 se pueden apreciar los resultados obtenidos. 
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Figura I..J: Gráfica de la tasa ueta de reproducción. 

Se obsen·an n1lon•s bajos. altos y 11uevamente bajos. Sin embargo sp aprecia una 

disminució11 ele la tasa Pn casi una hija (de 2.27 hijas a l.Gl hijas) en el período de 1930 

a 1990. Tambilin SP observa que d ario en d que la tasa es más elevada es e11 1D70 con un 

valor de 2.7G hijas. 

Res11111it>11Clo: la tasa ucta de reproducción ha pasado ele un período con altos valores 

.v con tPnd<'rwia a aumPntar a un período cu el quP se pmsmrta una clisrninución de los 

valorPs. 

El d<•seP11so <'11 los rnlores de la mortalidad. entre l!J30 ~· 1060. influyó directamente 

en los YalorPs dP la tasa nPta de reproducción, al igual que r>I descenso de los valores de 

las tasas ele frcundidad por Pdad. entre 1D70 y l!JDO. 

Se obserYa ..Iarame11te que el valor actual de la tasa ueta de reproducción es el rmis 

bajo que se ha registrado eu el siglo. 

1.4 Políticas de Población 

El objeth·o de esta sección es mostrar cómo ha evolucionado el pensamiento político 
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con respecto a los t.ema:; demogníficos, en particular en lo que Sf! rdierf' al crecimiento 

poblacional. Xo preten<le sPr un estudio acerca de la efectividad ni \·alidez de ca<la política 

de población sino solamente un recuento de sus principales preceptos. 

Una Política ele Población puede definirse corno una acción o grupo de accio11es públicas 

cuyo objetivo PS inducir PI cambio demográfico de un país para lograr biPnPstar y mejor 

calidad de \"ida. 

En .\léxico. las políticas de población no siempre han siclo Pxplícita.~. sin Pmbargo, se 

encuentran acciorws <'11cami11adas a modificar el tamalio, la clistrilrnd<in, los movimientos 

migratorios. y otros fenómenos demográficos de la población desdf' <'l 111onH'!lto dí' la 

co11quista de :\léxico por los <'spaiiolt>s. 

El t•studio de Pstas accio11<•s s" c·omPnzaní a partir del período dc•l Porfiriar.o que, a 

pesar dP abarcar los 1ílt.imos aiios del siglo XIX, abarC'a también la primera cl<'•cacla del 

siglo XX. 

Dura11t<> Pstf' período se distingue <'l pensamiento df' que c•ra 11pccsario poblar f'I te

rritorio 11acional. Para lograr c•stf' propósito se crean leyes de migracich1 Pncaminaclas a 

aceptar i11migra11t<'s <'llro¡wos. 

Por otra parte se considPra que 1•s necesaria la importación ele trabajadores (negros o 

chiuos) para subsanar los problemas de mano de obra 1. 

Dura11te los aüos di'! Porfiriato tambir'n se prese11ta la prPocupación por la distribución 

ele la població11 <'11 d tc•rritorio mexicano, que empezaba a concentrarse e11 las ciudades 

mientras que algunas n•gionl'S rurales se <>nco11traba11 11111~· escasanH'nte pobladas. 

Otros prolil<'111<1s quP capt.alia11 d interc"s ele! gubit>rno porfiria110 fueron: 

La erraclic·a<"itín o clis111i11ució11 de r'!lfornwdadcs <"01110 la t.ifoic!C'a. la tuberculosis, la 

fit>bre amarilla. \"irtwla. p<'stc•. Ptc. que se prcsPntaban en forma el<' t»pidemias lo que llevó 

a tomar medidas ele higiene tales como la vacunación forzosa, la creación de un código 

sanitario, la dismin11ció•1 de los niveles de mortalidad general <' infantil, el registro civil, 

el saneamiento de la ciu<ladc~s. etcétera . 

. -\ pesar dP todas <'Stas mcclic!as, durante le época porfiriana no aparece una ley de 

Población explícita. 

Durante el p<'ríoclo rnvoluciom1rio el ritmo de crecimiento de la población se desaceleró 

1 De [CD\'] t•xtrnernos la explicación de que sr! consideraba al mexicano trabajador como mal 

trabajador. 
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debido al aumento en las tasas de mortalidad causado tanto por las defunciones propias 

de la guerra como por las producidas por las epidemias que azotaron el territorio nacional. 

Este aumento de la mortalidad lleva a crear una política sanitaria que annalla al deseo 

de poblar el territorio, se transformó Pn la primera política de población que se redat:tó 

en 1!)3G. 

1.4.1 Prhnera Ley General de Población 

Esta política promuevP PI crecimiento de la población mediante la inmigración de 

extran.i<'ros y <ll' !'\ crcd111iP11to natural, mismo que promueve mediante la nnpcia\i<lacl 

temprana. Ta111bi1;11 cnnsi<\Pra la protecei<Ín a la infancia, programas de higiene y mejoras 

en la calidad de vida. Se proponía brindar apoyo económico a las familias que tuvieran 

más hijos ~· dar1"s preforencia en cuanto a la obtención de empleos. 

En cuanto a la distribución dentro <le\ territorio nacional, ésta lt•y propone poblar las 

árnas ron baja densidad de población y evitar el aumento poblaciona\ de zonas altamente 

pobladas ~· eon pocos recursos, mediante la migraci<Ín interna. Esto. poniendo particlar 

énfasis en las zonas fronterizas. 

1.4.2 Segunda Ley General de Población 

En 19·17 se acepta una nueva ley de població11, en esta ley se toma en cuenta el problema 

de la ~wgunda guerra mundial l'Stab\eciendo facilidades para la inmigración de europeos 

~mnos, l'll especial de inversionistas y técnicos. con la finalidad de que éstos capacitaran a 

los trabajadores mexicanos. 

Se alienta el matrimonio temprano autorizando el matrimonio legal para mujeres desde 

los 14 años y hombres desde 16 aiios. Se siguen otorgando premios a. las familias nu-

1nerosas. 

Promueve d crecimiento natural a través de el código sanitario vigente, el cual prohibía 

la venta, <listribuciiín y uso de métodos anticonceptivos. 

A pesar de que la. segunda ley general de población estuvo vigente hasta 1!)73, durante 

ese período se presentaron distintos cambios en la conciencia social algunos de los cuales 



24 

se presentan a continuación. 

En la d<;Pada del los GO, se registra un aumento de la emigración ele trabajadores 

mexicanos a Estados Unidos. 1•sto provoca la necesidad <le abrir fuentes clP trabajo en las 

iireas poco pobladas dl'l país para coutrarrl'star esta migración. 

Durante' PI ¡wríodo de l!J5!J a l!JG-1 sP crea la primera institución de planificación 

familiar PI! :\16xico: la .-\sociación pro bil'nl'star dl' la familia mexicana qllP sp d<·daró l'n 

la húsqtwda dl' m<"todos anticoncPptivos <'lieientcs ~· baratos. Dt•sarroll<) programas de 

planificación familiar~· los aplica a partir de l!JGO c•n úreas urbanas~· a partir dP l!JG3 l'n 

circas rurales. 

En 1 !JG-1 s<' <TPa d cPntro de invPstigaciones de fr•rtilidad ~· Pstc•rilidad <¡11<' tenía como 

finalidad <'ncontrar un nH"todo di' planificación familiar pfectivo y di' bajo 1·osto <'llfocado 

a la poulacicín de bajos rl'c:11rsos (Note la similitud de ohjc~tivos con la asociación por 

bienestar de la familia mexicana). 

En 1 !J67 ,.¡Instituto :\!Pxicano del Seguro Social empieza sus inve:;tigaciones c•n materia 

de planificación familiar. 

En 1 !JGG la F11ndacitín para Estudios de Población ofrece servicios el<' planificación 

familiar en 4 centros en la Ciudad de !\léxico. Para l!J74 ya contaba con 2!J centros en el 

D. F. y con 6!1 <'ll d rc•sto ele la República :-.Icxicana. Esta era la asociación pri\'ada más 

importante el<' planificación familiar. 

Entre• l!J72 y l!J73 las instituciones gubernamentales de salud amplían sus ser\'icios de 

planifiración familiar. 

A principios ele• la cl1"cada de lm; años 70, las condiciones l'Conómicas .v <>I rápido 

creciu1i<'nto poblacional hacen necesaria la modificación de la política de población vigente. 

Otro ele los factores que infi11y<'ron en ésta necesidad fue que a nh·<'l int<'rnadoual se 

consideraba a la c•xplosión demográfica como una explicación al subdesarrollo (.JG]. 

La nueva concepción de la política de población considera que: 

• Debería el<' formar partP del programa dí' desarrollo Pcornímico 

• Su finalidad l'S lograr PI bienestar de la pobladcín mediante la elevación del nivel y 

la caliclad el<' vida 

• Debl' !'Star basada <'n los derechos humanos nacionales e internacionales. 

• Debe fomentar d desarrollo equilibrado del país y la mejoración del medio ambiente. 
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• Healizar programas de planificación familiar. 

• Debe promovPr la igualdad de la mujer en los procesos Pcouómicos. <'ducativos, 

sociales ~· culturales. 

• Deb!' prornovPr la conciencia ptíblica sobre !os problemas demográficos del país. 

El cambio <'11 la política de población desencadenó la crf'ación dn 11na nueva ley general 

de población. 

1.4.3 Tercera Ley General de Población 

Esta mwva le.v tiP11e c·omo objNivo regular los fonómenos que afoctan a la población 

para lograr Plevar d nivd de vida. S" determiua q11e <'l Poder Ejec:uti,·o Federal dicte y 

determine las mPdidas m•cc.sarias para resolvPr los problemas dernogníficos del país. Entre 

{•stas m<'dida.s SI' e11e11cntra11: 

• :\d!'cuar los programas d<' r!Psarrollo soeial. 

• R<'alizar programas de planificación familiar. de .servicios l'ducativos y de salud 

púbfü:a. 

• Promov!'r la integración de la mujer y de los grupos marginados. 

• i\Ioditicar la movilización entre distintas partes de la república. 

En 107-.1 se crea el Consejo Nacional de Población (CONAPO) como el organismo 

encargado de llevar a cabo la planeación demográfica del país. Para poder permitir el 

total desarrollo de sus funciones el CONAPO se crea como una institución intersccrc

tarial y fue integrado por los secretarios de Educación Ptíblica. Salubridad y Asistencia, 

Relacion<'s ExtPriores, Trabajo y Previsión Social. Hacienda .\· Crédito Ptíblico y el jefe 

de departanwnto de A~mntos Agrarios y Colonización. 

Entre las principales funciones del CONAPO destacan: 

• Establecer planes y programa'> de población y relacionarlos con los objetivos sociales 

y económicos del país. 
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• Promover, apoyar y coordinar estudios e investigaciones que se realicen para los 

fines de la política de población. 

• Evaluar los programas que realicen las distintas dependencias y organismos clPl s<'e

tor público y privado y proponer medidas para el cumplimiento ele dichos programas. 

Para pocl<'r llPvar a cabo los planes y medidas prevista.~, <>ra n<'l"<'R<Hio garantizar los 

dere('hos d<~ la población, para Pilo se l!lodificó el artículo 40. C"onstitucional <'stabl1•ci<>11do 

como derecho humano ~' garantía individual la dPcisión de el 111ímcro ~' d PspaC"iami<•nto 

de los hijos. También se hicieron rrformas a los artículos 5o, 30 ~' 123 dP la Co11stit11ción. 

Cna \"ez establecido d marco lPgal ~· conformado d CONA.PO, S<' <ºOlll<'nz<l a trabajar 

<'ll los probh•mas dP1nognífieos ~· sus soluciones. Se dPt<'rminú q1w 11na dP las m<>j01·ps 

formas d<> modificar PI compnrtami<'nto de la población hacia los pruhll'llHL~ dPmogr;ificos 

era mediant<' la educación dPntro ~' fuera de las escudas. En has<' a <'Sto, s<• nombra a la 

Secretaría de Educación Pública como la encargada de ésta t an•a. 

Se modificaron los libros de texto gratuitos de los G mios de primaria para que in

cluyeran temas como: la familia, sociedad y comunidad en relación <'On la migración, el 

crecimiento y la distribución de la población: la utilización de los recursos. PI hombre y 

su medio, cte. Se encaminó la educación hacia nna en:;eiianza de la conducta biológica y 

social <H'.orde eon los problemas imperantes del país. 

Otro s<>ctor que se consideró de iinportancia para la rcalizaci,ín de la política de 

población fue PI sector salud. Dentro de éste sector se ubicaron y crearon los progra

mas de Plani!ieación Familiar y Salud ~Iaterno infantil. 

Al programa de planificación familiar se le dio alta prioridad. Sus prinripales fun

ciorn•s consistían <'11 propiciar d can1bio clel cmnportarnient.o r<>prodncti\"o para una mejor 

relación entre el crecimiento demognífico y el desarrollo económico. 

En cuanto a la salud materno infantil, se plantean acciones para la educación, infor

mación y uso de servicios médicos encaminados a disminuir la morhimortalidad infantil. 

St> pre\·ee atención a la población de O a 1-1 aiios dando principal at.Pnci1í11 a los m<'110res 

de un aúo. 

íl.esmni<~ndo. Se <'Spernlm la disminución de los niveles ele mortalidad .\º morbilidad 

materno infantil. la disminución <le los índices de abortos provocados. el aumento en el 

uso de los servicios de atención materno infantil y de planificación familiar. y en general 

la disminución ele los niveles ele crecimiento demográfico. 
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Para ayudar a éstas tareas se estableció el Programa de Orientación 1• Información 

del CONAPO con los objetivos principales ele crear conciencia acerca de los problemas 

demogníficos, propiciar una conciencia favorable a los medios de n•p;ulación dP la natalidad 

y facilitar una mejor distribución de la población dentro del lPrritorio lllH'innal. 

A partir de la creación ele ésta ley ~· durante los sexenios siguientes se continúa sobre 

estas lineas de p1•111m111iento. 111a11teniernlo básicamente las mismas prioridades. 

Se han impl<'mentado divPrsas medidas para la educación de la población en los as

pectos demogníficos mediante d uso de los medios de comunicación masiva, como las 

radionovPlas y t.elerwvPlas 1•ducativas. 

Así. las Políticas de población en l\léxico presentan 2 vertientes, la primera es una 

política pro nat.alista ~· la :,;c•p;unda es una política antinatalista. 

Mientras la primera política Pstm·o vigente (de principios de siglo y hasta d prin

cipio de lm; años 70) se promocionaba el crecimiento poblacional y para !'Onseguirlo se 

implenwntaron planes para la inmigración extranjera. la nupcialidad tPmprana y la alta 

fecundidad. Simultáneamente se establecieron programas para abatir los nivdes ele mor

talidad. 

Con la segunda política (del principio <le los años 70 hasta la fecha). SP implPllll'ntaron 

plarn•s para l'ombatir los elevados nivPles de crecimiento y al mismo tiPmpo sp buscaba 

devar la l'alidad dt' vida y se cstablcció que la política de poblac:ión <l<'hl' ele t•star l'OlltPnida 

Pn el programa el<' desarrollo del país. 

Como se puPde n~r. este cambio radical en el pensamiento d!!mognítico trajo <'Onsigo 

una nueva forma de vpr el desarrollo de la población. 

1.5 Acceso de la Población a los Servicios de Salud 

En esta sección se consideran indicadores como l'l porcentaje de la población que tiene 

seguridad social y de in<licadores que reflejan los sPrvi<-ios prestados por d sistema de 

salud. 

Se presenta lo referente a la morbimortalidad debido a que refleja de cierta manera 

PI nivel de salud de la población y el cambio en éstos niveles está muy relacionado con 

los servicios de salud. Para realizar este estudio se tomaron la tasa bruta de mortalidad 
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agrupada por causas de muerte para la población en general y para la población infantil. 

El sistema de seguridad social tiene sentadas bases mu,\' Hólidas que van desde el período 

precortesiano, como las cajas de Comunicaciones Indígenas, que por su estructura acce

sible y fácil df' asimilar fueron aceptadas por el conquistador e~ incluidas c•n la estructura 

social de la :'\'1ie\·a Esparia. Posteriormente, se Yan amalgamando estas doetrinas y sis

temas con otras id<~as 11ni\'Prsalr.s hasta llc>gar al período de la fle\'olucicíu .\[Pxicana. donde 

el sist.ema de S<'gllridad social adquiere pc~rfiles propios dm1tro de• la filosofía h111na11ist.a 

del prPsf'UtP siglo ( [?]). 

