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0.1 Introduccién

Este trabajo de tesis estd constituido por tres partes: la primera de ellas proporciona
una vision desde un punto de vista demogrifico en el que se conjugan apreciaciones y
explicaciones basadas en el desarrollo social de México en este siglo v estd constituida
basicamente por andlisis socio-historicos de la poblacion mexicana. A\ partir de los datos
colectados de los censos se ofrece una explicacion del fendmeno de crecimiento poblacional
utilizando téenicas descriptivas, sin duda la mads importante radica en fa utilizacion del
Método STATIS. Este método estadistico ofrece la posibilidad del traramiento de los datos
en fendmenos de tipo evolutivo respecto a un parimetro (generalmente es el tiempo) mejor
conocido téenicamente como un Andlisis de Componentes Principates (ACP) en tablas
ciibicas de datos. La potencia del método radica en que conjuntamente andliza en varias
etapas del tiempo al fendmeno (Anadlisis Inter) v en cada instante del tiempo (Andlisis
intra) para concluir ademads con una descripcion de la tendencia en todo el lapso de tiempo
analizado (un siglo en este caso). Las escalas del fendmeno demografico del crecimiento
de la poblacion v las fuentes con las que se cuenta (los censos cada diez anos) sugieren una
primera aproximacion para reflejar este fenémeno. El valor de este analisis, asi como de
otras téenicas del Andlisis Multivariado radica. por tanto, en la asimilacion v la aplicacién
del método al fenémeno demografico.

En la tercera parte ofrecemos un modelo tedrico que pretende reflejar bajo las restric-
ciones mencionadas anteriormente (el crecimiento de una poblacion bajo un esquema de
nacimientos/muerte) al fendmeno de crecimiento de la poblacidén. Para tal efecto nos
plateamos la utilizacion de los modelos asociados a fendémenos de crecimiento y difusion.

Qué duda cabe que las primeras partes estan relacionadas entre si v que la tercera
viene a ser sugerida con fines tedricos. Centrandonos en la formulacion de una expli-
cacién abstracta del fendmeno del crecimiento de la poblacion sin la presencia de factores
importantes que inciden en él. A pesar de las consideraciones demasiado restrictivas para
explicar el erecimiento de la poblacion. el estudio ofrece perspectivas v posibles extensiones

a otros andlisis sensiblemente mds complicados.



Capitulo 1

Analisis Demografico.

1.1 Poblaciéon

El crecimiento de la poblacional se define (demogrificamente) mediante la ecuacién
compensadora. a saber
plt+h)y=pt)+ N—-D+I-—-FE
donde: p{t + I} es la poblacion en el tiempo ¢ + h (poblacién final), p(t) es la poblacidén
en el tiempo ¢ (poblacion inicial), /V son los nacimientos. D son las defunciones, I son las
inmigraciones y E son las emigraciones, todas estas variables ocurridas entre ¢ v t + h.

Esta ccuacion tambien se escribe como:
pt+h)=p(t) + CN+CS

donde CN = N — D es el crecimiento natural de la poblacion v CS = I — E es ¢l
crecimiento social de la poblacién o migracién.

Hay que hacer la aclaracién de que en el caso de México el crecimiento social o la
migracién no parece influir de manera significativa en cl patrén de crecimiento de la
poblacidn. por lo cual, no serd tomado en cuenta en este trabajo.

Esto tiltimo se justifica mediante el cdlculo de la tasa de erecimiento social. Obteniendo
ésta mediante la diferencia entre la tasa de crecimiento y la tasa de crecimiento natural
de para el periodo de 1910 a 1990.
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El valor de la tasa de crecimento social en general es menor del 0.5% (algunas veces
positiva v otras negativa) y sélo entre 1920 y 1930 es mayor del 0.5% (-0.8%) pero es un
dato poco confiable debido a que el crecimiento natural en este periodo estd subestimado
por los problemas de cobertura en las estadisticas vitales.

Primeramente se describe como ha evolucionado la poblacion mexicana, en cuanto a su
nimero v estructura por edad y sexo. Posteriormente se deseribe el comportamicento de los
dos fendmenos involucrados en el crecimiento natural (In mortalidad v la fecundidad) y su
refacion con fendmenos sociales que influyen en ellos como son: as politicas poblacionales,
el acceso a los servicios de salud. v el uso de métodos para regular la fecundidad.

En lasiguiente grafica se muestra el erecimiento poblacional de México de 1790 a 1990.
Para su construccion se utilizaron distintas fuentes v estimaciones de la poblacion total
de Meéxico [EHM]. Esta grafica da un punto de partida para estudiar el problema del
crecimiento poblacional de México en el siglo XX al mostrar la evolucion de la poblacion

mexicana desde 1790.

|

0O-0>»rwQOT
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Figura 1.1: Grifica del crecimiento poblacional de México.
g I

1.1.1 Crecimiento poblacional en el siglo XX
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La poblacién en México ha presentado un crecimiento acelerado en el iiltimo siglo,
mismo que ha sido registrado mediante los censos de poblacidn.

El primer censo se llevé a cabo en el ano de 1895 y registra una poblacién de 12.6
millones de habitantes.

En 1910 la poblacién total de México era de 15.1 millones de habitantes. Al término
de la Revolucidn, en 1921, el total poblacional descendié a 14.3 millones de habitantes.
De cste momento en adelante la poblacién empieza a crecer de una manera distinta.

A partir de 1921, el ritmo de crecimiento poblacional presenta un cimbio importante
aumentando de 14.3 millones de habitantes en 1921 a 81.2 millones de habitantes en 1990,

es decir, mas de 60 millones de habitantes de diferencia.

1.1.2 Estructura por edad y sexo

La Pirdmide de Poblacién es una grifica demogrifica que representa la estructura por
edad y sexo de la poblacién. Es una gréfica de barras con respecto al eje Y, donde al lado
derecho se encuentra representada la poblacion femenina v del lado izquierdo la poblacidn
masculina. Cada barra representa un grupo de edad y la longitud de ésta la determina el
porcentaje de la poblacion de ese grupo de edad con respecto al total de la poblacidn.

Al analizar la composicién por edad de la poblacidén se determina si ésta es joven,
estable o vicja. Una poblacion Joven se identifica mediante una piramide poblacional con
una base amplia. una poblacién estable mediante una pirdmide poblacional rectangular y
una poblacion vieja, mediante una piramide poblacional en forma de triangulo invertido.
Comparando las distintas piramides de poblacién se pueden estudiar los cambios que ha
sufrido la estructura de la poblacién mexicana a lo largo del siglo.

A continuacion se presenta el resultado de esta comparacion.

En el afio de 1910, se observa una poblacidén joven, teniendo su mayor concentracion de
poblacidn en el grupo 0 - 4, posteriormente la pirdimide se va estrechando. La poblacién
de edad avanzada es poca. la poblacidn de 85 afos y mids es menor del 0.19% del total
poblacional para cada sexo. Otra caracteristica que se observa en ésta primera pirdmide
es un "escalonamiento™, es decir edades con mayor poblacién que otras que se presentan
alternadas.

Para 1921 se tiene una pirdmide de poblacién joven. Esta no presenta un compor-
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tamiento escalonado como la pirdmide anterior; la base de la pirdmide (el grupo 0 - 4)
es el grupo con mayor poblacién pero ya no existe una diferencia tan marcada con los
siguientes grupos de edad (5 - 9 y 10 - 14). A partir del grupo 13 - 19 se presenta una dis-
minucion en la poblacién masculina debida, probablemente, a las defunciones de guerra.
La poblacién femenina presenta una ligera aunque visible disminucion en el grupo 20 -
24 debida quizids a la guerra. Hay que recordar también que durante ol periodo de la
Revolucion, se presentaron varias epidemias en Maéxico las cuales pudicron contribuir al
descenso poblacional presentado durante el presente periodo. En cuanto a fa poblacién de
edad avanzada (mds de 85 aifios) sobresale que aiin se presenta en poca cantidad (menos
del 0.15%).

La piramide de poblacién de 1930 presenta un cambio importante en la base. La
poblacion de 0 a 4 afios aumenta considerablemente (del 6.5% aproximadamente para
cada sexo a mds del 7.5% por sexo) v se presenta una disminucion importante en la
poblacién de 10 a 14 afos (del 6.5% aproximadamente al 5.5%). La pirdamide presenta
una edad joven con poca poblacidén de edad avanzada (menos del 1.5% para cada sexo).

En 1940 nuevamente se presentan cambios en la base de la piramide. en este afo
lo que se observa principalmente es que la poblacion de los dos primeros grupos de
edad se mantiene "constante” es decir. que entre uno y otro ¢l porcentaje poblacional
es biasicamente el mismo(para varones 7.36% de 0 a 4 afios ¥ 7.33 para 5 a 9 anos v pare
mujeres 7.2% de 0 a 4 anos v 7.00% de 5 a 9 anos). Por el tipo de base (immuy amplia)
notamos un contraste con la poblacion del grupo 20 a 24. En las edades avanzadas se
empieza a notar un ligero aumento en los porcentajes de poblacién principalimente en lo
que respecta a la poblacion femenina, en general es una poblacidn joven.

En 1950 se mantiene una base amplia, siendo el primer grupo de edad el de mayor
poblacion. y en general, cada grupo de edad tiene menos poblacién que el grupo anterior.
Es una poblacion joven pero la poblacién de edad avanzada se incrementé con respecto a
1940.

En 1960. nuevamente la poblacién es joven presentdndose una base muy amplia y dis-
minuyendo gradualmente para las edades siguientes. En este caso se presenta un aumento
en los valores de poblacion de edades mayores mas marcado para el caso de hombres, que
para el caso de mujeres.

En 1970 se presenta nuevamente una pirdmide de poblacién joven aunque es necesario



6

hacer notar que la diferencia entre el primer y segundo grupos de edad no es tan grande
como las que se habian observado a partir de 1940. En lo que respecta a la poblacion
de edades mayores, tenemos que se presenta un aumento considerable de la poblacién
femenina.

Al estudiar la pirdmide de 1980, se presenta una disminucién muy importante en la
base de la pirdmide. en lo que se refiere a valores porcentuales. En 1970 se presentaba un
17% de la poblacion total en el primer grupo de edad mientras que en 1980 se presenta
un H%. No se puede climinar la posibilidad de un subregistro en el primer grupo de
cdad, sin embargo, ¢l cambio es bastante importante como para atribuirlo finicamente
al subregistro. El resto de la pirdmide representa una poblacion joven aun cuando se
incrementa la poblacion de edad avanzada.

En la piramide de 1990, se presenta nuevamente un descenso en ¢l porcentaje pobla-
cidnal del primer grupo de edad. Se observa un cambio muy importante en el 1iltimo
grupo de edad presentando un "pico” sobresaliente.

El cambio cn la estructura por edad de la poblacién se puede resumir para ¢l periodo
de 1910 a 1990 en lo siguiente: En 1910 la poblacion era una poblacién joven, donde
aproximadamente el 35% de la poblacidn era menor de 30 aiios y alrededor del 9% de la
poblacion era menor de 5 anos. para 1990 la poblacidon menor de 30 anos era de aprox-
imadamente el 30% de la poblacién total 3 menos del 7% era menor de 5 afios lo que
representa una disminucion de cerca del 2% en el grupo de menores de 5 aftos. Cabe
aclarar que estos porcentajes son aproximadamente los mismos para cada sexo, en ambos
anos (1910 vy 1990) la distribucién de la poblacién por sexo es simétrica). En la poblacion
de cdades avanzadas. en el periodo de 1910 a 1990 la poblacién de 60 afios y mads se
incrementd de menos del 2% en 1910 a més del 3% en 1990, mds del 1% constante para

todos los anos del periodo.

1.1.3 Crecimiento anual

Existen 3 tipos dec tasas de crecimiento: la tasa aritmética, la tasa geométrica y la
tasa exponencial.
En este trabajo se utilizard 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 el crecimiento en cada momento en el tiempo v a pesar de que efectivamente la
poblacién crece continnamente, los datos que se obtienen son de naturaleza discreta y no

continua. Esta sc calcula mediante la siguiente expresion:

1
(PF‘ W
r=({%-) -1
PI
Donde PF es la poblacién final, PT la poblacién inicial y h el periodo de tiempo
considerado.

En la grifica se observa que la tasa de crecimiento no sélo disminuyve sino es negativa
para el periodo de 1910 a 1921 es decir que la poblacién en este perfodo disminuyd. A
partir del periodo de 1920 hasta 1970 se presenta un aumento en cada perfodo anmentando

del 1.1% al 3.1% ¥ en el periodo de 1970 a 1990 se presenta una dismimicion de un vialor
de 3.4% a 2.0%.

0.040000;

i
0.030000 -~
0.0200001 e .

0.010000*

>nr-

; 0.000000: —

i ; R
‘! C"0100(210905 1915 1925 1935 1945 1955 1965 1975 1985
!

ANO

Figura 1.2: Grafica de la tasa de crecimiento.

Resumiendo. la poblacién de México durante el siglo XX ha presentado dos compor-
tamientos diferentes. el primero ha sido de un crecimiento rapido durante unos 50 anos

(de 1920 a 1970) v el segundo ha sido un crecimiento lento y con tendencia a disminuir
ocurrido en los ultimos 20 anos. '
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Estos dos comportamicntos han modificado, ademids del total de la poblacion, la es-
tructura por edad, si bien la poblacion mexicana siempre ha presentado una estructura
de poblacion joven, en el periodo de 1920 a 1970 ésta rejuvenceid a comparacion de la
estructura de 1910 v a partir de 1970 se comenzd a notar una tendencia a “envejecerse”.

El crecimiento anual siempre ha sido alto, sin embargo, en los dltimos anos es posible

ver una disminucion en 6l.

1.2 Mortalidad

La mortalidad es uno de los fenémenos demogrificos con mas influencia en el crecimiento
de la poblacion, de ahi que su estudio sea relevante para explicar el crecimiento de la
poblacién mexicana.

En México se han tratado de implementar medidas para la reduccion de la mortalidad
general e infantil, sin embargo. los niveles de mortalidad sélo registraron un mayor decenso
iltimamente.

En esta seccién se analizan también la esperanza de vida de la poblaciéon como un
indicador de la mortalidad. ya que ésta depende de las tasas especificas de mortalidad y

las probabilidades de muerte en una edad determinada.

1.2.1 DMortalidad general

La tasa bruta de mortalidad es el indicador demografico que permite conocer la mor-
talidad de la poblacion en un momento determinado. Se interpreta como cl numero de
defunciones por cada mil habitantes y su expresién matematica es la siguiente:

m=—g—x1000

donde m es la tasa bruta de mortalidad, D son las defunciones totales y I es la poblacién
media. Lo

En lo sucesivo, se entiende,quell,ds:{nl‘i,n‘lei'os,de defunciones que se reportan repre-
sentan el nimero de defunciones por cadé:'mil'hab‘itantes, aun si esto no se menciona

expresamente.



Afo m
1900 | 32.7
1910 | 32.1
1920 | 25.3
1930 | 26.7
1940 | 22.8
1950 ] 16.2
1960 { 11.5
1970 | 10.1
1980 6.3
1990 5.2

Tabla 1.1: Tasa bruta de mortalidad. México 1900 a 1990. Fuente [EHM)].

En Meéxico, para el periodo de tiempo que este trabajo estudia, se obtuvieron los
siguientes valores para la tasa bruta de mortalidad. Ver tabla 1.1.

A pesar de que se observa que la tasa bruta de mortalidad tiene una tendencia a
disminuir. ¢sta es afectada por la estructira por edad de la poblacion. En el caso particular
de México, dicha estructura se ha modificado. por lo que es necesario corregir este efecto
mediante el procedimiento de estandarizacion.

Existen dos métodos para encontrar la tasa de mortalidad estandarizada. i, el método
directo que consiste en aplicar a la poblacion que se desea corregir una mortalidad de una
poblacidn estindar.

Si se denota por s, ala tasa especifica de mortalidad de edad . ( 5Pe,) la poblacién

estandar de edad v (Pc), a la poblacién media estandar, entonces:

= S8 o smnsi)( s Pes;)
) o .

La estandarizacion indirecta que consiste en aplicar una estructura por edad de una

poblacién estindar a la mortalidad de la poblacidn que se desea corregir, se realiza de la

siguicnte manera:
Se denota como (RME) a la Razén de mortalidad estandarizada, por D a las defun-

ciones observadas. Se denota por sme, a la tasa especifica de mortalidad de edad = de
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la poblac’on estandar. ( 5P;) a la poblacién de edad 2 y como siempre, por m a la tasa

bruta de mortalidad que se desea corregir, entonces:

m=RMFE xm

D
donde RME = x 1000.
o ’ E:-‘J:o( sines;)( s P5)

En el presente trabajo se usard el método indirecto de estandarizacién debido a que se

desconoce la mortalidad por edad para los afios de 1910 v 1921. Se tomd como mortalidad
estdndar a la mortalidad de México del afio 1990. A continuacién se presenta tanto la
tabla como la grifica de los valores obtenidos de la tasa bruta de mortalidad estandarizada

(tabla 1.2, grafica ?7).

f 1

250.0;
P )
o 2000
R
150.0 %
M ~
| .
L 1000 N
L
A 50.0 S
R | e
0.0! e,
1910 1921 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
ARO

Figura 1.3: Tasa brura de mortalidad estandarizada. México 1910 a 1990, por millares.

Al comparar los resultados obtenidos a través de la estandarizacién, se observa que
en las tasas estandarizadas se presenta una disminucidn de 214 defunciones por cada mil
habitantes, entre 1910 y 1990. En el periodo en cl que se presenté un descenso mds
acelerado fue en el de 1910 a 1921 con una disminucién en el valor de la tasa bruta de
mortalidad estandarizada de 70 defunciones por cada mil habitantes. Posteriormente, en

el periodo de 1921 a 1930 se presenta un aumento del valor de la tasa de 10. A partir de
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Aifio m
1010 | 219.0
1920 | 146.1
1930 | 156.1
1940 | 115.8
1950 | 53.9
1960 2G6.1
1970 19.8
1980 8.7
1990 5.1

Tabla 1.2: Fuente Cuadro 2.1.

1930, en cada periodo existe una disminucién de la tasa bruta de mortalidad estandarizada

pasando de 115 defunciones por cada mil habitantes en 1930 a 5 defunciones en 1990.
1.2.2 Mortalidad por edad y sexo

A continuacién se presenta un andlisis de la mortalidad a través de la tasa bruta de
mortalidad para cada sexo y de las tasas especificas de mortalidad para el total de la
poblaciéon. Para las tasas especificas de mortalidad se conmienzard el andlisis a partir de
1930 debido que no se conoce la informacion de los aiios anteriores.

El problema gue a continuacion se estudiard es si el descenso en los niveles de mortali-
dad de México ha sido simétrico para la poblacién masculina y femenina. Nuevamente el
analisis se hard a través de las tasas brutas de mortalidad estandarizadas por el método
de estandarizacion indirecta descrito anteriormente.

A principios de siglo, se tenia una mortalidad mayor entre las mujeres que entre los
hombres. En 1910 la tasa bruta de mortalidad masculina (estandarizada) se encontraba
en 197 defunciones mientras que la femenina se encontraba al rededor de 251 defunciones.
Para 1921 se presentan disminuciones en ambos sexos,asi, la tasa bruta de mortalidad
masculina habia descendido a 132 defunciones y la femenina a 166, es decir que la tasa de
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mortalidad femenina descendidé mds que la tasa de mortalidad masculina (85 defunciones
para el caso femenino contra 65 del caso masculino).

En cl periodo de 1921 a 1930 se presenta un aumento de la mortalidad para ambos
sexos, de 132 a 140 y de 166 a 178 defunciones de mujeres. Se presenta un aumento
mayor para ¢l caso femenino que para el masculino. Entre 1930 y 1940 se presenta una
gran disminucion en los valores de mortalidad; para el caso masculino la tasa bruta de
mortalidad descendié de 110 defunciones a 107, 33 defunciones por cada mil habitantes
varones, mientras que en ¢l caso femenino la disminucion es todavia mayor. descendiendo
de 178 defunciones a 128, ¢s decir 50 defunciones menos por cada mil mujeres,

A partir de este periodo los valores de la tasa bruta de mortalidad para hombres
v mujeres se empiezan a parecer. la diferencia entre ellas ¢s cada vez menor. Para el
periodo de 1940 a 1950, la tasa bruta de mortalidad masculina desciende de 107 a 51
defunciones, vy la tasa de mortalidad femenina de 128 a 57 detuncioues: sigue descendiendo
mas ripidamente la mortalidad femenina que la masculina.

Entre 1950 » 1960 se vuelve a presentar una disminucion de la mortalidad para cada
sexo a aproximadamente la mitad de su valor. La mortalidad masculina desciende de 51
a 25 defunciones v la mortalidad femenina de 57 a 27 defunciones. Para 1970, los valores
de la mortalidad masculina y femenina se igualan a 19 defunciones.