Durante <'l período porfiriano se estableció un código sanitario .\' s<' impl<'lllPutó un 

programa de vacunación eon la finalidad de erradicar enfermedades como la fiebre amarilla. 

viruela, etc. ·'· campailm; de limpieza y sanidad que incluían medidas d<' control de los 

mosquitos trasmisorPs de paludismo y de limpieza en contra clr•l c<ílera ,\' la tifoidea. 

Ya <'11 la <;poca de la posrevolución, se puede serialar como antecedente inmediato del 

ISSSTE a la antigua Dirección de Pensiones, cuyo decreto de creación data del 12 de~ 

agosto de 1025, Pxpedido por el entonces presidente Plutarco Elías Calles. Además en 

1025 s<' clisc11tió PU la dmara de Diputados un proyecto de atención de accidentc>s de 

trabajo y <>nfrrnwdades profesionales que proponía la creación del Instituto Mexicano del 

Seguro Social. <'l cual Pstaría constituido con representación tripartita y funcionaría con 

fondos aportados por <'l sPctor Pmpresarial. 

En PI aiio de 1038 apareció un proyecto de ley del Seguro Social que consideró en 

su elaboración las experiencias de las instituciones de seguridad social en el mundo. Fi

nalmente <'11 l!J-11 <'l Presidente ele la Rcptíblica nombró la Comisión Redactora de un 

Antepro~·pcto de L<•y cid S<'guro Social, que un afio después fue sometido al congreso de 

la lJuicíu. La In.\· fue promulgada el 31 de diciembre de 1042 y se publicó en el diario 

oficial de la Federación d ID de enero de 1043. Al mismo tiempo se creó el IiVISS como 

un organismo centralizado que tomó a su cargo la organización .Y administración de los 

servicios .v las prestaciones correspondientes. 

El ISSSTE rige sus funciones por una le~· fr•deral que fue c~xpedida el 28 de diciembre 

de 1D5D y í'lltró <'n vigor Pl lo. de enero de lDGO. Por otra parte, en 1DG2 se pone en vigor 

la le.v de SPguriclacl Social parn las Fuerzas Armadas. 

Con res¡weto a las instituciones que en J'.Iéxico atienden la salud ptíblica y propor

cionan los servicios de seguridad social, éstos se agrupan básicamente en tres formas de 
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Aiio PoblaC'ión Poblacir"m 

Aseguracla _-'\scg;urada 'l.: 

1D50 1,111.G l-1 -1.30 

lD60 l.016.i:iG3 11.GO 

U)j"() 12.1!);).!)!)1 25.08 

Hl80 :30. j"j".1.:22 l -lG.0:3 

J!)!)() -18.0:28.00.J 5D.ll 

Tabla 1.-1: Población asegurada. Fuente: INEGI. 

servicios: Gubernamental. reprc•spntado por la S1•crt'taría de Salud y por los sr.rvicios 

médicos del DDF: Las instituciones de sPg;uridad social intPg;radas prineipalrrwnte por el 

ISSSTE, PI Il\ISS y los sPrvicios que prestan PEJ'v!EX. Ferrocarriles Xacionales de !\léxico, 

la Secretaría de la Defensa Nacional y la Secretaría de l\larina .\' finalm!'nte, el sector 

prh·ado. constituido por individuos o grupos. que s<' apoyan <'n la libre oferta y demanda 

y proporcionan sus servicios bajo vigilancia dP la SccrNaría ck salud. 

1.5.1 Población total asegurada 

:'\o tocia la población ha t<'nido acceso a los s1•rvicios de salud, en esta sección se 

estudianín los cambios en el porcentaje de la población asegurada por alguno de los 

sistemas Gubernamentales o por medio de alguna de las Instituciones de Salud P1íblica. 

No se cuentan con registros de la población asegurada sino hasta el año de ID-14. Los 

valores que se muestran a continuación representan el total de personas aseguradas por 

los sistemas gubernamentales y de las instituciones de salud en su conjunto. Para tener 

consistencia con los períodos de tiempo que utilizamos se empezará el análisis a partir de 

1!)50. 

Observando d cuadro anterior, la población asegurada no nos da mucha idea de los 

cambios ya que Pll cada aiio la población total se ve modificada. Por el contrario al 

obsen·ar la columna riel porcentaje, se obsen·a un crecimiento notable de la población con 

acceso a los servicios de salud en el país, ele un 4% en 1950 a un 60% en 1!)90. 
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Afio Camas Unidacl<•s :\l{,dicos Param<'·<licos 

HJ70 0.83 0.08 0.52 0.!JO 

l!J80 O. !JO ().()!) 0.85 l..!7 

l!J!JO ll.75 0.12 1.-17 2.30 

Tabla l .:i: SPrdcios dP Salud. F1wnt.e: l:'\EGI. 

1.5.2 Servicios de Salud 

En esta sPccicín se Pstudia PI desarrollo del sistema de salud. Ya se sabe que la población 

con acceso al sistPma se ha i11crc1ne11tado de forma drástica lo que corresponde hacer ahora 

es dl'terminar que tan nipido (o l<mto) se ha ido desarrollando d sistl'nrn de salud a travi's 

de los inclicadon•s: nÜmPro dP camas de hospital, número de unidadPs médicas, nümcro 

de médicos y núnwro ele paramédicos. Todos los indicadores se refieren al nunwro de 

elementos por cada 1000 habitantes. Los datos sólo se encuentran disponibles para los 

últimos 3 decenios. l!J70. l!J80 y l!J!JO. 

Se obsl•n·a que aunque <'n algunos casos existe una tend<mcia a aumentar. los indi

cadorPs n1;ís bi<'11 S<' mantie1u•n constantes. Esto implica que el sistema el<~ salud 110 <'StlÍ 

creciendo al mismo ritmo que la población total asegurada. Lo que puede de c'star suce

diendo Ps quP. con casi las mismas unidades médicas y número de camas de hospital (por 

cada 1000 habs.) se atiendl' cada vez a más personas y para poder hacerlo se contratan 

más mc',di!'.os y paranJ<'•dicos (<'nforrrwras, camill<~ros, personal para ambulancias, etcétera) 

para l"ada uuicl:id 111<\dica. 

1.5.3 Morbim.ortalidad general 

En {•sta sPcei<ln se• 111ostrar:í11 las tasas hrntas df' mort.alidad separadas por causas, Se 

consideran 10 grupos principales de causas de muerte que se nombran a continuación, a 

cada grupo se le asigna un número arábigo. En adelante, se hará referencia a cada grupo 

por 111ímero. 

1.- Enfermedades infecciosas y parasitarias. 
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Grupo 1950 1!)60 1 !)7() l!J80 [!)!)() 

1 16,22 2,!J-1 2,33 0,8!) o,[)() 

2 0.·15 0,3!) 0,-IO 0.-12 0.52 

3 0,33 0.31 0,:3-1 0,38 O.G6 

.¡ 1.01 0.!J8 1.06 l.01 1.03 

5 3.36 2.23 :.U!J 0,88 O.i:i-1 

G 0.82 0.61 0.5G 0.-lG 0 .. 11 

7 O.OG 0.10 0.0!J (). ()!) 0.11 

8 0.9G 0.15 0.12 ].() 1 0.12 

!) 2.lG l.81 L.0:3 0.8G !l.GI 

10 1,58 1.3!) 1.35 0.-1-1 0.12 

Tabla 1.6: Tasas brutas de mortnliclacJ aµ;rupadas por causas . .\lt\xico 1950 a l!J!JO. Fuente 

[EH!vl]. 

2.- Tumores. 

3.- Enferrnedacies de las glándulas endocrinas. de la nutrición. del metabolismo y trastornos 

de la inmunidad. 

4.- Enformedarks del aparato circulatorio. 

5.- Enfermedades del aparato respiratorio. 

6.- Enfermedades del aparato digestivo. 

7 .- Anomalías congénitas. 

8.- Causas externas de traumatismo y envenenamiento. 

9.- Otras causas. 

10.- Signos, síntomas y estados morbosos mal definidos. 

Para ésta parte se cuenta con información a partir de 1950. En algunos grupos de 

causas de muerte notamos que existe una fuerte tendencia a disminuir como es el caso de 
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los grupos: 1.- Enfermedades infecciosas y parasitarias (de Hl a 0.5 defunciones de cada 

mil), 5.- Enfermedades dnl aparato respiratorio (del 3 al OA defunciones de cada mil), 

9.- otras causas (de 2 a 0.5 defunciones de cada mil) y 10.- Signos. síntomas y estados 

morbosos mal definidos (de 1.5 a 0.1 defunciones de cada mil), sin embargo,r~n 01 resto de 

los grupos los \'alares se mantienen relativamente constantes o presentan una tendencia 

a a1111wutar corno sucede con d grupo 7.- Anomalías congó1itas (de .06 a 0.1 defunciones 

de cada mil). 

El C(lll' PStC' comportami<'11to i;e ma11te11ga a lo largo ele ii decc'llioi; puC'dP sc•r iutC'rprPtado 

como un c'xito Pn l'l control de ciertos grupos de enfermedades (q1w i;on ca11sas dP rmwrte 

cada \'C'Z menos frec11entes) como en el caso de las enfermedades iufocciosas .v parasitarias. 

En cuanto al aumento Pll el grupo 7 (Anomalías congénitas) cabe~ rneneiouar la posi

bilidad de que c;sto se deba, al menos en parte, a que alunas padecimientos. que ahora se 

sabe son congénitos. hayan sido mal diagnosticados en el pasado. De SPr así. esto refle

jaría que los servicios médicos han mejorado en la definición y diagnóstico de anomalías 

congénitas. 

A lo largo del tiempo los grupos 1, 3 y 9 se mantienen como los grupos con más 

mortalidad ( enf. infecciosas y parasitarias, enf. de las glándulas y el grupo de otras 

enformedacks). Afortunadamente los valores en éstos grupos presentan una tendencia a 

disminuir. 

1.5.4 Morbimortalidad Infantil 

Como ya se> había visto Pn PI capítulo de mortalidad, la tasa de mortalidad infantil es 

1m indicador clPI nh·el de salud ~· servicios de una población, lo que se hará a continuación 

es desglosar la tasa de mortalidad infantil por causas de muerte. 

Los grupos que se manejarán sP podrían agrupar un poco más pero es interesante 

c•studiar los casos de algunas eufermecladcs en part.icular como es el caso de la neumonía, 

la diar!'í'a .\' disP11t:1•ría. Ptc. _.\ c:cmtiuuacicín presento una tabla de las causas de muerte y 

los valores de la.'i tasas de mortalidad infantil correspondiente para los períodos de 1950 

a 1990. 

Lm; grupos q11e se consideraron fueron los siguientes: 

1.- Gripe P influenza. 
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Grupo 1050 1060 1070 1080 1990 

1 1.0 1.5 l.l ()..t o.o 
2 o.o O. O O.O O.O o.o 
3 l.l 0.7 O. 7 0.2 0.5 

-l -1.-l 1.1 O.G ().;3 o.o 
5 0.8 0.2 o.o o.o o.o 
6 2.D O.G o.o o.o o.o 
7 .J.-l :3.8 :J.:i l. 7 0.3 

8 22.l 20.7 l 7.2 7..1 o. 7 

!) '20.G l8.1 15.(i D.O 3.3 

10 1.3 1.8 l. 7 2.1 2.G 

11 -1.2 1 
(). () o.o 1.7 O.G 

12 :n-1 25.8 26.3 15.!) ;'j.-J 

Tabla 1.7: Tasas de mortalidad infautil aµ;rupadas por causas. :\léxico 1950 a IODO. Fuente 

[EHM]. 
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2.- Viruela. 

3.- Sarampicín. 

4.- Tosferina. 

5.- Sífilis. 

6.- Paludismo. 

7.- l3ronc¡uitis. 

8.- :'\c•umonía. 

9.- Diarn•;1. 

10.- . .\nomalías congénitas. 

11.- Signos, síntomas y Pstaclos morbosos mal definidos. 

12.- Otras <'nfermcdaclc>s. 

Obspn•arnos c¡uc <'n general las tasas tienden a disminuir con mayor o n1enor rapidez, 

sin Pmbarp;o. tc•nc•mos que considerar nuevamente al ramo de anomalías congénitas (causa 

10) ya que las tasas corrf'sponclientcs a esta causa tienden a aumentar (de 1.3 a 2.6 

defunciorws por l'ada mil nacimientos). 

Ha.v r·a11sas c•n qu<' <'S notable <'l descenso de los valores de mortalidad como c•s el 

caso dr• la i\'Pumonía (que dc~scPndió de 22 a 0.7 defunciones por cada mil nacimientos), 

de la DiarrC'a (dr• 20 a .'3..1 dr>f'unt:ionc>s por cada mil nacimientos) drl p;rupo di' las otras 

enfermedades (de .13 a 5 defunciones por cada mil nacimientos): .\' hay causas Pn que a 

pesar de• que los valores siempre han sido bajos ahora se podrían c·onsir!Prar Prradicadas 

como causas de mucrt.P c:omo c•s PI caso de la gripe e influenza. la viruela. !'! sarampión. 

la tosférina, la sífilis. d paludismo y la bronquitis. 

1.6 Regulación de la Fecundidad 
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En esta sección se describe PI cambio, a travcs del tiempo, en <'l uso de métodos 

anticonceptivos en la población femenina en edade:; f6rtiles .'· que declaró Pstar casada o 

unida. Cabe aclarar que alÍn cuando no toda:; las mujeres que usan métodos anticoncep

tivos rstan casadas o \'Ínm en unión libre, la información sobre este tema. S<' PllCl!eutra 

restringida por PI hceho de que los registros por estado civil no se encuentran disponibles 

en la nwyoría dt• los nos <'ll estudio. 

En lo que• rPs¡wcta a las fllpnt<'s de información, es necesario aclarar que 110 se dispone 

de la información con d <'spadamicnto utilizado en d rrst.o dd trabajo (cada 10 aos) sino 

con 1111 rspadami<'nto irrPgular que no coincide con los puntos de tiempo c•studiados. 

S<> utilizaron lns siguiPnt<•s Pncurstas corno principales fuentes de información: 

• Encu<'sta .\!Pxicana dP Fc•ctmdidad. realizada eu l!J7G: 

• Encuesta Nacional de Prevalencia en el Uso de 11 
.. Iétodos anticonceptivos, realizada 

en l!J7!J: 

• Encuesta :"lacional Demográfica, realizada en l!J82; 

• Encuesta Nacional de Fecundidad y salud, realizada en l!J87; 

• Encuesta Nacional de Ja Dinámica Demográfica, de 1992. 

En 1!)77. PI Gobierno Federal decide dar un impulso prioritario a las acth·idades de 

plauíficación familiar estableciendose el Plan Nacional de Planificación Familiar y metas 

drm10gr<Íficas a corto. mediauo y largo plazo con Ja finalidad de reducir la tasa de creci

micuto natural ch•I 3.2% <'Stimado en l!J76 al l.!J% cm l!J89 y al 1 % en el ao 2000. 

La m·ri,·idad de• s<'n·icios d<' planificación familiar recayó en las instituciones del Sector 

Salud que Pntonces eran las que habían desarrollado en mayor o menor medida las acti

vidades dP distribudón de anticonceptivos a partir de las modificaciones de las Políticas 

de PlJblación a principios de los aos 70. 

Con lo que n·specra al marco institucional, fué necesario formar en l!J77 una coor

dinacicín cid Programa de Planificación Familiar que era la encargada de ordenar los 

esfuerzos dP las distintas organizaciones de salud, de movilizar recursos y de aumentar la 

disponibilidad de fuentes de obtención de métodos anticonceptivos. 

En l!J82 de acuerdo con una nueva organización sectorial. se otorgó la coordinación <le 

las instituciones de salud a la Secretaría de Salud presidiendo el grupo ínter-institucional 
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de Planificación Familiar. En éste participaron la Secretaría de Salud, Las instituciones de 

Seguridad Social, otras instituciones públicas y organismos privados que ofrecen servicios 

de anticonccpcióu. 

Se Putiendc por l\fétodo Anticonceptivo a cualquier medio, método o acción aplicada 

a evitar d embarazo. 

Los métodos auticoueeptivos se clasifican en 2 grupos: 

• Los métodos modernos que a su vez se clasifican en permanentes y revorsiblc!s 

• Los métodos tradicionales. 

Los métodos modernos permanentes son la oclusión tubaria bilateral (OTB) y la va-

8ectomía. :\ írn c·uaudo PU algunos casos sí se puede rPvertir el proceso, generalmente se 

usan cuando la paroja no dosPa tener más hijos. 

Dentro de los métodos modernos reversibles tenemos varios métodos: 

• l\Iétodos hormonales: Pastillas. implantes e inyecciones. Funcionan mediante la 

aplicación dP hormonas <'n el organismo de la mujer alterando así su ciclo reproduc

tivo. 