Entre 1970 v 1980 la tasa de mortalidad masculina desciende de 19 a 10 defunciones
mientras que la femenina desciende de 19 a 7 defunciones. Para 1990 la tasa bruta de
mortalidad masculina desciende a 5 defunciones y la femenina a 4. Como se puede observar
a partir de 1970 se invierten los papeles, la tasa bruta de mortalidad femenina es menor
que la tasa bruta de mortalidad masculina.

Todos estos cambios llevan a concluir que el comportamiento de la tasa bruta de mor-
talidad no ha sido simétrico (con respecto al sexo). La mortalidad femenina ha disminuido
mis que la mortalidad masculina.

En ésta parte se analizardn las tasas especificas de mortalidad. Para este analisis se
compararin dos valores de las edades tempranas (menores de un afio v de 10 a 1. anos),
dos valores de las edades adultas (30 a 34 afios y 45 a 49 afos) y dos edades terminales
(60 a 64 anos y 85 y mds) con la finalidad de ilustrar mds claramente el comportamiento
descrito.

En general para todos los afios se presenta el mismo patrén: La mortalidad es alta en
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los menores de un afio y tiende a disminuir ripidamente, Los valores de la tasa para la
poblacién de ninos de 1 a 10 afios son las menores registradas. Para las edades siguiente
se presenta un aumento paulatino y ’este se acelera hasta legar a los niveles mds altos en
las edades finales. Todas las tasas tienden a disminuir con el paso del tiempo.

En el periodo comprendido entre 1930 y 1940 se observa una disminucion en los valores
de las tasas para las edades tempranas pasando de 207 defunciones en 1930 en menores de
un afno a 1935 en 1940; para la poblacidon de 10 a 14 anos, el valor de la tasa de mortalidad
disminuye de 5.7 defunciones en 1930 a 4.2 defunciones en 1940. En las edades adultas. se
observa una disminucion para la poblacién de edades entre 30 ¥ 10 anos de 1-1.7 defunciones
en 1930 a 10.62 defunciones en 1940; para las edades entre los 15 y 49 aios se presenta
una disminucion de 22.4 defunciones en 1930 a 18.15 defunciones en 1940, En las edades
terminales. no se presentan disminuciones tan notorias como en las edades tempranas
o adultas. La mortalidad de la poblacién entre los 60 v los 64 aftos disminuve de 15,9
defunciones a 44.22, sin embargo, la poblacién de 85 y mas incrementan su mortalidad de
280 a 292 defunciones.

Entre 1940 y 1950 se presenta un cambio muy importante para los valores de 5my,
disminuyendo los valores para todas las edades. En particular para los menores de un
ano, la tasa de mortalidad disminuye de 195 a 140 defunciones, y en el caso del grupo de
10 a 14 anos disminuye de 4.25 a 2.39 defunciones. En el caso de grupo de 30 a 34 anos,
la tasa de mortalidad disminuye de 10.64 a 6.38 defunciones y en el de 45 a 49 anos pasa
de 18.15 a 13 defunciones. Para las edades terminales en este periodo. si se observa una
disminucién en los valores de las tasas de mortalidad; entre el grupo de 60 a G4 anos la
tasa de mortalidad disminuye de 44.28 a 32.37 defunciones y entre la poblacién de 85 y
mas afos. desciende de 292 a 246 defunciones.

El mismo comportamiento se presenta en el siguiente periodo que comprende de 1950
a 1960, los valores de las tasas especificas de mortalidad muestran una disminucién. En el
caso de los menores de un afio, la disminucién es de 140 a 102 defunciones; sin embargo,
en el caso de la poblacién de 10 a 14 aiios, el valor de la tasa especifica de mortalidad
disminuye de 2.39 defunciones a 1.45 defunciones. En las edades adultas, en la poblacién
de 30 a 34 anos la tasa de mortalidad disminuye de 6.58 a 4.74 defunciones y en el grupo
de 45 a 49 afos disminuye de 13 a 9.67 defunciones. En las edades terminales, en el grupo

de 60 a 64 afios la tasa de mortalidad disminuye de 32.37 a 24.60 defunciones y en el de 85
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y mds ailos, la tasa de mortalidad disminuye de 246 a 158 defunciones. En este periodo
el cambio mas importante se presenta en las edades terminales.

Para el periodo de 1960 a 1970 se presenta una disminucion en los valores para todas
las edades, exceptuando las edades terminales que presentan un ligero aumento en sus
valores. En las edades tempranas, el valor de la tasa de mortalidad para los menores de
un ano disminuye de 102 a 89 defunciones y en el grupo de 10 a 14 afios se mantiene casi
constante con una disminucién de 1.45 a 1.14. En las edades adultas. el grupo de 30 a 34
afios disminuyen su tasa especifica de mortalidad de 4.74 a 4.0 defunciones v en el grupo
de 45 a 49 anos disminuyve de 9.67 a 8.82 defunciones. En las edades terminales en el
grupo de 60 a 64 afos. la tasa de mortalidad disminuye de 24.60 a 22.61 defunciones pere
la tasa de mortalidad del grupo 85 y mds aumenta de 138 a 174 defunciones.

En ¢l periodo comprendido de 1970 a 1980, se presenta una disminucién en la mortal-
idad para todas las edades. En el grupo de menores de un aiio la tasa de mortalidad pasa
de 89 a 37 defunciones mientras que en el grupo de 10 a 14 afios la tasa de mortalidad
disminuye de 1.14 a 0.73 defunciones. Entre los adultos la mortalidad disminuye, en el
grupo de 30 a 34 afos de 4.0 a 3.26 defunciones y entre la poblaciéon de 15 a 49 aifos
la tasa especifica de mortalidad disminuye de 8.82 a 7.04 defunciones. En el caso de las
edades avanzadas. se encuentra que entre la poblacidn de 60 a 64 afios la tasa de morta-
lidad disminuye de 22.66 a 17.61 defunciones y en el grupo de 85 y mas afios. la tasa de
mortalidad disminuye de 174 a 164 defunciones.

Finalmente para el (ltimo periodo, el que comprende de 1980 a 1990 se presentan
disminuciones para todos los valores de las tasas y para todas las edades, en particular
para la poblacidon de menos de un afto, la mortalidad disminuyve de 57 a 32 defunciones
mientras cue en el grupo de 10 a 14 afios la mortalidad disminuye de 0.7 a 0.5 defunciones.
Para la poblacién en edad adulta. en el grupo 30 a 34 ailos la mortalidad disminuye de 3.26
defunciones a 2.18 y para las mujeres de 45 a 49 afios, desciende de 7.04 a 5.34 defunciones.
En las edades avanzadas, la mortalidad desciende, en el grupo de 60 a 65 afios de 17.61 a

15.38 defunciones v en el caso del grupo de 85 y mds de 164 a 139 defunciones.
1.2.3 Esperanza de vida

La esperanza de vida al nacimiento (e®) es un indicador de la mortalidad de una



poblacion que no esta afectado por la estructura por edad de la poblacion v dice el
nimero medijo de afos gque se espera que un individuo recién nacido viva.

Por este motivo. a través de la esperanza de vida {¢?) s¢ hacen contparaciones entre
poblaciuones a nivel internacional.

Se presenta el andlisis de los valores de la esperanza de vida al nacimicnto para la
poblacion de México a partir de 1930, Para los ano anteriores a 1930 no se tiene la
informacion necesaria para elaborar la tabla de mortalidad y asi encontrar los valores de
la esperanza de vida.

La esperanza de vida al nacimicento presenta un incremento de 35.4 anos en el periodo
comprendido de 1930 a 1990, pasando de 36.9 anos en 1930 a 69.5 anos en 1990. es dectr,
en un periodo de 60 anos. Este incremento es constante en el sentido de que en ninguno de
los periodos analizados disminuyve. En ¢l periodo en que se presenta el mayvor incremento
en la esperanza de vida fue en el periodo de 1950 a 1960, incrementdandose en 9.2 anos de
49.7 anos en 1950 a 58.9 anos en 1960.

Para el caso de Ia esperanza de vida por sexo. el aumento de la esperanza. ha sido
simétrico con respecto al sexo de la poblacion. Para el caso femenino aumenté 32 afios
el valor de la esperanza. de 37.5 anos en 1930 a 69.50 anos en 1990. Para la poblacidn
masculina, la esperanza de vida aumenté 28.7 anos, de 36.1 anos en 1930 a 64.8 en 1990.
El periodo en que el ineremento de la esperanza de vida es mayor es el periodo de 1940 a
1950 cuando la esperanza de vida aumentd 9.6 ads en la poblacién masculina v 9.3 anos
en la poblacion femenina. La esperanza de vida para la poblacion femenina siempre ha
sido mayor que la esperanza de vida de la poblacion masculina por aproximadamente 3
anos. sin embargo. en el periodo comprendido de 1970 a 1990. la esperanza de vida de la

poblacion feruenina es mas alta que la masculina por cinco anos.
1.2.4 DMortalidad infantil

La mortalidad en ol primer anio de vida tiene particular importancia; se ha aceptado
que la mortalidad infantil es nn buen indicador del nivel de salud y del nivel de vida, es
decir, de las condiciones socioecondmicas en un lugar y tiempo determinado. La mortali-
dad infantil nos dice el nimero de defunciones por cada mil nacimientos que ocurren en

un grupo de nifos nacidos vivos y antes de que cumplan un afio de vida. Su expresién
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matemadtica es la siguiente: D
TMI = =31 x 1000.
N

Donde N son los nacimentos registrados y D.; son las defunciones de menores de un
ano.

Al igual que en el caso de la esperanza de vida, la informacién para los 3 primeros
decenios del siglo no existe por lo que no seran tomados en cuenta. Asi pues, Jos afios que
aqui se estudiarin serdn los de 1930 a 1990,

La tasa de mortalidad infantil presenta un descenso muy importante disminuyendo de
131 a 46 defunciones en 60 anos (de 1930 a 1990). Al igual que el aumento en la esperanza
de vida, ¢l descenso mids grande se presenta en el periodo de 1960 a 1970, disminuyendo
en mas de 20 defunciones, de 102 a 79 defunciones por cada mil ninos nacidos vivos.

En general para todos los anos, la tasa de mortalidad infantil de Ja poblacion femenina
es menor que para la poblacion masculina. sin embargo. esta diferencia va disminuyvendo
con el paso del tiempo, de 14 defunciones en 1930 a 5 defunciones en 1990, De aqui
se infiere que la tasa de mortalidad infantil para la poblacion masculina ha disminuido
mas que la tasa de mortalidad infantil de la poblacion femenina. El comportamiento a lo
largo del tiempo de las tasas para ambos sexos es en esencia el mismo que para el total
de la poblaciun; disminuvendo en 112 defunciones para la poblacion masculina y en 104

defunciones para la poblacion femenina.
1.3 Fecundidad

México es un pais joven, en cl sentido de que una gran parte de la poblacidn es
menor de 30 anos. Intuitivamente, ésto se puede interpretar como una consecuencia del
comportamicnto reproductivo de la poblacién que es el tema central de esta seccidn.

Para analizar este tema se utilizardn 3 herramientas principales: La natalidad, la

fecundidad y 1a reproduceion.

1.3.1 Tasa bruta de natalidad
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Ano b
1900 { 34.0
1910 | 31.8
1920 | 31.1
1930 | 19.5

1940 | -18.1
1950 ] 45.6
1960 | 6.1

1070 ) 4.2
1980 | 36.3
1990 | 33.7

Tabla 1.3: Tasa bruta de Natalidad. Fuente: INEGI.

La tasa bruta de natalidad (4) es el indicador que determina el niimero de nacimientos

por cada 1000 habitantes de una poblacion en un momento determinado.

AY
b= 7 X 1000.
Donde .V son los nacimientos registrados v P es la poblacion media.
En el periodo comprendido de 1930 a 1970 se presentan tasas de natalidad mas elevadas
que las registradas al inicio v Hin de siglo. Siendo estas altimas parecidas entre si, osto
quicre decir que actualmente se tiene un nivel de natalidad similar al que se tenfa al

principio de siglo.
Cabe mencionar que a principios de siglo no era obligatorio registrar a un nino, de

esta mancra se puede suponer que las tasas de los primeros 3 decenios del siglo estian

subestimadas.
1.3.2 Fecundidad general

En ésta seccion se realiza un andlisis de la fecundidad de la poblacién via la tasa

general de fecundidad que indica el mimero de nacimientos por cada mil mujeres en edad
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reproductiva, es decir de 13 a 49 afios.

N
TFG = ———— x 1
G —FFn x 1000
Donde N denota los nacimientos y 5P Fig la poblacion femenina de edades entre 15

y 49.

En la siguiente grifica se resumen los resultados obtenidos:

La evolucion de la fecundidad general. como podemos observar. se caracteriza por
un primer periodo de descenso en los valores que coincide con el periodo revolucionario.
Después la tasa se incrementa de 187 a 201 nacimicentos por cada mil mujeres en el periodo
de 1922 a 1960. De 1960 a 1990 la tasa de fecundidad general comienza a descender, sin
cmbargo, se mantiene mas alta que a principios de siglo con 130 nacimientos por cada mil

mujeres.

1.3.3 Tasas de fecundidad por edad

Después de analizar el comportamicento de la natalidad de la poblacién a través del
tiempo, es necesario estudiar el comportamiento de la fecundidad segin la edad de la
mujer. siempre v cuando la mujer esté en el rango de las edades 15 a 19 que se consideran
como edades reproductivas. Las tasas especificas de fecundidad ( 5f;) se pueden interpre-
tar como el nitmero de nacimientos de madres que pertenecen al grupo de edad 2 v z+n

( 54Vz) por cada 1000 mujeres entre las edades & v o + n.

Los grupos de edad considerados son: 15-19, 20-24, 25-29, 30-34. 35-39. 40-44, 45-49.
En el caso de haber nacimientos registrados de madres de edades menores de 15 afios,
por convencidn. csos datos se suman al grupo 15-19 y andlogamente para nacimientos de
madres de 50 anos v mads.

La grafica de las tasas de fecundidad por edad, presenta una cispide que puede ser de
3 tipos. a saber, temprana, tardia o dilatada.

Si la edad en la que se presenta la tasa de fecundidad mads alta es antes de los 25 anos,

el tipo de ciispide es temprana, lo que presupone que muchas mujeres empezaran a tener
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hijos ain jovenes vy que durante un periodo mds largo de tiempo van a estar expuestas a
concebir lo que resultaria en una alta tasa de fecundidad; si por el contrario la edad en la
que se presenta la tasa de fecundidad mas alta es posterior a los 30 anos, se considera una
cuspide tardia v el periodo de alta fecundidad es menor lo cual, intuitivamente, resulta
en una tasa de fecundidad menor. En el caso de que la tasa mis alta se encuentre entre
los 25 v 30 anos, se tiene una cispide dilatada.

Las grificas de las tasas de fecundidad por edad. para la poblacion aqui considerada,
muestran siempre cuspides dilatadas.  Las edades en las gue se registra una tasa de
fecundidad mas alta varfan de una década a otra, oscilando entre los 22 y 27 afnos pero
sin modificar el tipo de eispide.

Por otro lado. los valores de las rasas de feeundidad por edad tienen otro compor-
tamiento; éstos presentan un aumento desde 1930 hasta 1970, en 1930 el valor mads alto
de la tasa de fecundidad por edad se encontraba al rededor de 29 nacimientos, para 1970
se elevo a 30 nacimientos. Por el contrario entre 1970 ¥ 1990, las tasas de fecundidad por

edad disminuyen considerablemete, cambiando de 30 a 18 nacimientos.

1.3.4 Comportamiento Reproductivo

La tasa bruta de reproduceion representa el niimero de hijas que tendria una mujer
sujeta a una ley de fecundidad v exenta de mortalidad hasta ol fin de su periodo repro-
ductivo. Este indicador nos permite conocer la tasa de reemplazo o de sustitucion de las
mujeres de una poblacién. Paralelamente se calcula la tasa global de fecundidad que nos
dice ¢l nimero de hijos (varones vy mujeres) que tendria una mujer sujeta a una ley de
fecundidad y en ausencia de mortalidad hasta el final de su perfodo reproductivo.

La tasa bruta de reproduecién (R') se calcula de acuerdo a la siguiente expresion
matematica,

R =IF xTGF
donde I F es el indice de femeinidad y TGF es la tasa global de fecundidad que se calcula
mediante la expresion siguiente:

T
TGF=5XZ 5f5i

=3
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donde ;f: es la tasa de fecundidad entre las edades 2 y x + 5.
En ambas tasas se presenta una reduceién de los valores de cerca del 50%. La tasa

global de fecundidad primeramente aumenté de 4.6 en 1930 a 5.6 en 1970 v tinalmente
disminuyé a 3.3 hijos por cada mujer en edad fértil.
Con lo que respecta o la tasa bruta de reproduccion, los valores disminuyeron de 2.9

hijas en 1930 a 1.65 en 1990, sin embargo en 1960 presenta el valor mds alto registrado

con 3.18 hijas.

1.3.5 Tasa Neta de Reproduccién

La tasa neta de reproduceion indica ol nimero de hijas que una mujer tendria estando
sujeta o una ley de feonndidad v a una ley de mortalidad (durante su periodo repro-
ductivo). Este indicador se considera, para los fines del presente trabajo. como el que
mas ficlmente va a representar la realidad de la poblacidn va que toma en cuenta una
funcién de fecundidad de la poblacion en estudio (las tasas especificas de fecundidad) y
una funcién de sobrevivencia (ley de mortalidad) y en la realidad todas las mujeres estdn
expuestas a fallecer durante su perfodo fértil,

El inconvenicnte que presenta déste indicador es la dificultad de calcularlo va que para
construir la funcidn de sobrevivencia es necesario conseguir valores de las tablas de mor-
talidad o bien calcularlos, v éstos datos desafortunadamente no siempre estan disponibles.
En este caso, no se tiene la informacion necesaria para 1910 v 1920, por lo tanto. para
ésta parte del trabajo, se coustruyeron las tasas netas de reproduccidon para el periodo

1930 a 1990.
Hay que considerar como se calcula la tasa neta de reproduccion:

TNR=3xIF x Zgj(( sfsi % p'(8)))
=3

donde. p'(e) = —5,-’—‘» es la funcion de sobrevivencia,

IF = Nacimientos femeninos
Nacimientos totales {indice de femeinidad)’

5fc os la tasa de fecundidad entre las edades 2 y = + 5.
En la grafica 1.4 se pueden apreciar los resultados obtenidos.
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Figura 1.4: Grifica de la tasa neta de reproduccidn.

Se observan valores bajos, altos y nuevamente bajos. Sin embargo se aprecia una
disminucion de la tasa en casi una hija (de 2.27 hijas a 1.61 hijas) en el periodo de 1930
a 1990. También se observa que el ano en el que la tasa es mds elevada es en 1970 con un
valor de 2.76 hijas.

Resumiendo: li tasa neta de reproduccion ha pasado de un periodo con altos valores
v con tendencia a aumentar a un periodo en el que se presenta una disminucion de los
valores.

El descenso en los valores de la mortalidad. entre 1930 v 1960. influyé directamente
en los valores de la tasa neta de reproduccion, al igual que el descenso de los valores de
las tasas de fecundidad por edad, entre 1970 y 1990.

Se observa claramente que el valor actual de la tasa neta de reproduccion es el mds

bajo que se ha registrado en el siglo.
1.4 Politicas de Poblacién

El objetivo de esta seccién es mostrar cémo ha evolucionado el pensamiento politico
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con respecto a los temas demogrificos, en particular en lo que se refiere al crecimiento
poblacional. No pretende ser un estudio acerca de la efectividad ni validez de cada politica
de poblacién sino solamente un recuento de sus principales preceptos.

Una Politica de Poblacion puede definirse como una accién o grupo de acciones piblicas
cuyo objetivo es inducir ¢l cambio demografico de un pais para lograr bienestar v mejor
calidad de vida.

En México, las politicas de poblacidn no siempre han sido explicitas, sin embargo, se
encuentran acciones encaminadas a modificar el tamaiio, la distribucion, los movimientos
migratorios, v otros fendmenos demogrificos de la poblacidn desde ol momento de la
conquista de Néxico por los espanoles.

El estudio de estas acciones se comenzard a partir del periodo del Porfiriato que, a
pesar de abarcar los iiltimos anos del siglo XNIX, abarca también la primera década del
siglo XX

Durante este periodo se distingue el pensamiento de que era necesario poblar el te-
rritorio nacional. Para lograr este propdsito se crean leyes de migracion encaminadas a
aceptar inmigrantes curopeos.

Por otra parte se considera que es necesaria la importacién de trabajadores (negros o
chinos) para subsanar los problemas de mano de obra !,

Durante los anos del Porfiriato también se presenta la preocupacién por la distribucién
de la poblacion en el territorio mexicano, que empezaba a concentrarse en las ciudades
mientras que algunas regiones rurales se encontraban muy escasamente pobladas.

Otros problemas que captaban el interés del gobierno porfiriano fueron:

La erradicacion o disminucion de enfermedades como la tifoidea. la tuberculosis, la
ficbre amarilla. viruela. peste, ete. que se presentaban en forma de epidemias lo que llevé
a tomar medidas de higiene tales como la vacunacién forzosa, la creacién de un cédigo
sanitario, la disminucion de los niveles de mortalidad general e infantil, el registro civil,
¢l saneamiento de la ciudades, ctcétera.