• l\[étodos locales: Ovulos y 1•spermicidas. Consisten en la aplicación de sustancias 

químicas directamente en los genitales de la mujer creando un ambiente no propicio 

para PI mo\'imiento ~· la sobrevivencia de los espermatozoides. 

• l\[ét.odos barrera: Preservativos y diafragmas. Consisten en colocar una barrera 

física para evitar PI paso ele los espermatozoides. 

Dentro ele los métodos tradicionales existe una gran variedad de métodos como son: El 

ritmo, d retiro. PI método de Billings, el uso de hierbas y tés, etc. Este tipo de l\[étodos 

se manejanín Pll conjunto y por lo tanto no es necesario explicar cada uno de los métodos. 

1.6.1 Uso de Métodos Anticonceptivos 

A cont.in11aci6n se analiza la información obtenida de las diversas encuestas para establecer 

tendencias y nh·1•les en el 11so de métodos anticonceptivos durante el período de tiempo de 
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1!)76 a l!J!J2. AdPnuis se analizarán por edad <le la usuaria y por el método anticonceptivo 

utilizado. 

ConsirlPrP Pl porcentaje de mujeres que declararon usar alµ;ún método anticonceptivo. 

Si sp analiza <'I cumport.amil'to de dicho porcentaje clurant.e PI períuclo de estudio se observa 

un aumPnto Pn d uso de métodos anticonceptivos de más cid doblP en 1111 lapso ele 18 aos 

(de :m'Y.. a u:rx,). 
En la µ;r<ifica l.5 S<' obsc>n·a d aumento en d porc'('!1taje ele mnjPrl's usuarias así como 

la cliferc>ntP vPlocidad de cambio. C'S decir, de 1 U7G a 1U82 PI porcentaje sr intT<'mentó casi 

ele man<'ra constan!.<' mic•ntras que para d período ele 1U82 a 1981 .. 1 incrc>ml'nto fue más 

lento ~- post<'riornwnte se acder6 otra VPZ. 

1.6.2 

% 
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Figura 1.5: Porcentaje de mujeres usuarias de métodos anticonceptivos. 

Uso de Métodos Anticonceptivos Seg(m Edad de la Usuaria 

Para C'\ estudio del uso ele métodos anticonceptivos según la edad de la usuaria se 

calacula d porcentaje de usuarias según su edad dentro <le los grupos 15 a HJ. 20 a 24, 

25 a 2!), 30 a 34. 35 a 3!), 40 a 44 y 45 a 49. Cada porcentaje está referido al total de 

mujeres en el µ;rupo de edad. 
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Edad IG-i!J ID-82 82-8!) 8D-D2 

15 - rn 5.0 l.G D.-1 G.2 

20 - 2.J 10.7 8.3 1.2 8.5 

25- w 5.D 12.0 -2.5 11.7 

30 - :q 11.G 10.2 •) -__ ;) 7.8 

35 - :rn l.D 1-1.8 :3.7 l l.:3 

40 - 1-l 8.2 0.G l i".3 7.2 

-15 - .¡!) -1.5 G.8 12.1 lG.3 

Total i".G D.!) .).0 l0.4 

Tabla 1.8: IncrPmeuto 1•11 c•I uso de ?>.(¡\todos anticonc:Ppth·os sPg!Ín Pda<l. FUENTE: 

Encuesta Mexicana de Fecundidad. l!J7G; Encuesta :'\acioual de Prevalencia en el Uso de 

Métodos anticonceptivos, l!J7!); Encuesta Nacional Dcmognífica, l!J82; Encuesta Nacional 

de Fecundidad y salud, l!J87; Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica, 1092 

Se graficaron los porcentajes obtenidos y se obsern1 que en principio todas las edades 

han mostrado 1111 incremento cu el uso de métodos anticonceptivos conforme ha pasado el 

tiempo. 

Se puede ohsP1Tar que existe un cierto patrón en el uso de métodos anticonceptivos 

que consta dt> bajos porcentajPs <>n las Pdades tempranas (15 a 25) y en las t<'nniualcs 

(.'35 a 50) y altos porc·c•llt.ajPs 1•11 las l'dades centrales (25 a 35). Aunqur 1\st¡• patrón sr 

ajusta para cada ao se nota una tNrdencia a continuar !'! uso de métodos !'II las Pda¡ks 

t<'n11iual1•s 

Eu la tabla 1.8 sP puede observar el incremento de uso de métodos anticonceptivos 

entre los períodos. 

El incremento ma~·or iuter-períodos se dió entre los aos 1987 y 1992 con un porcentaje 

de incremento del 10.4%, mientras que el menor se presentó en el período ele 1982 a 1087 

con un incremento del 5%. Cabe scalar que en todos los períodos se d;í un diferencial 

positivo, cs clPcir. siempre aumenta el porcentaje de usuarias. 

Durante el período total de estudio (1076 a 1992) se presenta un incremento del 32.!J%, 

es decir que 33 de cada 100 mujeres empezaron a regular su fecundidad por medio de 

métodos anticonceptivos. 
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Con lo que respecta a incr<'mento por grupo de edad. PI i11crPme11to ma~·or de todo d 

período se presenta t'n el µ;rupo de edad rl<' ·JO - -!-! aus ~- si se obspn·au los incrcmeutos 

mayores de cada ao se observa que l-stos sP desplazaron al µ;nrpo di' <'dad posterior. 

1.6.3 Uso de lVIétodos Anticonceptivos según lVIétodo Utilizado 

A continuación sP 1•st11diar<Í la prPf!'r1•11cia dP 11so de métodos a11tico11cPptiwis. Los métodos 

que se !'stuclianíu son los siµ;uil'llt!'s: 

• Pastillas horr11011aks 

• Dispositi\·o i11tra 11t1'ri110 

• Oclusión tubaria l>ilat1•ral 

• \ ·as!c'ctomía 

• Inyecciones hormonales 

• PrPservativos y C'SpPrmicidas 

• ;\[étodos tradicioualcs. 

El parürnetro dP r·omparació11 l'S el porcentaje de mujeres que utilizan un método 

específico 1•11tre d porcemaje de mujerns que declararon usar métodos anticonceptivos. 

La tabla 1.0 l!ltJPstra los n•sultados obtenidos: 

Se puede obspn·ar que Pl porcPutaje rle mujeres que rPgulan su fecundidad por medio 

de pastillas lwrr11011al1•s PS PI müs alto rlurante el período 107G a 1082. Posteriormente su 

uso r!Pscicnde rlurantr' PI período dr. 1082 a 1987 de manera que para el período 1987 a 

1002 ocupa el tercer lugar de uso. 

Es notorio que d porcentaje rle uso rle las pastillas anticonceptivas ha disminuído 

confornw avanza d ti1•mpo. Tal \"P.Z 1~sto se explica porque cada \'!'Z es mas f;icil obtener 

distintos mi'.•t.odos con otras \'l'lltajas para la usuaria. como pueden S<?r: 111étodos rlc m<Ís 

fücil uso. 11w1ws pfectos colaterales, mismo o parecido nivel de confiabilidad, cte. 

El clisposith·o intra-uterino ha mantenido más o menos estable su porcentaje ele uso, 

sin Pmbmgo, el lugar que ocupa dentro de las preferencias de las usuarias se ha elevado 

riel tercer lugar (de 1976 a 1982) a ocupar el segundo lugar (de 1987 a l!J!J2). 
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l\Iétodo 1D7G 1D7D 1082 1087 l!JD2 

Pastillas 35.D .13.0 '..?D.7 18.2 15.3 

Diu 18.7 l ü.1 l;l.8 1 !) .-! 17.7 

OTB 8.!J 23.5 28.l 3ü.2 -43.3 

\tasc•c·t<H11ía ().(j O.ü 0.7 l.5 1.-l 

Ill~'('('('iCJllC'S ;:;.a n.7 10.fi .i.3 ::;.1 

Pre>. .\" Esp. 7.0 ;),() .J.l .1.7 :;.o 

Tradicioual 2:J.3 1 ::;.1 J:Ul l-4.7 12.2 

Total !00 100 100 100 100 

Tabla l.!J: Uso d<' '.\I,•todos a11ti<'o11<'<'¡>fi\·os s<'g1í11 mr"•fndo utilizado. FUENTE: Encuesta 

Mexicana de FPcundidad, 1 D7G: Encuesta :\"acional d<' PrevalerH'ia <'n <'l Cso de ::\fétodos 

anticonceptiYos, lD7!J: Encuesta :'\acional D<'mográfica. 1082: Encuesta Nacional de Fe

cundidad y salud, 1987; Encuesta i'\acional rl<' la Dimímica Dl'mográfica, 1002 

Con lo que r<'S¡)('cta a la Obturación Tubaria Bilateral, se presenta un claro ascenso 

en el nivPl de uso. pasando ele! 8.0% en l!J7G a un ·13.3% <'n 1002. De ser el Go. método 

más usado <'ll l!J7G pas<Í a[ sPgundo rmis usado PU el período de l!J7D a l!J82 .'·el primer 

método d<' 1082 a 1002. 

La OTl3. al S<'I' un método permanente, presenta un efecto acumulati,·o en lm; grupos 

de edad. Tome por ejmnplo. <'l caso ele una mujer que opta por la OTl3 a los 30 aos, ésta 

afectaní al grupo :JO - ;3..¡ y posteriormente al 35 - 40 y así sucesivamente hasta que ya no 

perte1wz<·a al grupo d<' <'St.urlio. 

La vascctomía uo ha presPnta<lo mayores cambios en sus niveles de uso siendo el tíltimo 

método <'ll prefen'ncia. Se puede preguntar si ésto se debe a que es un método que se 

aplica a los \·aro11l'S y por lo tanto no sea debidamente registrada en las encuestas. 

Los PSpPrmicidas .\' preservativos mantienen constantes sus niveles, pero presentan una 

ligera w11dl.'11cia a dismiuuir. Su uh·e[ de uso para todo el período se mantiene en sexto 

lugar. 

Por ültirno, los métodos tradicionales presentan en el período de 1976 a 1979 un 

descenso del 8% .v posteriormente se han mantenido estables. Su nivel de uso pasó del 

segundo al cuarto en preferencia. El cambio en éste tipo de métodos puede deberse a que 
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no son mu~· PÍ<'cth·os ~· su uso rc•qui<'rP d<' un conocimiento PxprPso de• la:; fuuciorws del 

organismo Í<'lll<'ni110. 

La r!'gulación dP la fpcundidad a través de Jos métodos anticoncppth·os sc• puede decir 

c¡ue ha tenido éxito. El porcPntajl' de usuarias dP métodos anticonc<'ptivos se ha duplicado 

y Pl uso d<' nH>todos mod<'!·nos S<' ha incn'm<'ntado notab!PnH•nt<•. 

Conforme ha pasado ,.¡ 1 it•n1po SI' ohs<'n·a n'imo la polilacicín fP!lll'llina ha !'arnbiado 

d tipo dP mc'>todo que utiliza a('l'ptando l'ada \'l'Z mús los nu'•todos modt•rnos. Ha.v que 

destacar que d pon·c•ntaj<' el" usuarias d<' la obturacicín tuliaria hilatPral si• ha s<'xt.uplicado 

y siendo 1>st<' 1111 método p••rmanente. las usuarias d<' ,;¡ salen d<'I grupo r<'productivo 

inf111y1•11do not.orianu•ntP <'ll la población expuPsta al riesgo dP 1·om·Pl>ir. 



Capítulo 2 

Análisis Descriptivo 

2.1 Descripción del Método 

2.1.1 Introducción 

En esta SPcción 11os intPwsa hacer el análisis estadístico del comportamiento del creci

miento de la población mexicana. La he1Tamienta básica en esta sección es una técnica del 

Análisis i\lulti\'ariado. una gc•1wralización del análisis de Componentes Principales para 

tablas bidimensiorwfos de datos. a la de•scripción de una situación evolutiva rc•sppe·to a un 

paníml'tro (comtinnw11tP <'l tiPmpo). Partiremos de un conjunto de tablas bidimensionales 

de' datos. cada una Pilas 1·011sistc• de• un conjunto de características o 111LriaMr:s rc•gistradas 

sobre un conjunto di' individuos u observaciones. y proporciona una dcscripeiiín Pstática 

del fP111í11J1'110 r'll <'studin r'n un iustantP dado. tal co1110 si fuera 1111a fotografía. Cuando 

el fenómeno l'\'olucio11a S<' \'a r<!gistrando una secuencia de folo!Jrafías (tablas) Pn ciertos 

instantes del tiempo. consiguiendo de esta manera una reproducción estática a diferentes 

instantes de la e\'oludón del fenómeno. Si recordamos como se generan las imagenes 

P!I el cine por la proyección ele la secuencia de fotografías simulando PI movimiento. en 

nuestro !'aso la S!'C1JP11cia dt! t ahlas llidimensionall's Pxplican d movimiento o P\'olución 

del fenómeno en estudio. En esta sección nuestro propósito principal es la descripción 

evolutiva del crecimiento de la población mexicana a lo largo del siglo. 

Resulta novedosa y original la utilización de estas técnicas estadísticas en esta iírea 

del conocimiento. la finalidad principal es resarcir la simulación teórica presentada en el 

--12 
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tercf'r capítulo puesto c¡U<', como ahi se muestra existe una fuerte i;obrestimación respecto 

a los datos ohsernH!os. En pstr capítulo Pstaremos por tanto interesados únicamente <'n 

un arni!isis descriptivo dP los datos. Asimismo estableceremos el grado df' coincidencia 

<'Iltr<' PI modelo ickal .v los elatos obtenidos colectados. 

La prPsPntaC"ic)n dP Ja tc'•c·nic:a rnc¡uiere de una sPccicín donde se hace una revisión 

sonH•ra del uH•todo ST:\'fIS. PI propcísito de <'sta tc>sis no e·outPmpla Ja pn's<'ntac:icín del 

1nét.odo a dPtalJc. por lo qu<' se~ ofrPc<' un bosquejo g<'llPral ele la te'cuica <'lllple~ada. Con 

has<' <'11 l'I prime•r capítulo .~1· <'StalilPt"<'ll algunos pn•e·Pdt•ut<'s y uociom•s liúsicas con las 

e(ll<' JH•St<'riornl<'nl<' s<' inl<'l"Jll"<'taníu los n•sultados. 1111a dPsc:ripcicín del mi'todo a utilizar y 

finalnwute' una S<'c-ció11 d1111clc• S<' c•stai>IPc<'n los auálisis <' intPrpr<'tncion<'s <"OtT<'spondic•ntes 

a los n•stil ta dos oht<'n id ns. 

El . .\111ílisis d<' Datos <'Stú basado f1111dan1C•nt.aluH'lltP <'ll tr'cnicas alg<'lirnicas ~- gl'onH'

tricas de• optimizad<ín <'11 <'SJmcios <'llc:lidianos. T<'cnica qm• al aplicarse' a un conjuut.o de 

datos n•quiere de•J .-\rnilisis :\'1m¡c>rico y, <'n gP1ll'ral. de ciertas tc>cuicas 1·omp11tacionales. 

La base te<írie·a a su \'PZ Pstá soportada <'JI 1111a pstructura cor1cept11al e•stadística acer

ca dPI tratami(•lJto de los elatos. <'l :\!l•todo que fuuclamenta 1111<•stro arnilisis <'S <'I ¡\!,Itodo 

STA T!S dPsarrollado por H.L 'I-Ierrnier DPs Plantf's <' Y.EscoufiPr que 1·ie•rw a mejorar 

al l\f{,todo STA\'.-\ de l\I.C. Place Pn el tramicuto de• tablas <"líbicas de datos. Desar

rollado ~- propue•sto originalmente Pll Francia con tc>cnicas propias d<'I amilisis d!' datos 

~· act.11al111c11t.e <·011scliPrado. por su implantación computar·ioual ~- prop;ramas. como <'I 

soft.ll'ar<' !'Staclístico apropiado, además de dinámico. para analizar a travi>s de• tt'•c11icas 

multi\'ariadas 1111 gran nümcro de situaciones. STATIS es 1111 método basado c11 mPdiclas 

de asoeiacionPs, Ps t.ratar tablas con dos conjuntos de variables en función el<~ 1111 tercer 

conjunto invariante. Algunas referencias apropiadas para :m amilisis formal aparecen es

critas <'11 C.Lavit [La], [Lal]. F. Glacon [Gla] y A.Soriano [So], c_•ntre algunos otros. Otras 

aplicaciones y variantes del método en el caso de tablas de probabilidadPs se~ enc1wntran 

en T.Foucart [Fo]. 