A pesar de todas estas medidas, durante le época porfiriana no aparece una ley de
Poblacion explicita.

Durante el periodo revolucionario el ritmo de crecimiento de la poblacién se desacelerd

'De [CDV] extracmos la explicacién de que se 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 politica sanitaria que aunada al deseo

de poblar el territorio, se transformoé en la primera politica de poblacién que se redactd
en 1936.

1.4.1 Primera Ley General de Poblaciéon

Esta politica promueve el crecimiento de la poblacién mediante la inmigracién de
extranjeros ¥ de el crecimiento natural, mismo que promucve mediante la nupcialidad
temprana. Tambicén considera la proteceion a la infancia, programas de higiene v mejoras
en la calidad de vida. Se proponia brindar apoyo econdmico a las familias que tuvieran
mas hijos ¥ darles preferencia en cuanto a la obtencidén de empleos.

En cuanto a la distribucion dentro del territorio nacional, ésta lev propone poblar las
areas con baja densidad de poblacién y evitar el aumento poblacional de zonas altamente

pobladas ¥ con pocos recursos, mediante la migracion interna. Esto. poniendo particlar
énfasis en las zonas frouterizas.

1.4.2 Segunda Ley General de Poblacién

En 1947 se acepta una nueva ley de poblacion, en esta ley se toma en cuenta el problema
de la segunda guerra mundial estableciendo facilidades para la inmigracion de europeos
sanos, en especial de inversionistas v téenicos. 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 afios y hombres desde 16 afios. Se siguen otorgando premios a las familias nu-
mMerosas.

Promueve el crecimiento natural a través de el cédigo sanitario vigente, el cual prohibia
la venta, distribucién y uso de métodos anticonceptivos.

A pesar de que la segunda ley general de poblacién estuvo vigente hasta 1973, durante

ese periodo se presentaron distintos cambios en la conciencia social algunos de los cuales
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se presentan a continuacion.

En la déeada del los 50, se registra un aumento de la emigracién de trabajadores
mexicanos a Estados Unidos, ésto provoca la necesidad de abrir fuentes de trabajo en las
dAreas poco pobladas del pals para contrarrestar esta migracion.

Durante ¢l periodo de 1959 a 1964 se crea la primera institucién de planificacién
familiar en México: la Asociacion pro bienestar de la familia mexicana que se declaré en
la busqueda de métodos anticonceptivos eficientes v baratos. Desarrolld programas de
planificaciéon familiar v los aplica a partir de 1960 en dreas urbanas v a partir de 1963 en
dreas rurales.

En 1964 se crea el centro de investigaciones de fertilidad v esterilidad que tenta como
finalidad encontrar un método de planificacion familiar cfectivo v de bajo costo enfocado
a la poblacion de bajos recursos (Note la similitud de objetivos con la asociacidon por
biencstar de la familia mexicana).

En 1967 el Instituto Mexicano del Seguro Social empieza sus investigaciones en materia
de planificacién familiar.

En 1965 la Fundacion para Estudios de Poblaciéon ofrece servicios de planificacion
familiar en 4 centros en la Ciudad de México. Para 1974 ya contaba con 29 centros en el
D. F. ¥ con 69 en el resto de 1a Repiblica Mexicana. Esta era la asociacion privada mids
importante de planificacién familiar.

Entre 1972 » 1973 las instituciones gubernamentales de salud amplian sus servicios de
planificacion familiar.

A principios de la década de los afios 70, las condiciones econdmicas v el rdapido
crecimiento poblacional hacen necesaria la modificacion de la politica de poblacién vigente.
Otro de los factores que influyeron en ésta necesidad fue que a nivel internacional se
consideraba a la explosién demografica como una cxplicacion al subdesarrollo [1G].

La nueva concepcion de la politica de poblacidn considera que:
e Deberia de formar parte del programa de desarrollo econdémico

e Su finalidad es lograr el bienestar de la poblacién mediante la elevacién del nivel y

la calidad de vida
e Debe estar basada en los derechos humanos nacionales e internacionales.

e Debe fomentar el desarrollo equilibrado del pais y la mejoracién del medio ambiente.
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e Realizar programas de planificacién familiar.
e Debe promover la igualdad de la mujer en los procesos econdmicos. educativos,
sociales v culturales.

e Debe promover la conciencia piiblica sobre los problemas demogréficos del pafs.

El cambio en la politica de poblacion desencadend la creacion de una nueva ley general

de poblacion.

1.4.3 Tercera Ley General de Poblacién

Esta nueva ley tiene como objetivo regular los fendmenos que afectan a la poblacion
para lograr elevar el nivel de vida. Se determina qne el Poder Ejecutivo Federal dicte v
determine las medidas necesarias para resolver los problemas demogriticos del pais. Entre

astas medidas se encuentran:
e Adecuar los programas de desarrollo social.
Realizar programas de planificacién familiar, de servicios educativos v de salud
publica.
Promover la integracion de la mujer v de los grupos marginados.

Modificar la movilizacién entre distintas partes de la repuiblica.

En 1974 se crea el Consejo Nacional de Poblacidn (CONAPQO) como el organismo
encargado de llevar a cabo la planeacién demogrifica del pais. Para poder permitir el
total desarrollo de sus funciones el CONAPO se crea como una institucion intersccre-
tarial v fue integrado por los secretarios de Educacién Piblica. Salubridad y Asistencia,
Relaciones Exteriores, Trabajo y Prevision Social, Hacienda y Crédito Priiblico y el jefe
de departamento de Asuntos Agrarios y Colonizacion.

Entre las principales funciones del CONAPQO destacan:

e Establecer planes y programas de poblacidn y relacionarlos con los objetivos sociales

v econdmicos del pais.
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» Promover, apoyar y coordinar estudios e investigaciones que se realicen para los
fines de la politica de poblacién.

e Evaluar los programas que realicen las distintas dependencias y organismos del sec-

tor publico ¥ privado y proponer medidas para el cumplimiento de dichos programas.

Para poder llevar a cabo los planes y medidas previstas, era necesario garantizar los
derechos de la poblacidn, para ello se modificod el articulo 4do. constitucional estableciendo
como derecho humano y garantia individual la decisién de el mimero v el espaciamiento
de los hijos. También se hicieron reformas a los articulos 50, 30 v 123 de la Constitucion.

Una vez establecido el marco legal v conformado el CONAPOQO, se comenzd a trabajar
en Jos problemas demogrificos v sus soluciones. Se determind que una de las mejores
formas de modificar el comportamiento de la poblacién hacia los problemas demogriificos
era mediante la educacién dentro v fuera de las escuelas. En base a esto, se nombra a la
Secretaria de Educacion Piiblica como la encargada de ésta tarea.

Se modificaron los libros de texto gratuitos de los 6 afios de primaria para que in-
cluyeran temas como: la familia, sociedad y comunidad en relacién con la migracién, el
crecimiento y la distribucién de la poblacidén; la utilizacion de los recursos. el hombre y
su medio, etc. Se encaminé la educacién hacia una ensefianza de la conducta bioldgica v
social acorde con los problemas imperantes del pais.

Otro sector que se considerd de importancia para la realizacién de la politica de
poblacion fue el sector salud. Dentro de éste sector se ubicaron v crearon los progra-
mas de Planificacion Familiar v Salud Materno infantil.

Al programa de planificacién familiar se le dio alta prioridad. Sus principales fun-
ciones consistian en propiciar el cambio del comportamiento reproductivo para una mejor
relacion entre el crecimiento demogrifico y el desarrollo eccondmico.

En cuanto a la salud materno infantil, se plantean acciones para la educacion, infor-
macion y uso de servicios médicos encaminados a disminuir la morbimortalidad infantil.
Se prevee atencidon a la poblacion de 0 a 14 afios dando principal atencion a los menores
de un ano.

Resumiendo. Se esperaba la disminucion de los niveles de mortalidad ¥ morbilidad
materno infantil. la disminucién de los indices de abortos provocados. el aumento en el
uso de los servicios de atencion materno infantil y de planificacién familiar, y en general

la disminucién de los niveles de crecimiento demogréfico.
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Para ayudar a éstas tareas sc establecid el Programa de Orientacion ¢ Informacion
del CONAPO con los objetivos principales de crear conciencia acerca de los problemas
demogréficos, propiciar una conciencia favorable a los medios de regulacion de la natalidad
y facilitar una mejor distribucién de la poblacion dentro del territorio nacional.

A partir de la creacién de ésta ley v durante los sexenios siguientes se continia sobre
estas lineas de pensamiento, manteniendo bdsicamente las mismas prioridades.

Se han implementado diversas medidas para 1a educacion de la poblacion en los as-
pectos demogrificos mediante el uso de los medios de comunicacién masiva, como las
radionovelas y telenovelas educativas.

Asi, las Politicas de poblacidn en México presentan 2 vertientes, la primera es una
politica pro natalista » la segunda es una politica antinatalista.

Mientras la primera politica estuvo vigente (de principios de siglo v hasta el prin-
cipio de los anos 70) se promocionaba el crecimiento poblacional y para conseguirlo se
implementaron planes para la inmigracidén extranjera, la nupcialidad temprana v la alta
fecundidad. Simultincamente se establecieron programas para abatir los niveles de mor-
talidad.

Con la segunda politica (del principio de los anos 70 hasta la fecha). se implementaron
planes para combatir los elevados niveles de crecimiento y al mismo ticmpo se buscaba
clevar la calidad de vida y se establecid que la politica de poblacion debe de estar contenida
en ¢l programa de desarrollo del pais.

Como se puede ver, este cambio radical en el pensamiento demogritfico trajo consigo

una nueva forma de ver el desarrollo de la poblacion.

1.5 Acceso de la Poblacién a los Servicios de Salud

En esta seccidn se consideran indicadores como el porcentaje de la poblacidn que tiene
seguridad social ¥ de indicadores que refiejan los servicios prestados por el sistema de
salud.

Se presenta lo referente a la morbimortalidad debido a que refleja de cierta manera
ol nivel de salud de la poblacién y el cambio en éstos niveles estda 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 poblacién en general y para la poblacién infantil.

El sistema de seguridad social tiene sentadas bases muy sélidas que van desde el periodo
precortesiano, como las cajas de Comunicaciones Indigenas, que por su estrictura acce-
sible y fdcil de asimilar fueron aceptadas por el conquistador e incluidas en la estructura
social de la Nueva Espana. Posteriormente, se van amalgamando estas doctrinas v sis-
temas con otras ideas nniversales hasta llegar al periodo de la Revolucién Mexicana. donde
el sistema de seguridad social adquiere perfiles propios dentro de la filosofia humanista
del presente siglo ([?]).

Durante el periodo porfiriano se establecié un cédigo sanitario v se implementd un
programa de vacunacion con la finalidad de erradicar enfermedades comno la ficbre amarilla.
viruela, cte. v campanas de limpieza v sanidad que incluian medidas de control de los
mosquitos trasmisores de paludismo y de limpieza en contra del colera v la tifoidea.

Ya en la época de la posrevolucion, se puede sefialar como antecedente inmediato del
ISSSTE a la antigua Direccién de Pensiones, cuyo decreto de creacién data del 12 de
agosto de 1925, expedido por el entonces presidente Plutarco Elias Calles. Ademds en
1925 se discutio en la cimara de Diputados un provecto de atencién de accidentes de
trabajo v enfermedades profesionales que proponia la creacién del Instituto Mexicano del
Seguro Social. ¢l cual estaria constituido con representacién tripartita y funcionaria con
fondos aportados por ol sector empresarial.

En el ano de 1938 aparccié un proyecto de ley del Seguro Social que considerd en
su elaboracion las experiencias de las instituciones de seguridad social en el mundo. Fi-
nalmente en 1941 ¢l Presidente de la Repiblica nombré la Comisién Redactora de un
Anteprovecto de Ley del Seguro Social, que un afio despudés fue sometido al congreso de
la Union. La ley fue promulgada el 31 de diciembre de 1942 y se publicé en el diario
oficial de la Federacién el 19 de enero de 1943. Al mismo tiempo se creé el IMSS como
un organismo centralizado que tomé a su cargo la organizacién y administracién de los
servicios v las prestaciones correspondientes.

El ISSSTE rige sus funciones por una ley federal que fue expedida el 28 de diciembre
de 1959 v entré en vigor ¢l lo. de enero de 1960. Por otra parte, en 1962 se pone en vigor
la ley de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas.

Con respecto a las instituciones que en Meéxico atienden la salud piblica y propor-

cionan los servicios de seguridad social, éstos se agrupan bdsicamente en tres formas de
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Ano Poblacion Poblacion

Asegurada | Asegurada %
1950 1,111.5-44 4.30
1960 1.016.563 11.50
1970 | 12.195.991 25.08
1980 | 30.773.224 46.03
1990 | -18.028.003 59.11

Tabla 1.4: Poblacion asegurada. Fuente: INEGI.

servicios: Gubernamental, representado por la Secretaria de Salud y por los servicios
médicos del DDF': Las instituciones de seguridad social integradas principalmente por el
ISSSTE, el IMSS y los servicios que prestan PEMEX, Ferrocarriles Nacionales de México,
la Secretaria de la Defensa Nacional v la Secretaria de Marina v finalmente, el sector
privado, constituido por individuos o grupos. que se apoyan en la libre oferta v demanda

y proporcionan sus servicios bajo vigilancia de la Secretaria de salud.

1.5.1 Poblacion total asegurada

No toda la poblacién ha tenido acceso a los servicios de salud, en esta seccidn se
estudiarin los cambios en el porcentaje de la poblaciéon asegurada por alguno de los
sistemas Gubernamentales o por medio de alguna de las Instituciones de Salud Piiblica.

No se cuentan con registros de la poblacién asegurada sino hasta el afo de 1944. Los
valores que se muestran a continuacion representan el total de personas aseguradas por
los sistemas gubernamentales y de las instituciones de salud en su conjunto. Para tener
consistencia con los periodos de ticmpo que utilizamos se empezara el analisis a partir de
1950.

Observando el cuadro anterior, la poblacién asegurada no nos da mucha idea de los
cambios ya que en cada afio la poblacién total se ve modificada. Por el contrario al
observar la columna del porcentaje, se observa un crecimiento notable de la poblacién con

acceso a los servicios de salud en el pafs, de un 4% en 1950 a un 60% en 1990.
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Afo | Camas | Unidades | Médicos | Paramédicos
1970 .83 .08 0.52 0.90
1980 0.90 0.09 0.85 1.47
1990 0.75 0.12 1.47 2.30

Tabla 1.5: Servicios de Salud. Fuente: INEGI

1.5.2 Servicios de Salud

En esta seccion se estudia el desarrollo del sistema de salud. Ya se sabe que la poblacion
con acceso al sistema se ha inerementado de forma drédstica lo que corresponde hacer ahora
es determinar que tan ripido (o lento) se ha ido desarrollando el sistema de salud a través
de los indicadores: mimero de camas de hospital, nimero de unidades médicas, mimero
de médicos y niimero de paramédicos. Todos los indicadores se refieren al numero de
elementos por cada 1000 habitantes. Los datos sdlo se encuentran disponibles para los
dltimos 3 decenios, 1970, 1980 v 1990.

Se observa que aunque en algunos casos existe una tendencia a anmentar, los indi-
cadores muiis bien se mantienen constantes. Esto implica que el sistema de salud no estda
creciendo al mismo ritmo que la poblacién total asegurada. Lo que puede de estar suce-
diendo es que. con casi las mismas unidades médicas y nimero de camas de hospital {(por
sada 1000 habs.) se atiende cada vez a mas personas y para poder hacerlo se contratan
mas médicos y paramdadicos (enfermeras, camilleros, personal para ambulancias, etcétera)

para cada unidad médica.

1.5.3 Morbimortalidad general

En ésta seceidn se mostrain las tasas brutas de mortalidad separadas por causas. Se
consideran 10 grupos principales de causas de muerte que se nombran a continuacién, a
cada grupo se le asigna un nmimero ardbigo. En adelante, se hara referencia a cada grupo

por mimero.

1.- Enfermedades infecciosas y parasitarias.
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Grupo | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990

1 16,22 294 | 2331 0,89 ] 0,50
2 045 | 0.39 ] 0,40 | 042 ] 0.52
3 0,331 0.31 ] 034 0,384 0.56
4 1.01 | 098 | LOG | LO7T | 1.03
5 3.36 ] 2,231 2,19 | 0.88 ] 0.54
G 0.82 | 0.61 | 0,56 | 046 | 0,11
7 0.06 1 0.10 | 0,09 ] 0.09| 0,11
8 0.96 | 0,75 | 0.72 ] 1.01L | 0.72
9 2,16 | L.81 .03 0.86; 0,67
10 1,58 | 1.39 | 1.35 | 0.4 | 0.12

Tabla 1.6: Tasas brutas de mortalidad agrupadas por causas. México 1950 a 1990. Fuente
[EHM].

2.- Tumores.

3.- Enfermedades de las glindulas endocrinas. de la nutricién, del metabolismo y trastornos

de la inmunidad.
4.~ Enfermedades del aparato circulatorio.
5.~ Enfermedades del aparato respiratorio.
6.~ Enfermedades del aparato digestivao.
7.- Anomalias congénitas.
8.~ Causas externas de traumatismo y envenenamiento.
9.- Otras causas.
10.- Signos, sintomas y cstados morbdsos mal‘ definidos. -

Para ésta parte se cuenta con informacién’ 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; 1l.- Enfermedades infecciosas y parasitarias (de 16 a 0.5 defunciones de cada
mil), 5.- Enfermedades del aparato respiratorio (del 3 al 0.4 defunciones de cada mil),
9.- otras causas {de 2 a 0.5 defunciones de cada mil) y 10.- Signos. sintomas y estados
morbosos mal definides (de 1.5 a 0.1 defunciones de cada mil), sin embargo,en el resto de
los grupos los valores se mantienen relativamente constantes o presentan una tendencia
a aunmentar como sucede con el grupo 7.- Anomalias congénitas (de .06 a 0.1 defunciones
de cada mil).

El que este comportamicnto se mantenga a lo largo de 5 decenios puede ser interpretado
como un éxito en el control de ciertos grupos de enfermedades (qite son causas de muerte
cada vez menos frecuentes) comno en el caso de las enfermedades infecciosas v parasitarias.

En cuanto al aumento en el grupo 7 (Anomalias congénitas) cabe mencionar la posi-
bilidad de que ésto se deba, al menos en parte, a que alunos padecimientos, que ahora se
sabe son congénitos. hayan sido mal diagnosticados en ¢l pasado. De ser asi. esto refle-
jaria que los servicios médicos han mejorado en la definicion y diagndstico de anomalias
congénitas.

A lo largo del tiempo los grupos 1, 3 ¥ 9 se mantienen como los grupos con mas
mortalidad (enf. infecciosas y parasitarias, enf. de las glandulas y el grupo de otras

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

disminuir.
1.5.4 Morbimortalidad Infantil

Como ya se habia visto en ¢l capitulo de mortalidad, la tasa de mortalidad infantil es
un indicador del nivel de salud v servicios de una poblacion, lo que se hard a continuacién
es desglosar Ia tasa de mortalidad infantil por causas de muerte.

Los grupos que se manejarin se podrian agrupar un poco mas pero es interesante
estudiar los casos de algunas enfermedades en particular como es el caso de la neumonia,
la diarrea v disenteria. ete. A\ continuacidn presento una tabla de las causas de muerte y
los valores de las tasas de mortalidad infantil correspondiente para los periodos de 1950

a 1990.
Los grupos que se consideraron fueron los siguientes:

1.- Gripe e influenza,



Tabla 1.7: Tasas de mortalidad infantil agrupadas por causas.

[EHM].
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Grupo | 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990
1 1.0 1.5 [.1 (0.4 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 1.1 0.7 0.7 0.2 0.5
4 4 1.1 0.6 0.3 0.0
S5 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0
6 2.9 0.6 0.0 0.0 0.0
T 4.4 3.8 3.5 L.7 0.3
8 22,1 | 20.7 | 17.2 .d 0.7
9 20.6 { 18.1] 15.6 9.0 3.3
10 1.3 1.8 1.7 2.1 2.6
11 4.2 0.0 0.0 1.7 0.6
12 3340 25.8] 26.3] 15.9 5.

México 1950 a 1990. Fuente
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2.- Viruela.

3.~ Sarampion.

4.~ Tosferina.

5.- Sifilis.

6.- Paludismo.

7.- Bronquitis.

8.- Neumonia.

9.~ Diarrca.

10.- Anomalias congénitas.
11.- Signos, sintomas y estados morbosos mal definidos.
12.- Otras enfermedades.

Observamos que en general las tasas tienden a disminuir con mayor o menor rapidez,
sin embargo, tenemos que considerar nuevamente al ramo de anomalias congénitas (causa
10) ya que las tasas correspondientes a esta causa tienden a aumentar (de 1.3 a 2.6
defunciones por cada mil nacimientos).