Cousicli>n•sp un fp1uímeno Pll el cual nos interesa analizar n obsc>rvaciones (los grupos 

de edad) y p variables (por ejemplo, tamaño de la población, las defunciones absolutas, 
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etc.) al instante t con lo que rn este instante gr1wraríamos una t.abla del tipo 

\1 • 1 \2 • 1 
\) 

• 1 \I' . 1 

XJ \2 .. , X:j \P .. , 
X(t) = \.1 

• 1 
\2 

• 1 
\Í 

• 1 
\P 

• 1 

X,~ y·¿ 
. " x;, .\f, 

Dondr, como se puede obsc1Tar, la:; colum11as de la matriz corrPspoudC'n a las variable:; 

observadas <'ll la m1ieHt.ra en l'Se instante. Así por ejemplo. la C"olumua j corr<'sponde a la 

variable X 1 que descrilw una ci1•rta característica analizada <'ll d f<•ncí111P110. por <'.i<•111plo la 

variabl1• tamruio de fo población nwxicarw. E11 tanto que. <'l n•nglón i-1;si1110 c·o1TC'spondc a 

Ja ol>scn·acicín o individuo i analizado (la dase de edad sobre la q1w i11C'id<'11 las \'ariali!Ps). 

Cada uno de• C'stos Pll'mentos He encuentra en su espacio Euclidia110 <'OIT•'spo11di<•11t<~: p} 

primero l'S C'l espacio de las variables o caractei·í.sticas IR" <'11 \'i rt ud c!C' la forma q lll' tienen 

las \'ariablPH X 1 = (Xf, .\"j, · · · . . \";,)T que, como se puedP obs<'n·;u-, <'S <'l n·gistro de la 

\·arial>l<' .J-<"sima sobre l'l conjunto de obscrvacionrs (o gmpos d<' <'dad). :\lieutras que. <'11 

el segundo caso <'I Pspacio de las obse1Taciones X; = (.\,1, .'\/, · · · . • \f') <'S pn•cisanH'Iltc IR". 

Una iutrrpretaciú11 útil es la sigui<'ntc: La obscn:ación o indh·id110 X, t'onsist<• ele una sPrie 

ele 11u•clicio11<'s dr• la i11cide11cia del conjunto de n1riables. así ,.¡ 111ímcro .Y/ C"orresponde 

a la t·a11t idad el" uuidad<·s dr la \·ariahlr> XJ registrada sobrP la ohHPrvació11 o iudi\·iduo 

X,. E11 la pr:íc:tka. 1wa obsern1ci<ín o indiYiduo podría s<•r un grupo de rdad X 1 = liJ-10. 

X2 = :.w-2.1. X:1 = 23-20. <'f.c. 

Así .\-.{ n•prPs<'nta la c·antidad de> unidades de la variable j presentes en la primera 

obs<'1Tac:icí11 o pri111C'r i11di\'id110. de esta forma nuestra \'ariablc XJ geomótricanwnte re

presP11 ta 1111 <'.Í<'. n•sp<'c:tn al cual se• describ!'m los individuos 11 observaciones en el espacio 

If{P qui• C'OIItiPllC' a la nulw d<' individuos. 

Este C"ouj11nto de oliscrvaciones genera una nube de puntos en cada uno de los Pspacios 

descritos ant.c>rinrnwntc'. por otra part.r Pxiste una dualiclad nntrc ellos .v <'s posible. por 

lo tanto hacer el arnílisis <'n 1111 sentido, i.e. respecto a las variables o respecto a los 

indi\"icluos. Cuando se hace la gráfica de ésta nube de puntos nuestro objetivo es describir 

<'! comportamim1to de rstos. sn Yariabilidad (o varianza). su centro de masa (o media), 

alguna posible relación funcional si es que ésta existe entre las variables en estudio. Por 

lo cual nos interesa la perspectiva más interesante respecto a estos aspectos. 
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Como el lector se puede imaginar la palabra perspectiva es clave aquí puesto que no 

es lo mismo analizar en IR.3 una nube tic puntos que viven en un plano cuando t'ste se 

encuentra en posición oblícua o tle canto. El mejor análisis posible es aquél que se obtiene 

al colocar nuestros ojos perpendicularmente al plano que contiene a los puntos. 

Esta es la idea del análisis ele componentes principales y consiste en la construcción 

ele un :;istcma ele ejes donde nosotros podemos ver de la manera m;ís nítida posible los 

asprctos mencionados anteriormente. bnscan<lo PI mejor ángulo rPspecto a Pstos para 

hacer una descripción de Psa nub1! de puntos. Este nncvo sistc>ma dr! Pjes ( qur r·omo 

anteriormentr \'C'Íamos eran vnriable8) nos describe la mejor p<'rsprct.in1 visual ele la nube 

de puntos corrl'spondientes a las nbseryaciones. cada uno de Psos nuevos ejPs o n11<'\'as 

\'ariables S<' conoce como .Componente Principal y se denota por 

p 

ci = L:nj.\j j =l .... ,p. 
i=l 

Algebraicamente representa una combinación lineal de las variables originales, además, 

es óptima en el sentido ele la descripción de la varianza. (Es decir la mejor perspectiva 

desde la cual se puede proporcionar la descripción más adecuada <le los aspectos que nos 

interesa describir de la nube de puntos: \'arianza, media, etc.). 

En resumen, se genera un sistema ele ejes (las Componentes Principales) a partir del 

cual se obtiene la mejor perspectiva de la nube de puntos (obsPrvaciones o individuos) en 

el sentido ele la varianza 1. por supuesto en \'irtud ele r¡ue <'S la mejor cm el sentido de la 

varianza <'Sta rrprl'sentación va generando Jos l'jes de acuerdo a 1111 criterio de optimización 

de la varianza. es decir. selecciona primero la dirección de la varianza máxima de la nube 

de ¡n111tos. y construye cll' ésta 111aiiera C'1 Pi primer t•je u c:ompuuente principal que 

acumula o explica una cierta cantidad de la varianza de la nube de puntos, digamos ..\ 1 , 

por lo tanto se maximiza ahora la varianza en un subespacio de dimensión n - 1, digamos 

\·~1 _ 1 (el snbespacio ortogonal (C1 ).L) y nuevamente se obtiene la segunda dirección de 

varianza máxima el<' la 1111bc ele p1111tos pro~·ectada sobre ese subespm:io. obteniendo una 

scg11nda c·nmponente principal (denotaela por C'1 ), qne acumula una varianza ,\~. La 

relación entre las varianzas ele estas dos componentes principales es, en virtud de la 

1 En PI l<'nguaj<' del Análisis d<' Datos se utiliza el trrmino inercia tomado de la física. de igual modo se 

usa el ténuino rcutro tlc ninsa en lugar de rnetiiu. en esta tesis y para la finalidad que nos ocupa usaremos 

los térrninos C'hlsicm;: varianza y 1nctlia. 
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optimización: ,\2 S A1. Continuando el proceso se obtienen entonces p componentes 

principales C1, · · ·, Cp con sus correspondientes varianzas ,\ 1, ·, ,\P que preservan la relación 

anterior: 

Como se puede observnr puesto que la primera componente principal C 1 es la que acu

mula mayor varianza,\ 1, entonces proporciona el mayor porcentaje de varianza acumulada 

o 1~xplicada de la nulw de puntos, exactamente acumula 

,\ 1 

I.:l'=l ,\¡. 

AmílogamPnt1• la varianza acumulada por las r primeras componentes principales C 1 , •• • C, 

es precisarnPntP 
I.:)=1 AJ 
L~=I ,\j. 

Si se considera razonablcmc11te aceptable obtener nna representación gnífica de la nube 

de puntos en un sub espacio (C1, • • •• Cr) de dimensión r < n deben seleccionarse 1~stas r 

comporwntC's principales. 

De ésta nHu11•ra, nos conformamos con obtener una represPntació11 aceptable en términos 

del porcemtajt> de• ,·aria11za explicada que el investigador consiclere adecuada. Por supuPsto 

las rt>prc~sPntadnnc>s \'isuales que rwrcibimos generalrnentP suelen hacerse• e•n dos .v tres di

mensionc>s. supóngase> para fijar ideas que r = 2, i.e. dos comporwntes son suficientes 

en un prohlc>rna particular. En este caso; por una parte se obtiene una n•prcse•ntacióu 

geométrica de• la nube• de punt.os que es, en resumen la proyección de la nube de puntos 

que \'ive Pn JRP sobrP (C1, C 2 ) (el plano generado por las dos componentes principales) 

que acumula la mayor \'aria112a de la 1111be de puntos. Sin embargo, el precio que hemos 

pagado e•s que esta pro~·pcdón ya no es propiamente la nube de puntos original pero si 

es la mejor rqiresentaeión gnifica en el sentido de la varianza. Es en éste sentido. e¡ue 

los amilisis Plaborados solJrc esta representación deben ser cuidadosos. Por otra parte. la 

ganancia de obte1wr una wprP.sentación plana. en este caso de la nube de puntos (observa

ciones o individuos). resuelve 1111 problema de reduccilíu de dimensiones. Implícitamente 

ello conlleva un problema ele cómputo (entre más variables intern~ngan en el análisis más 

problemas en el cálculo tendremos). Otro problema colnteral al obtener esta representa

cicin <?S que las dos componentes principales C 1 y C 2 seleccionadas en nuestro supuesto, 

~'ª no son propiamente las variables originales sino combinaciones lineales de ellas. por 
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lo que las interpretaciones que se obtengan deben tener esto presente en todo momf'nto. 

Ello nos conduce al análisis dr. las posibles relaciones entre ellas .v también PI prob!Pma de 

eliminación de sus unidades (por ejemplo pueden estar sumandosc~ wiriabks rw•didas r•n 

números naturales, minutos, byte:;, etc.) este problema se n~s1wlvr• considerando traus

formaciones de las variables originales por variables centradas (es decir considPrando una 

traslación restando la media de la nube de puntos) y reducidas ( c•standarizadas por la 

varianza) y se simplifica r.I amilisis al considerarlas centradas (r•s dPcir <'.onsid<'rando una 

traslación rl<> la nube de puntos al ori~en). 

Para PI lector interesado r•n 1111 análisis más profundo de esta tfrnica r<'fi<>ras<' por 

ejemplo a [Laj o [So]. Existe literaturn desde un punto de vista difC'rPnt<• al d<'I Amílisis 

de Datos (que es básicamente algebraico) doude se consiguen las compmu•utr~s principales 

mediante argunwntos de optimización vía multiplicadores de Lagrang;c (\·er [:-.IKI3]). 

Este afllilisis de componentes principales sobre la matriz X E .1\;f" xv considerada en 

1111 instantf' fijo de tiempo t represC'nta intuitivamente la fotografía del fr•uómC'no en <'se 

instante que mencionabamos al inicio de esta introducción, sin <'mbargo, en l'I tipo de 

aplicacionf's q11P son Pl obj<'l.ivo de esta tesis estamos inter<'sados Pll ci<'rtos fenómenos 

evolutiYos rPspecto al tiempo (como por ejemplo. el crecimiento de una población de 

seres vi\'OS, a lo largo de un periodo temporal) por lo que es deseable considerar (igual 

que c·on las obsf'n·aciones o indi\'iduos) una partición (una muestra de tiempos) que nos 

proporcione d comportamiento instantáneo en cada uno de sus puntos, i.e. un conjunto de 

tiempos {to, t 1• • • •• t,,.} (los alios cPnsales) en los que se obsen·en tablas correspondientes 

de datos X{tk) (!ns <'cnsos) para /..: = O, 1, · · ·, rn. De este modo la serie! de tablas (o 

censos) <'S la aproximación discreta a la evolución continua ele la población en ese perío

do rl<' tiempo. parámetro que. por otra parte r•n la n•alidad es 1111 paniurctro l'Olltinuo 

corrcspo11dic11w a un cierto proceso C'stoc;ístico r¡ue subyace r.n el modelo matPmático que 

simula nuestro problema. es por ello que nuestra aproximación numérica al estudio del 

problema real C'll la práctica requiere de esta consideración discreta del tiempo. Genera

mos nn conjunto rle tablas q1w de i~ual modo que cm el cinc superpone rápidamente una 

fotografía tras otra creando el efecto del movimiento, en este caso consideraremos la serie 

de tablas X(to), X(t 1), • • ·, X(t,,,) como una tabla cúbica tal como lo muestra la figura 

2.1. 

Esta tabla cúbica describe la evolución en cada uno de esos tiempos. El método 



Tablas C!Íbicas de Datos. 
X(t,,,) 

.l'. ,t,,,_,) 

X(I, ~I 
.l\. l\fk) 

X(t2) 
IXI t,) 

Xi fo) 

fu 

Figura 2.1: Tabla d1bica de datos. 

f k+I 

tk 

t2 
t, 

Figura 2.2: Relación individ11os-variablcs-ticmpo en la Tabla Ctíbica. 
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STATIS incluso considera Ja posibilidad de que Jos indiYiduos (o grupos de edad} puedan 

abandonar o agregarse al sistema permitiendo con ello mayor flexibilidad PU Pl análisis. 

Esto se exprrsa por la notación para cada tabla X(tk) E Jvt,,kxP•· para k =O. 1, · · ·, 111. 

Generalnwntc por los costes asociados, el amilisis se hace para tiempos grandes por lo 

que un ACP bidinwnsional proporciona información aislada y restringida solo al tiempo 

en que se obser\"an los datos. Como d lector podrá constatar f;ícilmPnte los adjetivos 

pequerio y !J7-Unde son relatiYos a un prohlPma de <>scalas, dependen clPl foncínwno Pn 

estudio, porque existen foncímPnos tales como los glaciares donde las <'scalas tPmporalcs 

resultan ser enormes (inclusive ele miles de aiios) en tanto que otros requicrPn C'scalas m<ís 

pequeiias. Existe tambirn una selección de los tiempos dependiente de los int!'l"Pses del 

estudio~· posibilidades de obtención de la información algunas vPces restringid;t a ¡wriodus 

anuall's ( Pl e aso de los anuarios Pconómicos), mensual. semanal, o hasta posi blerncntP 

Ja proporcionada por lo censos de población o los económicos cada diez y cinco a11os 

respeetiYainente. En esos casos Jos estudios se supeditan a Jos lapsos de tiempo <>studiados 

y proporcionan en cierta medida el desarrollo del fenómeno en análisis. 

Res¡wcto a la iclea de la ti\cnica en el caso de las tablas cühicas, c>xistPn aún va

rios problemas abiertos tratados en algunos trabajos: por una parte en cada uno de los 

tiempos tk es posible realizar un Amili:;is de Componentes Principales (ACP) con Jo que 

conseguiríamos una reprPscntación por separado en cada uno de los tiempos. Sin <>mbargo 

después cuando si~ desea estudiar Ja evolución del fcnóuwno Pxist<' un problema insalvable, 

que Ps Ja conexión ele los amílisis. puesto que no necPsarianwnt•~ las c·omponc'!lks princi

pales son las 111ismas <'n cada instant.P el<> tiernpo. la eon<'xión el<' <'stos <'stuclios sPparaclos 

no proporciona repwsentaciones eomparables. Por la razón anterior. <'Stas podrían Pstar 

proy<>etadas sobre subespacius distintos posiblenwure incompatibles. En resumen no sería 

posible en muchos casos establecer una descripción cohewnte ele Ja evolución del fenómeno 

en estudio. 

El .i\fotodo STATIS proporciona un estudio general PU PI sentido que si ha;-.· 1111 solo 

instante de tiempo coincide plenamente con el ACP para tablas bidimensionales, en tanto 

que si hay mas tablas entonces establece los análisis correspondientes hacia dentro de cada 

tabla y entre las tablas, puede describir el comportamiento evolutivo de una observación o 

individuo <'11 el tiempo~· simultáneamente respecto a Jos demás individuos. En este sentido 

genera componentes principales que, por una parte. describen el comportamiento entre 
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los individuos en cada tabla (las componentes principales chísicas) y por otra describe el 

comportamiento ele las tablas Pntre sí. Como sc puedl~ intuir estas componentes principales 

son el nuevo sistPma ele PjPs. donde s1• proyectan representaciones <le las nubes de puntos 

Nk para J.:= O, 1, · · ·. m (obsPrvaciones o individuos) respecto al conjunto de las variables 

que intPrviP1wn Pn el t•st.udio. 

2.1.2 Aplicación del Método 

El l\l<'!todo STXTIS d!'scrilw simult<íneanwnte PI comportamiento de las Pvoluc:iones ele 

los individuos (grupos dP edad) Pn todos los tiempos. es decir establece la n•lación ele la 

Pvoluciün d<' un individuo (grupo clc>·edad) (o PI comportamiento ele éste Pll !'! transcurso 

<Id tiPn1po) c·on n•spc•c·to al rP.~to dP los individuos (grupos ele> Pdad) prc>sl'nt.Ps c•n PI <'st.udio. 