Hav causas en que es notable el descenso de los valores de mortalidad como es el
caso de la Neumonia (que descendié de 22 a 0.7 defunciones por cada mil nacimnientos),
de la Diarrea (de 20 a 3.3 defunciones por cada mil nacimientos) del grupo de las otras
enfermedades (de 33 a 3 defunciones por cada mil nacimientos): v hav causas en que a
pesar de que los valores siempre han sido bajos ahora se podrian considerar erradicadas
como causas de muerte como cs el caso de la gripe e influenza, la viruela. el sarampion.

la tosferina, la sifilis, el paludismo v la bronquitis.

1.6 Regulacion de la Fecundidad
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En esta seccion se describe el cambio, a traves del tiemipo, en el uso de métodos
anticonceptivos en la poblacién femenina en edades fértiles v que declard estar casada o
unida. Cabe aclarar que ain cuando no todas las mujeres que usan métodos anticoncep-
tivos estan casadas o viven en unidn libre, la informacidn sobre este tema, se encuentra
vestringida por ¢l hecho de que los registros por estado civil no se encuentran disponibles
en la mayoria de los aos en estudio.

En lo que respecta a las fuentes de informacion, es necesario aclarar ¢ue no se dispone
de la informacion con el espaciamiento utilizado en el resto del trabajo (cada 10 aos) sino
con un espaciamiento irregular que no coincide con los puntos de tiempo estudiados.

Se utilizaron las signientes encuestas como principales fuentes de informacion:

e Encuesta Mexicana de Fecundidad, realizada en 1976:

¢ Encuesta Nacional de Prevalencia en el Uso de Métodos anticonceptivos, realizada

en 1079:;

e Encuesta Nacional Demogrdfica, realizada en 1982;

Encuesta Nacional de Fecundidad y salud, realizada en 1987;

e Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrifica, de 1992.

En 1977. el Gobierno Federal decide dar un impulso prioritario a las actividades de
planificacién familiar estableciendose el Plan Nacional de Planificacidn Familiar v metas
demogrificas a corto, mediano v largo plazo con la finalidad de reducir la tasa de creci-
miento natural det 3.2% estimado en 1976 al 1.9% en 1989 v al 1% en el ac 2000.

La acrividad de servicios de planificacion familiar recayd en las instituciones del Sector
Salud que entonces eran las que habian desarrollado en mayor o menor medida las acti-
vidades de distribucion de anticonceptivos a partir de las modificaciones de las Politicas
de Poblacion a principios de los aos 70.

Con lo que respecta al marco institucional, fué necesario formar en 1977 una coor-
dinacion del Programa de Planificacion Familiar que era la encargada de ordenar los
esfuerzos de las distintas organizaciones de salud, de movilizar recursos y de anmentar la
disponibilidad de fuentes de obtencién de métodos anticonceptivos.

En 1982 de acuerdo con una nueva organizacion sectorial, se otorgé la coordinacion de

Jas instituciones de salud a la Secretaria de Salud presidiendo el grupo inter-institucional
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de Planificacién Familiar. En éste participaron la Secretarfa de Salud, Las instituciones de
Seguridad Social, otras instituciones ptblicas y organismos privados que ofrecen servicios
de anticoncepcion.

Se entiende por Método Anticonceptivo a cualquier medio, método o accidén aplicada
a evitar el embarazo.

Los métodos anticonceptivos se clasifican en 2 grupos:
e Los métodos modernos que a su vez se clasifican en permanentes y reversibles
o Los métodos tradicionales.

Los métodos modernos permanentes son la oclusién tubaria bilateral (OTB) y la va-
sectomia. Atn cuando en algunos casos si se puede revertir el proceso, generalimente se
usan cuando la pareja no desea tener mds hijos.

Dentro de los métodos modernos reversibles tenemos varios métodos:

e Métodos hormonales: Pastillas, implantes ¢ inyecciones. Funcionan mediante la
aplicacion de hormonas en el organismo de la mujer alterando asf su ciclo reproduc-

tivo.

e Métodos locales: Ovulos y espermicidas. Consisten en la aplicacién de sustancias
quimicas directamente en los genitales de 1a mujer creando un ambiente no propicio

para ¢l movimicnto ¥ la sobrevivencia de los espermatozoides.

e Métodos barrera: Preservativos y diafragmas. Consisten en colocar una barrera

fisica para evitar cl paso de los espermatozoides.

Dentro de los métodos tradicionales existe una gran variedad de métodos como son: El
ritmo, el retiro. el método de Billings, el uso de hierbas y tés, etc. Este tipo de Métodos

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

1.6.1 Uso de Métodos Anticonceptivos

A continuacién se analiza la informacién obtenida de las diversas encuestas para establecer

tendencias y niveles en el nso de métodos anticonceptivos durante el periodo de tiempo de
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1976 a 1992. Ademads se analizardn por edad de la usuaria y por el método anticonceptivo
utilizado.

Considere el porcentaje de mujeres que declararon usar algiin método anticonceptivo.
Si se analiza el comportamicto de dicho porcentaje durante el periodo de estudio se observa
un aunmento en ¢l uso de métodos anticonceptivos de mis del doble en un lapso de 18 aos
(de 30% a 03%).

En la grifica 1.5 se observa el aumento en ¢l porcentaje de mujeres usuarias asi como
la diferente velocidad de cambio. es decir, de 1976 o 1982 el porcentaje se incrementd casi
de manera constante mientras que para el periodo de 1982 a 1987 el incremento fue mas
lento v posteriormente se acelerd otra vez.

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

1.6.2 Uso de Métodos Anticonceptivos Segtin Edad de la Usuaria

Para ¢l estudio del uso de métodos anticonceptivos segin la edad de la usuaria se
calacula el porcentaje de usuarias segin su edad dentro de los grupos 15 a 19. 20 a 24,

25 a 29, 30 a 34. 35 a 39, 40 a 44 y 45 a 49. Cada porcentaje estd referido al total de
mujeres en el grupo de edad.
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Edad 76-7T9 |} 79-82 | 82-89 | 89-92
15-19 5.0 1.6 9.4 6.2
20 - 24 10.7 8.3 1.2 8.5

25-29 5.9 12.0 -2.3 11.7
30 - 34 11.6 10.2 2.5 7.8
35 -39 1.9 14.8 3.7 11.3
40 - I 8.2 9.6 17.3 7.2
45 -9 4.5 5.8 12.1 16.3
Total 7.0 9.9 5.0 10.4

segtin edad. FUENTE:

Tabla 1.8: Incremento en ol uso de Métodos anticonceptivos
Prevalencia en el Uso de

Encuesta Mexicana de Fecundidad, 1976; Encuesta Nacional de
Meétodos anticonceptivos, 1979; Encuesta Nacional Demogrifica, 1982; Encuesta Nacional

de Fecundidad y salud, 1987; Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 1992

Se graficaron los porcentajes obtenidos ¥ se observa que en principio todas las edades
han mostrado un incremento en el uso de métodos anticonceptivos conforine ha pasado el
tiempo.

Se puede observar que existe un cierto patrén en el uso de métodos anticonceptivos
aque consta de bajos porcentajes en las edades tempranas (1§ a 25) v en las terminales
(35 a 30) v altos porcentajes en las edades centrales (25 a 33). Aunque éste patrén se
ajusta para cada ao se nota una tendencia a continuar el uso de métodos en las edades

terminales
En la tabla 1.8 se puede observar el incremento de uso de métodos anticonceptivos

entre los i)eriOdos.

El incremento mayor inter-periodos se dié entre los aos 1987 y 1992 con un porcentaje
de incremento del 10.4%, mientras que el menor se presentd cn el periodo de 1982 a 1987
con un incremento del 5%. Cabe sealar que en todos los periodos se dd un diferencial
positivo, es decir. siempre aumenta el porcentaje de usuarias.

Durante el periodo total de estudio (1976 a 1992) se presenta un incremento del 32.9%,

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

métodos anticonceptivos.

’

B R o
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Con lo que respecta a incremento por grupo de edad. el incremento mayor de todo el
periodo se presenta en el grupo de edad de 40 - 44 aos ¥ si se observan los incrementos

mayores de cada ao se observa que éstos se desplazaron al grupo de edad posterior.

1.6.3 Uso de Métodos Anticonceptivos segiin Método Utilizado

A continuacion se estudiard ta preferencia de uso de métodos anticonceptivos. Los métodos

que se estudiardn son los siguientes:
e Pastillas hormonales
e Dispositivo intra uterino
e Oclusion tubaria bilateral
e Vasectomia
e Invecciones hormonales
e Preservativos y espermicidas
e \Métodos tradicionales.

El parametro de comparaciéon es el porcentaje de mujeres que utilizan un método
especitico entre el porcentaje de mujeres que declararon usar métodos anticonceptivos.

La tabla 1.9 muestra los resultados obtenidos:

Se puede observar que el porcentaje de mujeres que regulan su fecundidad por medio
de pastillas hormonales es el mds alto durante el periodo 1976 a 1982, Posteriormente su
uso desciende durante el periodo de 1982 a 1987 de manera que para el periodo 1987 a
1092 ocupa el tercer lugar de uso.

Es notorio que ¢l porcentaje de uso de las pastillas anticonceptivas ha disminuido
conforme avanza ¢l tiempo. Tal vez esto se explica porque cada vez es mas ficil obtener
clistintos mdérodos con otras ventajas para la usuaria, como pueden ser: métodos de mis
ficil uso, menos efectos colaterales, mismo o parecido nivel de confiabilidad, ete.

El dispositivo intra-uterino ha mantenido mds o menos estable su porcentaje de uso,
sin embargo, cl lugar que ocupa dentro de las preferencias de las usuarias se ha elevado

del tercer lugar (de 1976 a 1982) a ocupar el segundo lugar {(de 1987 a 1992).
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Método 1976 | 1979 | 1082 | 1987 | 1992
Pastillas 35.91 33.04 297} 18.2] 153
Din 18.7 | 16.1 13.8 | 194 17.7
orTB 8.9 235 ¢ 28.1 ) 36.2 ] 43.3
Vasectomia 0.6 0.6 0.7 1.5 1.4
Invecciones 5.6 6.7 { 10.6 5.3 5.1

Pre. v Esp. 7.0 5.0 1.1 LT 3.0
Tradicional | 23.3 | 15.1 13.0 1 147 12.2
Total 100 100 100 100 100

Tabla 1.9: Uso de Métodos anticonceptivos segiin método utilizado. FUENTE: Encuesta
Mexicana de Fecundidad, 1976; Encuesta Nacional de Prevalencia en el Uso de Métodos

anticonceptivos, 1979; Encuesta Nacional Demogrifica. 1982; Encuesta Nacional de Fe-

cundidad y salud, 1987; Encuesta Nacional de la Dindmica Demogrifica, 1992

Con lo que respecta a la Obturacion Tubaria Bilateral, se presenta un claro ascenso
en el nivel de uso. pasando del 8.9% cn 1976 a un 43.3% en 1992, De ser ¢l 5o. método
mads usado en 19706 pasé al segundo maids usado en el periodo de 1979 a 1982 v el primer
método de 1982 a 1992,

La OTB. al ser un método permanente, presenta un efecto acumulativo en los grupos
de edad. Tome por ejemplo. el caso de una mujer que opta por la OTB a los 30 aos, ésta
afectard al grupo 30 - 34 ¥ posteriormente al 35 - 40 y asi sucesivamente hasta que ya no
pertenczea al grupo de estudio.