En tanto quP un :\CP para !'ada tabla nos proporciona una descripcicín di' los inclivicl11os 

(grupos de Pdad) Pntrc• si <'n un instante de tiempo lijo, sin e111bargo no Pxistp relación 

entre las diforPlltPs r<'pr<'sentadones a tiempos diferentes. 

La aplirncicín cid l\létodn STATIS !'onsiste de tres <'tapas: 

La INTERESTRUCTURA. 

La prinwra de Pilas que describiremos aquí corresponde al análisis JNTER y Ps aque

lla partP c•n la que s<' establecen las relaciones entre las tablas (los censos), cl!'scribe la 

evolución con respecto al tiempo de las tablas. En este caso para la tabla (o censo) 

J.: (J.: = ll. l.···, m) la nube de> puntos correspondientes a las observaciones (o grupos ele 

Pelad) sPní clcnot.ada por Nk. clon<le Carcl(Nk) = nk. (Se recuerda también qtw JVk C IRP•). 

En esta etapa se Pstablece una comparación de las nubes ele puntos a difen•ntes tiempos. 

Tnidalnwnt.f' S<' constrn~·p un espacio tensorial E = IR.PI 0 ... 0 m.1'"'. donde S!'a posibl!' 

identificar cada una de las nubes ele puntos Nk con otra Nf! inmersa en este Pspacio~. l\Iás 

apropiadamente se encuentra un subespacio L vectorial ele cli1nensión p, que contenga a 

todo lR,1'" e L, Vk E {1, · · ·. m}. Este subespacio wctorial de E es IR1', y es precisamente 

la suma directa ele los espacios generados por todas las variables que intervienen en el 

t•.-;tndio. O cm otras palabras. la suma dirl'cta del <'spacio con las Yariahlcs qtw aparecen 

en todas las tablas bidimensionales con el subespacio generado por las variables comple

mentarias (aquellas que no aparecen en todas las tablas), también se puede describir como 

la intersección de todos los subespacios no triviales generados por las \"ariablcs dentro del 

:!Que será denotada nuevmnentc y sin tetnor n confusicln por Nk. 
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ConsidrP.n•se 1111a tal1la c·tíhica con k = 5. cada nm~ló11 eontierw las \·ariahles n .. sociadtu; a una tabla 

bidinwn.sional al tiP111po f1,.. (J..·= L.···.,:;). Purde ocurrir que no todas la:; variahlPs iute\'Pnp;an en todas 

las tablas (cc'rn·ms). Pn PStP ca.so L = lR~. 

Tabla 1 xi .\"' xi X' xx x·i /11 = G ,v1 e 111.PI 

Tabla 2 XI .\"'' X' xn X' xx X'-' fJ~ = 7 N~ e 1111" 

Tabla 3 xi .\"" xi .Y' X'; X' xx .'\" /l:i = 8 N1 e 111.1'.l 

Tal>la .¡ xi .\"" .\"'' .\"¡; xx X" fJ.1 = G .Af1 e IR,, .. 

Tabla 5 xi x~ xi _yr, . '\'' p.-, ;) N-, e 1111'' 

Figura 2.3: Este t's un caso posible que permite abordar el ;\Jétodo STATIS, aquí las 

variables que <'!ltran y salen del c~studio a tiempos diferentes se denominan \'ariables 

suplenwnt arias. 

c~spacio producto tPnsorial E. l·n ejemplo rspecífico lo da la figura 2.3. Sin Pmbargo, 

PI! IJllC'St ras aplicaciouc•s contamos con el mis1110 111ínwro de! variables <'11 c·ada una dP las 

tablas hidimrnsiouales (censos). con los mismos indh•iduos u observaciones (grupos de 

edad) Pn cada instante de tiempo. es decir, las tablas c1íbicas en nuestras aplic:aciones son 

completas. 

Es dentro de este subespacio L que se garantiza la comparación entre las nubes de 

puntos bajo una misma estructura de producto interno (se tiene la misma métrica, ;íng;ulos, 

distancias. <'te.). Y se comparan las nubes de puntos a travrs del producto interno (usando 

d operador traza) de las matrices de covarianza asociadas. 

Por cüemplo a partir de la tabla X(tk) E .1vtn.xv• (suponiendo ya obtenido el sub

Pspacio L o bien que en nuestro caso tenemos variables completas en todas las tablas 

bidimensionales (Pk = p con k = O, 1, · · ·, m). Si las variables son centradas y reducidas 
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las matrices de correlaciones Ck = X(tk)TX(tk) E Mp><p· Nos proporcionan en cada 

instante de tiempo las matrices de las correlaciones y con el producto interno definido a 

través de la traza de una matriz 

entonces poclmnos generar una clistanda, ele eHte modo dos matrices (o censos) C1.. y Ck' 

son casi iguales si su distancia es casi cero, en ese sentido no habrá cambiado PI proceso o 

la ewiluc:ión del fonómeno P!l los instante¡.¡ correspondientes tk y tk'· Las nuhPs Nk y Nk' 
tienen pnícticamcnte d mismo comportamiento (respecto a las variables). En la fip;ura la 

flecha indica que Pl estudio se cc•ntra b;ísicamente rm la evolución rc•spccto al tiPmpo, sin 

c~mbarg-o como Pl ant<'rior arµ;unie11to r<'salta fü' PSt<i tomando PI! cuenta <'11 todo mornf'nto 

a las variabl<'s e• indh·iduos que intr.rdenen en d estudio. 

Implídtarnente la comparadón cfo las matrices de correladón a diferentes instantes de 

tiempo supu11e la comparació11 de las nubes de puntos correspondientes. 

Observación 1 

Otra observación al margen del ACP, es que existe un esquema de dualidad Pntre los 

análisis corrf'spondientes a las observaciones o individuos y el correspondiente a las ca

ractPríst.icas o variables, puesto que en lugar de analizar la nube de individuos (grupos de 

Pelad) Pn el Pspacio cu.vos ejes representan a las variables se puede hacer el procedimiento 

invPrso y analizar las rmbns de puntos ele las ,·ariables corrnspondientes medidas sobre los 

ejes ele• los c•spacios de individuos (grupos de Pclad). 0 

La INTRAESTRUCTURA. 

En una SPgunda et.apa conocida como JNTRA se resume el análisis entre Jos individuos 

(grupos de edad) hacia dentro de las tablas (censos). Se establece una proyección en 

un :rnbespacio de la representaciones de Jos individuos (grupos de edad) (ello indica el 

comportamiento de cada individuo (grupo de edad) denotado como X;, i = 1, · · ·, n con 

d wsto de indi\'icluos (grtr¡JOs ele edades)) y Jos proyecta !!11 C'l subesµacio generado por las 

cornponentrs principales, ésta etapa describe el comportamiento entre individuos (grupos 

ele celad). 

En resumen son análisis internos ele las variables de cada una de las tablas (censos) en 

el subespacio vectorial donde se identifican las nubes de puntos Nk, estos análisis tratan 
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El Anéílisis d(~ la Int.í'restructura (/NTER) Pstudia laH rC'ladones l'llt.l'P las tal>lm~. gráficamente <~sto se 

resurnc Pll fas siµ;uiPntrH fi~uras 

IR.1'0 

1 

L 
tiempo 

fu 

JRl'I 

l V\f(t;-) 

11 

JL 

t¡ 

JRPO JRPk 

l fN(T:;r l fN([¡J" l 
11 1 1 1 

JL J L J 

Figura 2...1: Secuencia de las nubes N(tk) e JRP• de puntos en el tiempo tki con k 

o, 1, ... ' 11!. 

Análisis 

6 

JRPn• 

fN(t;;;) 

1 

L 

Figura 2.G: SP <'srndia <'I fr•ru\nH'lH> rrs¡weto dP la Pvoludón t.f'mpornl, por rilo la flecha 

indica el panínwtro en que trabaja el análisis INTER. 
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las YariablPs Pn cada tabla " indican el posible indicio de relación lineal y su relación 

entre tabla .. <; activas ele las matrices de correlación. Ello hace posible comparar las tablas 

(o censos) a través dd comportamiento <le los individuos (grupos de eclad) dentro del 

estudio. 

Las TRAYECTORIAS. 

En la t.<'rcl'ra !'tapa se consideran las representaciones de los individuos (o grupos de 

<'dad) <·n cada t iPm¡io. <l<~ <'Ste modo un individuo X;(tk) i: X;(tk') si tk # tk'• i.e. se 

considera como 11n pnnto di;;t.into d mismo individuo a tiempos distintos, ello pcrmit.r 

establecer 1111a trayt1ctoria Pvolutiva del individuo y observar su comportamiPnto a lo 

largo cid tiempo. Estas representaciones sobre un snbespacio de componentes principales 

du la tabla cúbica de datos permit<' evaluar las tPndendas de los individuos <"onforme 

transcurre d tie1npo. Estas repn•sentadon<'H <'StlÍn Pll p:-;t.e caso rPfericlas a un sistc>11111 

<le componcnt<'s principales gc1wral que 1·omprcmle a las nubes .Vk <le todas las tablas 

Xk (k = l, · · ·. m). Por ello Pn este caso si es posible establecer una conexión entre los 

distintos tiempos. Esta parte es mejor conocida como TRAYECTORIAS. '.':11evamente, 

corno <'n el caso clel Análisis ele Comp01wntes Principales. las tablas bidimensionales nos 

encontramos con los mismos prohll~mas ele interpretación de las nuevas variables que, 

también son una combinación lineal a tiempos diferentes de las variables originales. La 

estrategia c>n este caso Ps sumergir a las diferentes nubes clu puntos en un espacio que 

resulta ser el producto tensorial de los espacios donde viven las nubes de individuos a los 

diferentes instantes de tiempo, en otras palabras se sumerge cada una de las nubes de 

puntos Nk para k = t.· · ·, m en un espacio E que <>S <>l producto tensorial de todos los 

espacios JRP1 0 IR'" 0 · · · 0 IR''"', posterioremente se encuentra la mejor perspectiva de In 

nube mecliantP PI análisis <I<' compmwntes principalm; para <>ste Pspacio. 

En este nuevo eje de referencia que considera de una sola vez a todas las tablas 

se obtiene aquella dire<'ción respecto de la cual las tablas µ;eneran la mayor varianza 

y se obtiene el primer eje o componente principal, de igual modo se siguen obteniendo 

sucesivamente el resto hasta reconstruir 1111 sistema de Pjt•s que <'xplican la varianza total. 

Se selecciona el suhespacio que <'xplique 11n porcentaje considerable de la varianza total y 

se proyecta sobre las t·omponentes principales a las nubes ele puntos o tablas, esa gráfica 

está representada en el amílisis ínter. En tanto que en el análisis intra se representan a los 

individuos estudiados en la serie de tablas, y se establecen las relaciones de las variables en 
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El Análisis de la Int.rar.structura (INTRA) Pstudia las relaciones entre las variables (o individuos). 

gráfica111entc esto se rcsu1nc: 

Xn-14'----------------' / 
.\"n 

E l CorrPlaciones 

--\1* 
--Y-2* 

:-.-.\'";* 
-.- .Y;+1* 

:_____.,.. .\'"11-1* 
_...,.\·,,* 

Figura 2.6: Secuencia de las matrices de evolución de los individuos (grupos de edad). 

Cada una de las tablas (o n>nsos) horizontales contiene los datos de un mismo individuo 

(grupo de Pelad) a lo largo de todo el proceso evolutivo, en cada una d!' Pilas se obtíPne 

Pi comportamiPnto promedio (centro de masa de la nube de puntos del individuo (grupo 

de edad) a diferPntPs tiempos) denotado por X;* 1~n el espacio E. Por la dualidad r•ntre 

variab!Ps r• individuos se genera el correspondiente análisis temporal entre las variables a 

difen•11tPS tiPm pos. 

Amilish; 
Jntm 
~X 

Figura 2.7: Se estudia el fonómeno a trm·és de las relaciones entre los individuos (o grupos 

de edad) hacia dentro de cada tabla (o censo) (estas relaciones se comparan entre si con 

aquellas generadas en las otras tablas por ello la flecha indica el parámetro en que trabaja 

el umilisis INTRA. 
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El Análisis d1• las trayectorias ( TRAJECT) estudia conjumamento las pvoluciones temporales de los 

individuos (o Jas variahll~s). con10 sP. describr a continuación: 

.\,,_ 

.\,. 

,// 

:~V 

V 
. /1/ ·w 

/, 

V 

/ 

'/ 
'/. 

·~ 
/ 

/ 

~ 

'l 

~v 
/ 

'l 

_ tra.v<'ctoria de .\"1 

d<~ .\"2 

de X; 
de X;+1 

.¡, •. \,,_, 
d<' .\,, 

Figura 2.8: Secuencia de las matrit:<'s de <'volución de los individuos (grupos de Pdad). 

Cada una de las tablas (<'<'lisos) lwrizontales contiene los datos de un mismo individuo 

(grupo de <'dad) a lo largo de todo el procPso evolutini, en cada una de Pilas S<! obtieue d 

comportami<'nto promedio (centro de masa de la nube de puntos dd individuo a difor<'ntes 

tiempos) dcunradn por .\, * <'n el espacio E. 

X 

Iudi\'iduos 

t Tjs.mpo ~á.lisis 
~-'-aJect 

Variables 

Figura 2.D: Se estudia el fenómeno a través de las r!'lacioncs entre los individuos (o grupos 

de <'dad) (para Pilo se consideran individuos .\";*. i = 1, · · ·, n), la flecha indica que la 

gráfica que ofrecl' el Método Ps una mezcla de las evoluciones de los individuos (grupos 

de edad) Pll los diferentes instantes de tiempo considerados, respecto a las variables. 
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cada tabla, se trata ahora d<' rPpresrntacioncs promedio que rrfleja11 el eomport.a111iPnto 

do cada indidd110 (o grupo d1~ Pdad) a lo largo de la e\'olución rlPI ÍPnÓmPno r!P inten•s. 

En tanto c¡11e en el análisis dP las tra.vPctorias, para el individuo (grupo dP Pelad) i-r'·si1110 

X; a diferentes tiempos se obtiene s11 matriz de evolución (X;(t 0 ), X¡(t¡), · ··.X, Um) ¡'r, se 

recuerda c¡11e cada 11na de las P!ltradm; PS un vrctor, de este modo X¡(lk) PS PI rPnglún co

rrespondiente a la obsc>rvacilin i-ésima P!l Ja tabla dP datos (o censo) obtc•nida al tiempo 

tk (para k =l.···, rn). PS d1•cir q1w las nubes de puntos que deseribPn la Pvol11c:ión de cada 

individuo son pro.vrctadas tamhil'n sobre PI subespacio gl'nerado por las componl'nt.Ps prin

cipales eorrespondientPS a la tabla cübica de Jos datos. Esta pro~·pceión cuando aparece. 

por ejemplo. sobre un plano genera 11n conjunto de puntos cuyas etiquetas son X;k pero 

que si para el individuo (o grupo de Pelad) i-ésimo se une desde PI punto X;O al plinto X, 1, 

y de este al X,2 y así succsi\·arrwnte por medio de una poligonal que termine con 11na !!edra 

con cabeza en PI 1íltin10 punto X,111. indicando de c•sta forma que la evol11ció11 prosigU<'. 

obtendremos una trayectoria rn el plano generado por las comporwntes principaks de la 

tabla c1íbica de datos. También se proporciona Ja media temporal es decir el \"Pctor media 

de Ja matriz anterior. este <'stá representado por la etiqueta X;*. En este plano .\" una 

vez interpretadas las componentes principales correspondientes es posible iuterprctar la 

evolución de>! conjunto de individuos (grupos de edad) respecto al de n1riablcs a trnv1;s 

del tiempo .. .\hora se cousidcran las caras horizontales del c11bo de datos. c¡ue <·n Pste caso 

describe cada una de ellas la evolución para cada 11no de los individuos (grupos de miad) 

respecto a las variables. La figura 2.10 muestra Ja tabla asociada al i11dh·id110 (grupo de 

l!dad) i-ésimo. La tapa superior i corresponde a la matriz dP p\·olud<Ín del individuo 11 

observación i. ¡·on ella se puede generar 11na trayectoria para cada individuo i = l, · · ·, n. 

Obteniendo 11na tray1•ctoria evolutiva de todos Jos i11di\·icl11m; Pn todos los instante:; de 

tiempo. 

Una de las más importantes ventajas que el l'viétodo STATIS trae consigo es que 

debido a la con:;trucción teórica es posible considerar inclusive problemas evolutivos tales 

que las variables de una tabla a otra no sr.an las mismas. ni el mismo número de ellas (i.e. 

/11 = P2 = · · · = Prn puede no ocurrir). 

Asimismo. puede considerar conjuntos de individuos (grupos de edad) que do 11na tabla 

(censo) a otra no sean los mismos o que tampoco el número de ellos sea siempre el mismo 

(i.e. n 1 = n 2 = · · · = nrn puede no ocurrir también). Obsén·ese que esta flexibilidad 
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La tapa superior i corresponde a la matriz de evolución del individuo (o grupo de Pelad) i a partir de la 

que se genera la trayectoria para Pse grupo <le edad. 

Xi Um) x,2(1,,,) x;1(tm) . . . X/(tm) ... x:'Uml 

X/(td X/Ud .\;l(ld . . . Xf(td ... Xf'(fk) =X;k 

Xl(t2) X/(I") x;iu"l . . . Xf(t2) ... x:'U2l =X,2 

Xl (t¡) X/(11) X}(t1) . . . Xf (t1) ... X{'(t¡) =X;l 

~10 
\ '> L . ,_ 

X;(m - 1) 

f'x 
l 

_J 

Figura 2.10: Los puntos X;k E IR1' para k = 1, · · ·, m son proyectados sobre el espacio 

generado por las Compo11Pntcs Pri11cipales mediante la transformación rrep, sin embargo 

:O<' rlcnot.anin :oimph•11u•11t." por .\,k, sin temor a conf111;ión debido a c¡ne Pstas proyr!C<'.i01ws 

son las q1w oht<'n<•mos <'11 la salida ck•l programa. la posible confusión Sl' prPsPntaría en 

PI dPsarrollo tPórico cuando sl' desea diferenciar los puntos antes dP la pro,wccitin y los 

pro~·pctados. STATIS también genera dos gráficas más del tiempo con respecto a las 

componentes principales C 1 y C 2 respectivamente. X;* denota la media de los Yectores 

.'\;k. con k = l, · · · . m.. 



59 

respecto, tanto al número <le variables como <le imlividuos (grupos de criad). ofrece un 

método dinámico y eficaz de Pstudio descriptivo de los fenómenos de evolución. 

2.2 Interpretación de los resultados 

Un análisis de las µ;níficas de la parte Inter, Pn la que se analiza el comportamiento 

de las tablas a lo largo del tiempo, muestra una similitud Pntrc las pohlaeiones de los 

años 1930. 1040 y 1050 respecto a las variables: cantidad cll' individuos por cada µ;rupo de 

edad. número cll' defunciones y los nacimientos. ílelativanwnte diferentes a este primer 

grupo dP tablas s1• Pncueutra un sPgundo µ;rupo ('Onsistent<' de los aiJ.os 1060 y lDIO. que 

siendo iµ;uales Pntre sí. refie,ian variaciones posibk•mentc por un incesante a11mP1lto de la 

población. dd que posteriormente la década 1080 da cuenta alej<lndose significati\·amentl' 

de todos los grupos de ta bias debido posiblPmente a una intensa campaiia dr• disminución 

de la población generada a través ele los métodos anticonceptivos (entre otros aspectos), 

producto a su \'<'Z. dí' la polítir.a de población imperante en la r\poca. Para Pi aiio 1000, se 

registra nue\'fUIH'ntc un acercamiento a los ailos anteriores pero significati\'amcnte alejado 

ele ellos. Esto se explica por el efecto rebote que produce un impacto de la política de 

control cjPrcida m1 la dé?cacla de los 80 y la inercia en el comportamiento de las d6caclas 

anterion•s anteriores. Lo eual nos lleva a inferir que la parte positiva del PjP \'PrtiC"a! Pstá 

fuertementP asociada a <'i tamaüo ele la población e in\'Prsamentc la part.P neµ;ath·a dPl ej<' 

vertical <'St<Í asociada al decrecimiento ele ella. 

El comportamiento de la población de las décadas 1930. 1D40 y 1D50 PS Rcmejante 

respecto a las \·ariablcs mortalidad y con fecundidad parecida (ca.be se!lalar que esta 

población es predominantemente joven). 

Apoyados en el hecho que durante las décadas de los 1960 y 1970 la mortalidad era 

menor y la fecundidad mayor comparativamente con las décadas anteriores. es válido 

pensar que c>l c.ic 1 (o e,ie horizontal (!11 la gnífica) Pstá inversamente relacionado c:on la 

mortalidad. Los avances en matc>ria de salud podrían explicar en buena medida este 

hecho. Los grupos de edades jovenes para las décadas de lDGO y 1D70 son bastante 

amplios proporcionalmente en relación a décadas posteriores. En las décadas de los 80 

se ejercieron amplios controles de la natalidad y una disposición de medios efectiva en su 
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aplicación. En Jos DO PI aumP1Jto en los nacimientos se debe por la inercia el<' la historia de 

décadas anteriores. frpnado al mismo tiPmpo por la políti<'a dPl l'unt.rol natal im¡wrante. 

La estructura por <'dacll~s l'S mu~· sr>rncjantc a la c]p 1080 a dif Prc>m·ia d<' las dc'cadas 

antPrion's. 

En la parte' Intm se> analizan los grupos de Pelad que componen la población, <•n ella 

se obspn•a daranwntP que los grupos ch~ Pdadc>s t<'mpranas O - --!, G - !J ~· 10 - 1--1 (en 

el cuadrant<' nq>;ativo para <'l <'.i<' \·c•rtical ~· posit.i\'o para <'l l'jP horizontal) ascH"iados a 

indi\'iduos incapa<'<'S di' rc>prod1wirs<' 110 1•jprc·<•11. por lo pronto infln<'rn·ia din•c·t a <'11 Pl 

crccimi<'nt.o dt• la poblaC"it'm a11nq1w su nÜrn<•ro l'S propon·ialm<'lll<' grand<'. Las Pdad!'s 

jovpm•s ~· capa<'<'S di' n•produdrs<' ( 1.:; - l !J. :.W - 21. 2.] - 2D :30 - :;.¡ ,\' :J.'i - :!!) ) apan•<'l'n 

<'ll d cuadran!<' positi\'o de•] •'.i•· \·r·ni<'al \' positi\'o dl'l horizomal nos indtl<'<' a JH'nsar 

<'l <'j<' \'PrtiC'a] c·omo la fpc·1111<lidad asoC"iada a 1•sos grupos. c•n particular la fc•<·11ndidad 

mas alta se rq';iSt.ra para d grupo 20 - 2·L posiblP111<.•nt.c> <'Xist<• una lllnrt alidad baja <'n 

estos grupos. Los grupos sigui<'ntc•s S<' agrupan pní.cticamf'ntf' c•n la partl' llPgat.i\'a del Pje 

vertical y negati\'a dd <'.i<' horizontal. <'!lo nos conduce a pensar r¡11<' son grupos de baja o 

nula fpcnndidad .'·alta mortalidad. Como obspn·ación apartf'. <'<'ntramos nuf'stra atención 

en el grupo ele edad O - .¡ que sP localiza en la partt' 1wgati\'a c!Pl <'j<' \'<'rtical ~· Pll la 

posit:i\'a del <'je horizontal l>astant(' alejado del n•sto c>llo se> <'Xplica por la alta mortandad 

de los indi\'iduos d(• <'St<' grupo el<• <•clades. 

Exist.Pn dos grupos el<' <'dad que no sP pueden asignar füdlnH'llte a ninguno el<' los tres 

grupos descritos ant.rriornH•nt.c. los grupos 40 a --14 y --IG a 40. Estos se encuentran muy 

cerca del origPn d<' la gr;ifica. Estos grupos presentan una baja ÍPC'undiclad y una mortal

idad no tan alta como <'n los grupo finales, tic esta forma. IIO presentan una aportación a 

la tcndm1cia. 



Capítulo 3 

Un modelo de crecimiento 

3.0.1 La prirnera aproximación al análisis 

Uno de los primeros modelos matemáticos que exhibe d comportamiento riel crecimien

to dP poblaciorws ~., sin eluda ... 1 nuís conocido, PS d modelo riel crecimiento c•xponencial, 

aunque {•stP pos<'<'. como n•n•mos postPriornient e, serias cldici<'ncias. De todos modos, 

en un ciPrto JH•ríoclo dP ti<>mpo rC'fleja, Pn efecto, el comportami<>nt.o cid crpc·imiento de 

algunas pohlacior11•s humanas. En la tabla 3.1, la población .V Ps listada 1•n cada década 

conu•nzanclo dPsd1• d aüo 1 IDO. 

Los datos dP la tabla :3.1 s1~ muestran en la figura :3.1 a trn\'1•s d<' µ;nificas d<> tipo 

aritnH;ticn y sPmilogarítmico. Observ<'mos las líneas continuas dP Psas figuras por un 

momPnto. En la gnifica scmilogarítmica de la ecuación (3.3) se obse1Ta que los puntos 

a1H1rpc·pn por ahajo dr• la lí1wa rPcta1. RC'firii'nclose a la <>r·uaci{m (:3.:3). ohs<>n·amos <1111' 

durante un período rle tiempo ele unos 120 111ios aproximadamente, la población de :\léxico 

fue creciendo linealmente, 111;ís que, cxponencialmentf'. Respecto al comportamiento cid 

crecimiento Pn este caso es posible Yisualmente construir una línea recta que 'atraviese' 

los doce o trece puntos: un mt\todo seguro para determinar la línPa de 'mejor ajuste' es 

d :\!1•todo d<> :'llí11i1uos Cuadrados. Este HH;toclo pueclP consultarse l'n la literatura clásica 

~'. en particular. sirYP Pn PI análisis de la distribución logística. 

Cn cülculo a trayés de mínimos cuadrados involucra las primeras doce o trece décadas 

1 Como p1w<le ohsen·arse en la tabla 3.3 un ajuste exponencial a este conjunto de puntos nos lleva a 

elatos calculados ridículos para ticn1pos grandes. 

Gl 



62 

Año t N(t) Año t N(t) 

1790 4,636.07·1 1000 13.607.272 

1803 5.764,7.31 1010 15,lG0,360 

1810 G.122,37-1 ID21 l ·l .33-1, 780 

1820 G.20-1.000 1030 IG,002.722 

1830 7.00G.000 l!J.j(J 10.G:í3.G;í2 

18-12 7.015.000 1050 25. 701.017 

1800 7.000.000 JOGO 3.1.02:t 1w 

1861 8.17-1.-WO 1070 -18.225.238 

1870 s. 782. l!J8 J f)8() GG.8-IG.83.1 

1880 0.000.000 lO!JO 81.2-W.G-15 

lSOG 12.6:32.-!27 l!J00 Ol.lGS.200 

Tabla 3.1: Població11 de la Bep1íhliea '.\Iexicana por décadas. 

proporcionandonos como wsultados para el ajuste lineal; .'Vo = 8.1 millones con a = 
0.1236 años- 1. Sin embargo, existe una ruptura al pasar de la década de 1!)10 a 1921 

a consecuencia de la Revolución Mexicana, después ele la que, por cierto, la población 

disminuyó Pll un 0.05·1% o 825,589 personas. 

A partir de Pse momento, al normalizarse la situación social del país se observa un 

<'recimiento apan•nt.c•mente Pxporwncial en las seis décadas sucesivas (entre 1921 y 1970). 

De hecho, ,\'a que nuestro objetivo rs analizar el crecimiento de la poblaci611 mexicana en 

Pste siglo li1ísicameul.<' dell!'1uos considerar las siguientes dc!cadas a la re\·o!ución. por ello 

la tabla 3.2 nos basta para precisar la etapa que nos ocupará de aquí en adelante. 

Obtenemos bajo este supuesto en el comportamiento de los datos en ese período los 

siguientes valores estimados para ni ajuste: N 0 = 8.1 millones y n = 0.02015 añmo;- 1. 

Con C'stos rnlows para Pi coeficiente de crecimiento, la poblacicín se duplica al tiempo 

t 2 = 3.-175 aiios. El f.iempo que se requiere~ para multiplicar la población por ocho es 

tR = (1/a)ln(8) = 10.424 mios y se multiplica diez veces cuando pasan 11.542 años. 

Sobre esta base, cm el año 1921 + 39 = 1960 la población aproximada debería ser 

1V = 81Vo = 33, 780; resultado que se acerca al valor N = 34, 923 mostrado en la tabla 

3.1. 
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Año Población Total Fuente 

l!JlO 15, 1G0.3G!) III Ccmso General dt> Pohladi'm 

1!)21 l-t,3:H.T80 IV Censo G<'nl'ral de• Población 

1!)30 IG,5:-i2.T22 \' Censo Gt>nc•ral dP Poblacicín 

l!).J() l!),G;-;:3.552 \'I CPnso Gt>JH'ral el<' Pnhlal'i{m 

1!)50 2fi. Tfll.O l T \'ll CPnsn GPm•ral clP Pnlilac:ic'in 

l!)GO :l-l.!J23. l 2G \'III CPnso GP1u•ral c1 .. P()lilacic'in 

1970 -18.223.2:18 IX Cc•nso Gc•n<'rnl el!' PolilaC'Í<Íll 

l!}T-1 ::.8.320.:3:3::. I>:EGI. CO:'\:\PO. CELAD E 

l!JT5 G0,1G3,38T 1:--:EGI, CO:'\.-\PO. CEL . .-\DE 

l!)TG Gl.!)T8.G8.J INEGI. CONA.PO. CELAD E 

l!)TI G3.812,850 I~EGI. CO:\'A.PO. CEL.-\DE 

1!)78 G5,G58.312 1:-.:EGI. CO!\:\PO. CEL\DE 

1!)(!) GT.51 T.·ID8 l:\'EGI. CO:\' . .\PO. CEL\DE 

1!)80 00.:rn2.8:.10 INEGI. CO?\:\PO. CEL\DE 

1!)81 Tl.2-ID.OG!J I>/EGI. CO:\'...\PO. CEL\DE 

1!)82 73.122.2!)5 1 l>/EGI. CO:\...\PO. CEL\DE 

1!)83 '.J.!)80.53!) !'.'JEGI. CO:\',\PO. CELAD E 

1!)84 TG.TDl.81!) l.'IEGI. CO?\APO. CELAD E 

1985 78.52.J.158 INEGI. CONAPO. CELADE 

1!)90 81.2-HJ.G-lG I'.'JEGI. CONAPO. CEL.-\DE 

1!)95 !)1,158.2!)0 I:NEGI, CONA.PO. CELADE 

Tabla 3.2: Población Total !'litre cP.nsos a partir de 1!)70 a l!)!)O obtenida lmjo diversas 

fuentes. 
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Figura 3.1: Gráficas aritm1~tica y semilogarítmica, respectivamente, de la población de la 

Reptíblica .\Iexicana de 1190 a l!JD5. 

AJ sustituir los ntlor<'s indicados anteriormente para a y 1V0 en las ecuaciones (3.2) y 

{3.3) se oht.il'r:cn las lírwas ¡·ont.irmas mostradas en la figura 3.1. 

Ahora s11pondn•r11os d mismo <:omportamiento a lo largo del tiempo y haremos una 

proy1•cció11 para Yalores grandes del tiempo. De la ecuación (3.2) se obtienen los siguientes 

n úmcros 

Debido a la r11pt.11ra q1w S<' observa a consecuencia de la Revolución .\lexicana y, a 

que, Psencialnwnt<' el comportamiento cambió a partir de rn;a focha posiblemente debido 

a una nwjora d<· las <·ondiciones de la población, el coeficiente de crecimiento se modificó. 

Para s11 trat.ami<·nto ¡H'nsemos nuevamente en una reparametrización ten el tiempo. 

Aquí SP obsprn1 que por 1021 (t = O) el valor calculado, basado sobre el crecimiento 

exponencial. ps notoriamentP diferente del valor observado. Los resultados calculados para 

1080 ,. l!JD!J son ridículos. Est.a discrepancia sP puede observar claramente en las gníficas 

exp1wstas en la figura 3.1. 

ResumiC'ndo. l'oncluimos que a partir de la revolución en México (i.e. en la década que 

\'a d<' l!JlO a 1021) Pxistió una disminución de la población y una ruptura en el patrón 

de crecimiento. Por ello partimos del afio 1921 y analizamos la población de la nación 



65 

Año Tiempo Cakulado Calculado Obs!'1Ta<lo 

Expo11<'!1cial LillPal 

1700 o 2.1 8.107 -l.G3G 

1842 52 :U.98 H.52 7.015 

1895 105 -- 21.018 12.G:J2 

rnoo 110 :!1.GDG [!J.13:i3 

l!JIO 120 ~ 22.!):¡2 136.817 

Tabla 3.3: Comparación dr datos ohsPrvarlos ,\' calculados. 

y ahí se obsen·a que 110 creció tan fuertemente a partir de> 1080 hasta la focha, como 

lo sugiere• la tmm PXpourncial. .-\! mismo t.it•mpo, ciertos factores concentrados (mejores 

niveles de sanidad p1íbliea, de vida. N.c.) comenzaron a surtir pf'f'cto. Se reconsidero d 

hecho ele que no se> tiene una capacidad de carga infinita ni una drfinici6n ilimitada de 

crccimif'nto demognífico. Por tanto, esta aproximación ideal <'S poco razonabl1• :-· realista 

para nuestros fines. Este aspecto de crecimiP1lto desacelerado razonablrmente podría ser 

descrito por la ¡•cuación \'Prhulst o la ecuación logística. 

El modelo teórico 

En \'ista df' las obser\'aciones nntcríorcs proponemos un modelo ideal acerca del com

portamiento de la poblacicín mexicana moderna. ello incluiría la consideración ele un 

crecimi<•uto <'Xpom•ncial <'11 1111a priuwra !'tapa, para. postPrioruwntc seguir 1111 patrón 

logístico de potf'ucias. 

El modelo Exponencial 

El modelo Pxpo11encial asociado a procesos de crecimiento en condiciones de medios 

con carga ilimitada corresponde a la ecuación diferencial 

{ 

dN 
-

1
- = ruV, 

( t 
N(O) =No, 

(3.1) 

donde a e:,; el coeficiente de crecimiento que supondremos constante. Esta ecuación dice 

que la tnsa con la que la cantidad N cambia en cada tiempo es directamente proporcional 
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al monto de la cantidad presente en cada instante. La cantidad inicial No se conoce como 

condición inicial. La solución cfol Modelo Malthu.siano (3.1) es bien conocida :r f'stá dada 

por 

N = 1Voeªt. (3.2) 

Al considerar el logaritmo natural se obtiene la relación lineal en los parámetros 

In(N) = In( No) + nt (3.3) 

mejor C"onoeida como la tra11sforrnad<i11 semilogarít.miea de (3.3). 
Combinación de la función exponencial y la distribución exponencial confinada 

Debido a las dPs\·entajas que prc'senta el modelo <~xponrncial o :'dalthusiano nos pro

ponPmos PXhibir ciertas ·corn'ceiones' que reHejcm el c01nporta111iPnto rfp los datos ohsPn'a

clos. El objc>t.ini de PSte JllodC'!o no c•s simplemente pegar las dos distrili111·io11C's asociadas 

al mcHIPlo expo111•111·ial ~· al loµ;íst ico rPs¡wet inunente. Como hP111os \·isto. <'11 has<' a la 

evidencia qlll' proporcionan los datos la función exponPncial PS viílida sobre' 1111 pc~ríodo 

de tiempo durante el que la tasa ele crecimit>nto se incrementa. Denominaremos a esta 

etapa como Etapa e:1:ponencial o Etapa 1. En la etapa siguiente se registra 1111 df'caimiento 

en la tasa de crecimiento. razón por la que suponemos que la distribución expcrnencial 

confinada es aplicable; a esta Ptapa la denominaremos Etapa Exponencial Confinada o 

Etapa 2. La idea ele pst a aproximación fue originalmente propuesta en 1 !J-16 por Brody en 

sus f'studios sobre algunos ÍC'nómenos de crecimiento. particularmente, de ganadería. 

De acuerdo C'on Piio Pscribimos las ecuaciones de la etapa 

y las de la etapa 2 

dN 
dt 
N 

dN 
dt 

N(O) 

a. (N. - N), 

N, - (N, - N;) Noe-a.(t-td. 

(3.4) 

(3.5) 

(3.6) 

(3.7) 

Las condiciones iniciales son: para la etapa 1, 1V = 1V0 , al tiempo t =O y en la etapa 

2, N = iV;, en t = l.¡. 
Para ligar las distribuciones necesitamos qne la ordenada N; y la pendiente (dN/dt) 

sean la misma que el empalme de las dos curvas. La pendiente de la distribución expo

nencial (correspondiente a la etapa exponencial) es siempre positiva y la pendiente de 
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Ja expone11dal C"onfirrncla <'S sicmpr<' 11cg;ativa. Consecuentemente, el Pmpalm<' PS prPC"isa

mentC' un punto dP iuflcxiún. 

Utilizando las e•C"11acio11C•s antPriores obtenemos las siguientes expresiones para las c·oor

denadas ek•l punto de• inflexieín 

t; = -In :___¡.. : 1 (·V) 
n .\o 

1V1 = (_!!::___) N •. 
(L + ª• 

(3.8) 

Observación 2 

Para ilustrar Jo anterior. para ndon•s fijos n = 0.20, ,\'0 = 10, ;\'. = 100 _, .. valorps 

de a/o. = O, 1/2, 1 ,2, y 5 s<' C'Stablecc> Ja comparnc:ión con la función logística ordinaria 

{e•n línea p11nt1•ada). Algunos rPstiltados c)p c1ílc11los directos m11estran las grMic:as de las 

solucimws dPI t.i >o antPrior e•n la figura :l.2. 

16() 

lo1d·w.i. 
C<r:\i;l''1.•:~.A. 

o 'º ::zo 30 
Figura 3.2: Combinación de la función exponencial y de la distribución exponencial con-

finada. 

Los puntos de iullc•xióu se• pueden identificar por los puntos negros: Ja propia curva 

PXponeneial pasa por e•sos puntos. El rango dP amplitud de las ordenadas de Jos puntos 

ele iufl<•xión va dPsdP .\'0 hasta N •. lo que supone otro hecho atractivo para Pst.a particular 

e·ombiuaeiún c)p distrilrnciuucs. 0 

3.0.2 Segunda aproximación 
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La logística ordinaria n<> PS 11na aproximación adecuada como lo l·!xhibe ~L Ordorica 

(ver [O]) y 111wstra prop11Psta 1•s <'l uso dP la lop;ística con potencias. 

La logística con una distribución ele potencias. 

Ahora 1·onsidPrarPmos 11na PC'llación lop;ística cuya capacidad ele carga es función del 

t.iPmpo, c¡11P µ;crH•raliza a la l<>p;Íst.ica 1•stándar p11esto que considr.ra una potencia en la 

clistrillll<'ic)n. En 1•stP caso la 1•c·uaci1ín difl'n•ndal l'S 

- =11.\ 1- - . d:\' , [ ( N) ·'] 
rlt .v. (3.D) 

Si la l'apacidad de l'arp;a .V. fuera constante, ubt.1•ndríamos la solución 

(3.10) 

Ahora supóngase que la capacidad de> l'arga de la funcicín logística es una función del 

tiempo. Específicamente, l'Onsidc;n•se que la capacidad de carga es ella misma descrita 

por una logística con potencias o. en otras palabras, que N. ( t) es la solución de la Pcuación 

d1V. = c,V. [l - ( N. )"], 
dt iY •• 

(3.11) 

donde N •• es una constante y la condición inicial es 1V. (O) = N. 0 • De acuerdo con ello se 

t.ienc~ 
1V •• ,v.= 1 

(1 + m.c-cstp 
(3.12) 

en la q11e 

m. = C~::r l. (3.13) 

La ecuación de crecimiento N(t) está dada por la expresión 

dN [ ( N )·'] di= aN 1- N. . (3.14) 

Sería mejor distinµ;11ir por medio de la nutación los diferentes exponentes, por ejemplo. 

-'I y s~ para los miembros del lado derecho de la ecuación (3.11) y (3.1-1). Además, 

hacemos la prop11csta de una ecuación diferencial imposible de resolver explícitamente ~· 

producimos con ello otra constante que debe ser evaluada. Necesariamente usamos como 

s Pi exponente en ambas ecuaciones. 
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Al sustituir (3.12) Prl la ecuación (3.14) se obtiPue una <'< 0 11ac·i1'1n l31'1'11011lli ,·011 forma 

genérica 
e/y - = f(:i:)y + <J(X)yP. 
dx · 

(3.lü) 

Ahora utilizaremos un método estándar que consiste en convertirla en una <'cuación lineal 

mediante la sustitución 

N =e-~, 

con lo q1w la <'euación (3.14) He transforma en 

dC as 
-+asC=-. 
dt N: 

La forma genérica de C'sta ecuación lineal diferencial ordinaria de primPr grado es 

dC C' , - +n = ¡, 
dt 

y, es bien conocida la soluci!Ín g<'nérica 

junto con la condición inicial N(O) = No, es 

(3.16) 

(3.17) 

(3.18) 

(3.19) 

(3.20) 

(cuando s = 1 se reduce a una logística ordinaria), y su primera derivada proporciona la 

función dP cll'nsidad 
e-a.•t 

n = amJV. , ......... 
( 1 + rrw-nst)-:;-

(3.21) 

Para <'Sta PC'llad{m dPtcrminmnos ni tiempo punto de injie:I:irJn de la curva acumulat.iva y 

el punto máximo de la curva de densidad 

1 (rn) t; =-In - ; 
as .s 

n; = (dN) 
dt i 

as1V. 
!.±..:!. 

( l + 8) • 

iV. 
1V;= ---.,-

(1 + s)~ (3.22) 

Debido a nuestro planteamiento N, (t) vuelve a ser nuevamente el dato y reproducimos 

r.l argumento otra vez hasta obtener como solución 

N - 1V,. 
- .l.• 

[1 + !lll!.:.e-cst + (n - !!!!!.:..) e-ast] • 
u-e • a-e 

(3.23) 
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donde 

(
N, )'' n. = ;o· - l. (3.2-1) 

Notart"mos que la función que aparece en (3.23) c•s una rc•spuc•sta clt•masiado g<•nc•ral, 

al menos para nuestros fines. Sin embargo, nos \'ale para hm·pr algunas p1111t 11alizaciones 

acerca del comportamiento general de fenómenos que puedan srr rnod<'laclos por psta dase 

de funciones. Por ejemplo. si iV •• --+ oo, la función capacidad de C'arga (:3.1~) s<' 1Hluce 

a la simple funcicín <•xponc•ncial 

.:\.' = :V.0 ,·,.,. (:J.25) 

Por lo que al utilizar la función (3.23) se obt.i<•1w 

,y = ~~~~~~~-i_V_._º~~~~~~~ 
{ .....!!.._,,-, .. ,, + [(ts+u)'' - -" J ('-"·"}~· 

a-e 1\11 u-e 

(.3.26) 

Cuando s = 1 esta expresión se rPdUc<' a la ecuación 

(3.27) 

que corresponde a una logística ordinaria con capacidad de carga exponencialmente va

riable. 

Para un ejemplo numérico de lo anterior usemos lm; \'alorPs n = 0.25. ,. = 0.10, 

iV0 = 10, iV.0 = 100, y N •• = 300. Seleccionamos t.r<'s nilor<'s clPI panimNro s = 2, 1 y 

0.5. :\1 sustituir <'sos valores en la ecuación (3.12) y (3.23) obtenemos la capacidad de 

carga y las curvas dP crecimiento dadas mostradas en la fig-11ra :3.0.2. 

l:tilizaremos la aproximacicín anterior para analizar la poblac:i<Ín mexicana. de modo 

que si re\•isamos la gnifica aritmética y semilogarítmka (<'SJl<'<'ialnH'nt.<' ,;sta última) de 

ésta. obser\'aremos que la misma manifiesta un crecimiento apar<'nt<'mcnte exponencial 

durante cinco o sPis d<~cadas que es el período que \'a d0sde 1021 a 1080. Sobre esta 

has<' s<'lrccionarnos PI año 1085 como d l'lllpalrne <•nt.rP la <'tapa <'Xpo1u•11cial ·" la etapa 

ex¡)()II<'ncial confinada cid crc•<·imiPut.o. 

Retomau1os (3.3) y IllC'diante un anúlisis por mínimos cuadrados las trece primeras 

entradas de la tabla 3.1 nos proporcionan n = 0.02015 y 1V0 = 8.167. Esos resultados 

sustituidos Pn la ecuación (3.5) generan la línea continua de la etapa exponencial que 

muestran las figuras, el punto de inflexión, l; = 63 (1984), determinando que N; = 76.792. 
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Figura 3.3: Curvas dr. nc•cimiPuto .'· curvas de capacidad de crecimiento para la dis

tribución logística dc> potf'ncias con los datos n = 0.25, e = 0.10, iVo = 10, .N,0 = 100, 

.v .• = :300. 

Para el <'St.ado c•xporn•ucial confinado prof'edf'remos como sigue. Reescribiendo la ecuación 

(3. /) ohtf'lH'lllOS 

In (N. - N) =In (N. - N;) - a, (t - t,). (3.28) 

Calculada la <'apaeidad dP c:arga, como mencionabamos anteriormentc> obwnemos 1V, = 
110.0.J.J u1il10111•s. 

Puesto que 
aN; 

(N. -N;) = -, 
n, 

entoncc•s se obt.iPne la ecuación lineal 

(a,\'·) !11 (N, - N) =In --;;;- - a, (t - l;). 

(3.20) 

(3.30) 

Un cálculo por mínimos cuadrados involucra las cuatro ültimas entradas de Ja tabla 3.1 

proporcionando con ello los valores estimados para a, y 1V,. Es necesaria una solución 

iterada qiw dPscribiní los rasgos o características supuestas para los valores de 1V •. En 

este c:aso. d crit.r.rio a sPµ;uir <'s que la magnitud n., pu<'de ser calculada a partir del 

valor dt• la intPrS<'<Ti<Ín d<' (:J.30). que debería sc~r el mismo que el calculado por el valor 

dP la ¡wndi<'nt.P. Esw procedimiento genera a. = 0.228 y N, = 110.035. Al sustituir 

esas cant.idacks en la ecuación (3.7) se produce la línea continua de la etapa exponencial 

confinada ~' dt•splPµ;ada en las fiµ;uras 
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Figura 3A: El co111 port n111 ic•nto grúfico de Ja población de :\lc'?xic:o cnnsistf' de• dos corn

portami<'utos lnisicos: la c•tapa cxponr~ru:ial dP 1821 a 1070 ~· la <'tapa df' crecimiento 

f'J:poncn1:úd ''"11}i.nrulo di' 108-l <'n adelant.i•. 

Tanto si sucede' o como si no. la población asintótica de lVIéxico delwría estar <'n un 

p1rnto <'<'ITa1w a los 110.03;') 111illo1H•s Por ello n•sulta razonable la figura. 

El tPIWl más i111portnnte es la aplicación e ilustración de la simple metodología de

sarrollada <'ll l'ste tipo de combinaciones de distribuciones. Como so puede observar el 

conc<'pto PS sirnpl<'. la adaptación c•s dir<'<'ta y la dct.Prminación de los \·alon's de los varios 

panímetrns no <'S difícil. 

Observación 3 

La distrilrnciriu :'\ormal o Gaw;siana podríajugar un pa¡wl sem<'jantP al de la logística 

en mudrns situacio1ws. Recordamos que la función de distribución ele una ?\ormal con 

111Pdia 111 ~· variauza a'2 

1 J_t i(~)2 U(t) = r= e-• a d~, 
av2ir -oo 

t E lR. (3.31) 

Estandarizando por medio de la reparametrización T = (t- m)/a, entonces reescribimos 

;t [T C()Jll() 

TE lR (3.32) 

y c:o11 las sustituciones U = N /1V., a = 1/an, y m = t;. La ecuación (3.32) toma finalmente 

la forma 
N j_ª"ct-t;) , 2 

N = --·- e-2• dz, a../2:rr -oo 
(3.33) 
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Figura 3.5: La gnífiea d<~ la poblaci<in para <·l lH'ríodo l!J21-l!J!J;j pPnnitc calcular la 

capacidad de carga .. \',. dP 110.035 111ill0Jl(•s de ]H'rsouas. 

en donde ª" c•s ccwfil'i<'lltP dd crecimicmto ~- t, <'s Pl t.if'mpo <'CllT<'spondiP11te al punt;o de 

inflexión. La distribución de frec1wucias de densidades <'s. por tanto, 

dJ.\' == fl,,.,,\T. (,--![un{f-t,)f 
ll = dt V2T. . (3.34) 

y la c!Privada de <'Sta ecuacicín es 

dn d~N a:!¡\' • 1 < l' _n_• (t - t )e-2 "" t-I,) .,/27f 1 
(3.35) 

dt 1lt~ 

Al igualar <'Sto a <'NO se establece que al tiempo t = f; corresponde el punto el<• iuftexióu 

de la curni acumulativa y también el valor máximo de la curva de densidad . ...-\ partir de 

las ('('!Ja<'iouPS (:3 .. 1:3) .\' (:3.3-1) obt.!'UClllOS 

(dN) r111 1V. 
n·= - = 12=11'· ' dt ; V-<-'lf 

(3.36) 

La difenmciac.ión dP la <•.cuación (3.35) daría la segunda derivada cfo la fuuciüu de densidad 

!1"11/rlt" ~·la t<'IT<'ra dNivada d<' la funci611 acunmlat.iva <f'li'v'/tlt'1. Cuando sP iguala a cero 

se obti!'nen los puntos de inftcxióu de la curva ele densidad y los puntos de curvatura 

máxima de la acumulativa. El resultado, por tanto, es 

(3.37) 



74 

Al sustituir estos puntos en las ecuaciones (3.33) y (3.35) se obtiene 

N. ,v. !±1 _1 ,, l { 0.158N. r=--- t-' 'J <Z= 
a../2-ií -oo 0.8..ilN, 

(3.38) 

(
rPN) a,.N. 

llr = tlt 2 ,. = a,/2iíc (3.3!)) 

(dn) -(rPN)-±ªnN• 
dt " - rlt 2 r - aV'i1i-c · (3AO) 

El valor medio, t, y la clesviacicín e:-;tiíndar son obtenidos a partir de J¡ts fórmulas d1ísicas 

de los momentos 
- 1 00 • 

t = - j tn(t)dt. 
iV, -oo 

(3Al) 

y 

a 2 = ~J°" (t- t)-in(t)clt. 
N, -oo 

(3.42) 

Después ele algunos cfüculos se obtienen 

l = f;; a=±_!_. 
<Ln 

(3.43) 

Finalmente. para cletcmninar el valor de f; basta utilizar la condici6n inicial, N(O) = N 0 

en la P<"mtci6:1 (3.33) y obtenemos 

N, ¡-a,.t, _1 2 
1Vo = -- e ,• dz. V2ir -O<> 

(3.44) 

En virtud cfo que N 0 es conocida-;..· es la maµ;nit.ud observada al inicio del proceso. Pntonccs 

a travl-s el<~ estimaciorlC's 1111méricas o tablas sP puede obtener ele manera i11vPnm PI límite 

superior -ant;. Obsén'<'S<' que <'Sta distrilmcirín permite~ ~enerar también la fnnci611 Prror 

2 l.T 1 2 <'rror(T) = -- r-;• dz, 
v'7í [) 

que Pn términos de la distribución normal se reescribe como 

crror(T) = 2U(TVZ) - 1 

o inversarnentc 

U(T) = ~ { 1 + error ( ~T)} , 

(3A5) 

(3.46) 

(3.47) 

que aparece, en particular, en muchos problemas en la teoría de la conducción del calor y 

difusión molecular (ver Crank (Cr]) ·o 
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3.0.3 Población de la Repí1blica Mexicana 

En nuestra considPr;H·ió11 cJp la función <'xponencial (v<'r sección 3.0.1) <'Xaminamos PI cre

cimiento de la pohlaciún di' la Hcptíblica .\1cxicana, donde, como SC' ha visto, la población 

se iucrl'nH•nt.a <'IT<íti('alll!'llt.P clc>sdc 1790 hasta antes de la Revolución, posteriormPnte, <'n 

d ¡wríoclo <'ntrc' los aiíos 1921 .\" 198.J <'Xiste un aparente crecimiento <"Xpouencial para 

devPriir <'11 una 1•xporwncial confinada desde 198.J en acfolantc. Por c·onsip;11iP11W, <'ll aüos 

subsip;uient.Ps la tasa d<' i11crc111<'11t.o ele pohlacic>n fne menor que aquc'lla pr!'d<•cida por la 

exponl'ucial. 

Fue rnencionado <'ll su mornent.o en la sección anterior que los Pff'ct.os sP rnnc<'ntra11 

conH•uzanclo a rPtardar <'I crecimiento dcspúes de 1870 y que la <'<'Uaci1ín logística t.oma 

<'sos PÍP('tos c•n c·upnta. Xo rf'p;rf'saremos al mismo aspf'cto tratado sobr<' 1•1 nPcimi<'11to 

de la polilaci<Ín de la s1•cció11 anterior. donde fue consicl<'rada la función lop;Íl;tica que 

reto1nan'rnos Pll tíst a. 

Hac<' cif'rtn ti<'mpo, .\!. Ordorica (1990) [O) publicó (pronosticó) sus n•sult.ados de 

ajust.Ps rl1• datos rl1• la pobladcín mexicana, para los censos tomados <'11 cuenta dPsclP 1930 

a 1DSO1·011 una 1•c·11acirí11 loµ;ística ordinaria modelada por"' coc:ient<> d1• una loµ;ístiea 1fo la 

natalidad 1•11t rP una loµ;ísrica df' la mortalidad. Que, finalmente. Ps una logística ordinaria 

c·on la forma 
iV = ¡\', 

1 + ( ~~ - 1) c-"t · 
(3.-18) 

Para det.f'rmi11ar las trf's constantes n, 1V0 y iV, y equiparamos <'n los que proponemos 

tambi{•n alguna proyf'cció11 . .\[as concretamente, la imlución <'S 

, 110.035 
..:\ == ......!!...ill!. 

( 1 + e-;1,5J!J27.'j+Ü.05!J·16;Jt,) U.05+-1.-i.J 

(3AD) 

en donde t = O corresponde al año 1790. El punto de inflexión ocurre en t; = 8.352 (año 

1929.352) y N; = 17.1. 

En las primeras apreciaciones, desde un punto de vista d1isico. Lotka ( 1924) examinó 

C'st.f' misrno probl<~ma y los rc•sultados los inclu~·pron PParl y R.ced para la población de 

los Estados Unidos que tiene aspectos p<'enliares y r.sencialmf'l1te se comporta de manera 

diforPnte a la población mexicana. Lotka concluye que " ... si la población de los Esta

dos Unidos continua con esta curva de erecimiento en aüos futuros, debería alcanzar un 

máximo dP C<!l'Ca de 197 millones 1ínicamentc. duplicando la población presente, por ahí 
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del año 2060"'~. Con los datos incluidos en la tabla?\!. Ordorica calculó las pro_\·ecciones 

hasta del a1io 2000. Con una sobrestimación en general en el conjunto de datos, y una no

table Pxactitucl predice las poblaciones alrededor de 1930 y 1040. Ade1rnis, rnmo pod<:'1110s 

\"<:'r a partir de la tabla. para mios subsiguientes hay sustancialnwnte una sobrPstimal'it\n. 

Sin <'mbargo, la predicción de :\!. OrdoriC"a no habla de una pobladcín asintótica el<' 110 

millonc•s. 1•11 su aproxiamción <'Sa cantidad ~·a sf' cxcPdía Pll "1 atio 2000 l"llll 118 111illoncs. 

En <'l caso mPxicano alÍn no SI' había <'xaminado PI prohlPma ut ilizandll la lc·~· logística 

y con capacidad de C"arga finita. En f'I caso de Estados l.'nidos lo hici<'ro11 T111·rn·r N 

al (lDS!J) (vf'r (Tu]), donde obtuvieron una solución similar a nuf'stra .V(t) ciada Pn la 

c>cuacicín (3.23). Esos investigadores analizaron el crecimiento ele la población ele EU 

c·omo un Pjemplo numérico, Pilos determinaron el valor cid panim<•tro. s = G.4Gi para Psa 

población. miPntras que, para f'l caso mPxicano usaremos :; = 8. 

Ya 1•11 la s1•cción 3.0. l establecimos los panímctros a ~· N 0 . Las magnitudes de todas 

las constantPs son listadas abajo. 

a = 0.02015 e= 0.0125 s=8 

No= 8.1G7 N.o= 8.6 iV •• = 150 

m. = 8.565(107 ) n. = 0.12049(10 12 ) 

La sustitución ele esos números en la ecuación (3.23) produce los <latos de Ja ültima 

columna ele la tabla 3.4. 

Los resultados <le nuestros cálculos son mostrados a través de la curva sólida en la figura 

3.0.3. :\'otamos el agradable C"omportamicnto entre los datos observados y los calculados 

por la curn\. En la figura la logística ele i\1.0roclrica (sin carga) y la curva de capacidad 

de carga aparel'cn indieaclas ahí. 

Los puntos de inflexión de la capacidad de carga y la curva del crecimiento son mostra

dos también. Para las r'.apacidades de carga, las coordenadas de los puntos de inflexión 

son: 

f;. = ~. In (m.) 
l'S :; 

(3.50) 

en nuestro problema de población t;. = 80.93 (año 2001.93), N;. = 113.97. 

~Lotka,A.J. Elements o/ Afothematical Bio/ogy, Dover, New York, 1956. Ahí mismo se menciona que 

la cita oriµ;inal fuC' Pncontrada en Lotka. A.J. Elemc11ts o/ Physica/ Biology, \Villiams and \Vilkins Co. 
Baltimorc, 1924. 
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Año ,y Obsc>r\'ada N Ordorica .V Calculada 

1700 -l.63G.071 

180.1 :;, 161. 7;3 ¡ -- -· 

1810 Ü, 122.:3'/-1 

1820 G.20·1.000 - -

1830 T ,!JOG.000 

18-12 7.o1 ;:;,;,()!) 

1830 7.;:;00.tlllll 

18Gl .'3.17·1.·IO!l 

1870 8.182.lDS -- -

1880 !J,000.000 - -

1805 12.6:32.127 -- -

1000 13,607.272 - --

1010 15, 1 G0.3W - -

1021 1-1 .. 13-1. ISO ·- -

1030 16.502.722 17.1 1-!.G378 

10-10 10.GG3.5G2 21.0 lG.8308 

1050 25.101.017 20.0 1D.2GGG 

1060 3-1,023.12!) 30.4 -l0.2301 

1070 -18.225.2:38 G3.0 7-l.7771 

1080 GG.8-16,833 72.0 8-1.8602 

1000 81.2·10.G-15 05.0 06.25-16 

1005 01.158,200 118.0 101.4883 

2000 - 118.0 117.-1-102 

Tabla 3.4: Población de la fi¡~püblica i\foxicana. Valores observados y calculados. 
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Figura 3.6: Comparaei<in <'n la gráfica aritmMica de la pol>lacicín observada de la 

Repülilica :\lexicana con los ,·;llores calculados. 

Las coordenadas c!Pl punto ele inflexión de la curva <le crecimiento PstlÍn dadas apro

ximadamente por 

1 1 ( am, ) f¡ == - 11 ; 
es s(a - í') 

1V •• 
1V1 = ----~ 

(l+s)l/s· 
(3.51) 

De acuerdo a t•sto, 1, = 85. 77 (afio 2006. 77), 1V; = 113.97. Notamos que la ordenada de los 

dos ¡rnntos dP iuffrxirín PS la misma. El punto de inflexión de la capacidad de carga apareC'e 

antPs el(~ q11t• la c111Ta dPI crecimiento pase al intervalo ele tiempo ~t = c}, 1 ln ( (,,'.'..,.¡). En 

nuestra ilustración ·1.8-1 arios. 

Una sPmi-logarítmica ('S ohtPnida a partir de los datos el(' las pohlacio1ws ohsPITaclas y 

los elatos calculados s1~ prc~senta t'n la figura 3.0.3. Notamos, adem<is. distintos regínwucs 

d(• cn~ci111iP11t1J <'X(Hlliencial: (a) d(•SdC' t = O a 80 (aüos 1700 a 1020) en¡¡ nwfic·il'lltl' dP 

crecimi<'nto a = 0.1236 a. = 0.0295. (b) cuando t = O a 63 (años 1921 a l!J8..j) con 1111 

coeficiente ele~ crecimiento promedio a= 0.02015 ~·e) de 1984 en adelante con crPcimi<•uto 

promedio e = 0.0125. 

En la región de transición, t = ü3 en delante (años 198..j en adelante), podemos estable

cer que PI coeficiente de cn?cimiento decrece al nwnos linealmente. Es decir, final11wnt.e, 

para t > 63 (mio 1984) el coeficiente de crecimiento aparentemente desciende exponencial

mente. Sin embarp;o, no t.cndrií posteriormente una ganancia notoria; deberíamos dividir 

esas regiones con coeHcientes de crecimiento temporales diferentes, para obtener una curva 

de crecimiento virtualmente la misma que las mostradas en las figuras 3.0.3 y 3.0.3. 
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Figura 3. 7: Comparación en Ja gráfica scmilogarítmica de la población observada de la 

Rep1íblica :\Iexicana con Jos valore:; calculados. 

Ahora nm10s a tratar a las proyc>ccionc:; a futuras poblaciorws. Usando los valores 

numéricos indicados de los parámetros de la ecuación (3.23). proyectamos la población 

de la Rc>püblica ;\Jexicana de 117..1-! millones para d aiio 2000 y 123.5 millones para d 

aiio 2010. :.rás allá de aquellas proyecciones, cuyos términos son muy grandes o sesgados 

e inducen mayores riesgos, nuestro marco predice los siguientes: 136.03 (2020), y l-!5.07 

(2050). 

Como conclusión, f!ll base a una nípida mirada a nuestra ilustración del crecimiento 

de la población desde el punto ele vista estrictamente demográfico. Esta aproximación 

debería pstar basada sobre Jos conceptos de "r•structura ele r.dad", t>n la que la población 

no sólo depende del tiempo, t, sino también depende del aiio, :i:, de cada componente de 

la población. Discutiremos este tópico en una sección futura, ello haría mas fino y realista 

el modelo. 

Retomamos PI término puramente demográfico de "tasa total de fecundidad". Este 

es el índice que expresa el promedio del número de nacimientos por mujer en un rango 

específico de años. digamos de 15 a 40, en una población particular. Según datos del 

INEGI (lDOO) donde se reporta que la tasa de fecundidad eu J\,Iéxico fue de 0.1531 en 

IDBO, que ··fue corregida por la propia historia a la baja alcanzado una cifra por debajo 

de 0.13 <'11 lDOO". 

Haciendo varias proyecciones de la población de la Repüblica Mexieana y excluyendo 
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el supuesto de Ja migración y adicionalmente tomando una tasa de fecundidad total, 

r = 0.13, la población de la nación debería increnH•ntarse como máximo alrededor de 

125 millo1ws de pf'rsonas <'n :2025 y posteriormente procPdemos a hacerlo declinar. Si se 

supone que r = 0.1, cmtouces la población del mio 2025 debería ser aproximadamente de 

121 millones e incrementarse a IGO millones en el año 2080. 

En ambos <'XtrP1110s se~ supon<'n tasas de focundiclad, si r = .l!J, entonces la población 

debería sPr dP alrcd<'dor d<' 132 millorws c~n d 2025 .v estabilizarse en alrededor de 155 

millmws por PI afio :2050. Las pro~·Pccimu•s <'n este easo para r = . l!J son nm.v prcíxirnas a 

los resultados w·nerados por el análisis de Ja ley logístka de potencias. 

Adicionalmente <'xisten referencias acerca de la depcmdencia del crecimiento de Ja 

población anual. en particular, algunos textos de análiHis ~· distribución demográficos 

cmtrc los que mencionamos a Barcia.V (1958), Cox (1976) ~· Spiegclrnan (l!J68). 

3.0.4 Conclusiones 

Bajo el presente modelo con población cerrada y registrando únicamente muertes y 

nacimientos para analizar el crecimiento se observa que las estimaciones obtenidas son su

periorC's a los rC"sult.ados de las diforentes proyecciones realizadas en épocas recientes por 

los demcigrafos mexicanos (incluso son mas sesgadas que las obtenidas por :\I.Orclorica). 

Est!• hecho PS normal. en la medida que PI modelo aquí PXpuesto trabaja bajo PI supuesto 

de una población cc•rrada. Sin embargo. sería conveniente incorporar la fmrigracirín in

ternacional ele la población mexicana (que al menos por los datos registrados, que no 

posiblr'llwnt.<' los rPalPs. no supon<' una aportación significativa). El objPtini dd t.rabajo 

es construir a tran;s de un modelo más general que la logística ordinaria una descripción 

matemática df' la dinámica de la población. Debido a Jos pocos datos con los que se 

cuenta, un l'Studio de estadística inferencia! o un análisis de rogrosión presenta serios 

inconvenientes por ello optamos por walhmr un ajuste a través de otras técnicas. La in

corporación de la estructura por r•dad ele la población <'S una tarea futura que posiblemente 

abordemos desde la óptica presentada en esta sección a través de modelos de crecimiento 

con coeficientes variables. Con todo ello, el modelo permite trabajar de manera teórica Ja 

Teoría de la Transición Demográfica. Este modelo por lo pronto incorpora los efectos que 

inciden sobre la población ya que refleja el impacto de ciertos beneficios que la población 
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ha adq11iri<lo o In han i>ido suspt>ndidos en los diferenteR periodos. 
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