La vasectomia no ha presentado mayores cambios en sus niveles de uso siendo el iiitimo
método en preferencia. Se pnede preguntar si ésto se debe a que es un método que se
aplica a los varones v por lo tanto no sea debidamente registrada en las encuestas.

Los espermicidas v preservativos mantienen constantes sus niveles, pero presentan una
ligera tendencia a disminuir., Su nivel de uso para todo ¢l periodo se mantiene en sexto
tugar.

Por 1ilitimo, los métodos tradicionales presentan en el periodo de 1976 a 1979 un
descenso del 8% v posteriormente se han mantenido estables. Su nivel de uso pasé del

segundo al cuarto en preferencia. El cambio en éste tipo de métodos puede deberse a que
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no son muy efectivos v su uso requiere de un conocimiento expreso de las funciones del
organismo femenino.

La regulacion de la fecundidad a través de los métodos anticonceptivos se puede decir
que ha tenido éxito. El porcentaje de usuarias de métodos anticonceptivos se ha duplicado
y el uso de métodos modernos se ha incrementado notablemente,

Conforme ha pasado el tiempo se observa ¢omo la poblacion femenina ha cambiado
el tipo de método que utiliza aceptando cada vez mas los métodos modernos. Hay que
destacar que el poreentaje de usuarias de la obturacion tubaria bilateral se ha sextuplicado
¥ siendo éste un método permancnte. las usuarias de él salen del grupo reproductivo

influvendo notoriamente en la poblacion expuesta al riesgo de concebir.



Capitulo 2

Analisis Descriptivo

2.1 Descripcion del Método

2.1.1 Introduccién

En esta seccidn nos interesa hacer el andlisis estadistico del comportamicento del creci-
miento de la poblacion mexicana. La herramienta basica en esta seccidn es una técnica del
Analisis Multivariado. una generalizacion del andlisis de Componentes Principales para
tablas bidimensionales de datos. a la descripeién de una situacion evolutiva respecto a un
parametro (comunmente ol ticmpo). Partiremos de un conjunto de tablas bidimensionales
de datos. cada una ellas consiste de un conjunto de caracteristicas o variables registradas
sobre un conjunto de individuos u observaciones, y proporciona una descripeion ostdtica
del fenomeno en estudio en un instante dado. tal como si fuera una fotografia. Cuando
¢l fenémeno evoluciona se va registrando una secuencia de fotografias (tablas) en ciertos
instantes del tiempo. consiguiendo de esta manera una reproduceidn estdtica a diferentes
instantes de la evolucion del fenémeno. Si recordamos como se generan las imagenes
en el cine por la proveccidon de la secuencia de fotografias simulando el movimiento. en
nuestro caso la secuencia de tablas bidiniensionales explican ¢l movimiento o evolucidn
del fendmeno en estudio. En csta seccién nuestro propdsito principal es la descripeion
evolutiva del crecimiento de la poblacién mexicana a lo largo del siglo.

Resulta novedosa y original la utilizacion de estas técnicas estadisticas en esta drea

del conocimiento, la finalidad principal es resarcir la simulacién tedrica presentada en el

42
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tercer capitulo puesta que, como ahi se muestra existe una fuerte sobrestimacion respecto
a los datos observados. En este capitulo estaremos por tanto interesados 1inicamente en
un andlisis descriptivo de los datos. Asimismo estableceremos el grado de coincidencia
entre el modelo ideal ¥ los datos obtenidos colectados.

La presentacion de la téenica requiere de una seccion donde se hace una revision
somera del método STATIS, el propdsito de esta tesis no contempla la presentacion del
método a detalle por lo que se ofrece un hosquejo general de la téenica empleada. Con
base en el primer capitulo se establecen algunos precedentes v nociones bisteas con las
que posteriormente se interpretarin los resultados, una deseripeidn del método a utilizar v
finalmente una seccion donde se establecen los andlisis ¢ interpretaciones correspondientes
a los resultados obtenidos.

El Anadlisis de Datos esta basado fundamentalmente en téenicas algebraicas v geomé-
tricas de optimizacion en espacios euclidianos. Téenica que al aplicarse a un conjunto de
datos requiere del Andlisis Numédrico v, en general, de ciertas téenicas computacionales.

La base tedrica a su vez ostd soportada en una estructura conceptual estadistica acer-
ca del tratamicento de los datos, el Método que fundamenta nuescro anidlisis os el Mlétodo
STATIS desarrollado por H.L'Hermier Des Plantes e Y.Escoufier que viene a mejorar
al Método STAVA de M.C. Place en el tramiento de tablas cibicas de datos. Desar-
rollado v propuesto originalmente en Francia con téenicas propias del andlisis de datos
v actualmente consdierado. por su implantaciéon computacional y programas. como el
software estadistico apropiado, ademas de dindmico. para analizar a través de téenicas
multivariadas un gran nimero de situaciones. STATIS es un método basado en medidas
de asociaciones, es tratar tablas con dos conjuntos de variables en funcién de un tercer
conjunto invariante. Algunas referencias apropiadas para su anilisis formal aparecen es-
critas en C.Lavit [La], [Lal], F. Glacon [Gla] y A.Soriano [So], entre algunos otros. Otras
aplicaciones y variantes del método en el caso de tablas de probabilidades se encuentran
en T.Foucart [Fo).

Considérese nn fendmeno en el enal nos interesa analizar 7 observaciones (los grupos

de edad) y p variables (por:ejemplo, tamafio de la poblacion, las defunciones absolutas,
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etc.) al instante ¢ con lo que en este instante generariamos una tabla del tipo

A A A U
A A A ¢ P ¥ 4

X#H =] X' X2 ... \zJ S X

A W - A P V.
Donde, como se puede observar, las columnas de la matriz corresponden a las variables
observadas en la muestra en ese instante. Asi por ejemplo. la columna j corresponde a la
variable X7 que describe una cierta caracteristica analizada en el fenémeno. por ejemplo la
variable tamario de la poblacion mezicana. En tanto que, el renglén i—dsimo corresponde a
la observacion o individuo 7 analizado (la clase de edad sobre Ia que inciden las variables).
Cada nno de estos elementos se encuentra en su espacio Euclidiano correspondiente: el
primero es el espacio de las variables o caracteristicas R" en virtud de la forma que tienen

las variables X7 = (X7, X3, .- ..\';{)T que, como se puede observar, es el registro de la
variable j—eésima sobre el conjunto de observaciones (o grupos de edad). Mientras que, en
el segundo caso el espacio de las observaciones X; = (X}, X?, -+ .. .X?) es precisamente R”.
Una interpretacion itil es la siguiente: La observacién o individuo X, consiste de una serie
de mediciones de la incidencia del conjunto de variables. asi el mittuero X7 corresponde
a la cantidad de unidades de la variable X7 registrada sobre la observacion o individuo
X;. En la prictica. una observacion o individuo podria ser un grupo de edad X, = 15-19.
Xo = 20-2.1. Xy = 25-29. cte.

Asi XY representa la cantidad de unidades de la variable j presentes en la primera
observacion o primer individuo, de esta forma nuestra variable X/ geométricanente re-
presenta un eje, respecto al cual se describen los individuos 1 observaciones en el espacio
IR? que contiene a la nube de individuos.

Este conjunto de observaciones genera una nube de puntos en cada uno de los espacios
descritos anteriormente. por otra parte existe una dualidad entre ellos v es posible. por
lo tanto hacer el andlisis en un sentido, i.e. respecto a las variables o respecto a los
individuos. Cuando se hace la grifica de ésta nube de puntos nuestro objetivo es describir
el comportamiento de estos. su variabilidad (o varianza), su centro de masa (o media),
alguna posible relacién funcional si es que ésta existe entre las variables en estudio. Por

lo cual nos interesa la perspectiva mas interesante respecto a estos aspectos.
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Como el lector se puede imaginar la palabra perspectiva cs clave aqui puesto que no
es lo mismo analizar en IR® una nube de puntos que viven en un plano cuando éste se
encucntra en posicién oblicua o de canto. El mejor andlisis posible es aquél que se obtiene
al colocar nuestros ojos perpendicularmente al plano que contiene a los puntos.

Esta es la idea del andlisis de componentes principales ¥ consiste en la construccién
de un sistema de ejes donde nosotros podemos ver de la manera mids nitida posible los
aspectos mencionados anteriormente. buscando el mejor dngulo respecto a estos para
hacer una descripcidén de esa nube de puntos. Este nuevo sistema de ejes (¢que como
anteriormente veiamos eran variables) nos describe la mejor perspectiva visual de la nube
de puntos correspondientes a las observaciones. cada uno de esos nuevos cjes o nuevas

-ariables se conoce como Componente Principal ¥ se denota por

L .
Cj=3> ;X7 i=1,--,p

i=1
Algebraicamente representa una combinacion lineal de las variables originales, ademas,
es 6ptima en el sentido de la descripceion de la varianza. (Es decir la mejor perspectiva
desde la cual se puede proporcionar la descripcién mas adecuada de los aspectos que nos
interesa describir de la nube de puntos: varianza, media, ctc.).

En resumen, se genera un sistema de ejes (las Componentes Principales) a partir del
cual se obtiene la mejor perspectiva de la nube de puntos (observaciones o individuos) en
el sentido de la varianza', por supuesto en virtud de que es la mejor en el sentido de la
varianza esta representacion va generando los ejes de acuerdo a un criterio de optimizacién
de la varianza. es decir, selecciona primero la direccién de la varianza maxima de la nube
de puntos. v construye de ésta manera C'y el primer ¢je o componente principal que
acumula o explica una cierta cantidad de la varianza de la nube de puntos, digamos A,
por lo tanto se maximiza ahora la varianza en un subespacio de dimensién n — 1, digamos
V-1 (el subespacio ortogonal (CI)‘L) y nuevamente se obticne la segunda direccion de
varianza maxima de la nube de puntos proyvectada sobre ese subespacio. obteniendo una
segunda componente principal (denotada por C3), que acumula una varianza \,. La

relacién entre las varianzas de estas dos componentes principales es, en virtud de la

'En el lenguaje del Anilisis de Datos se utiliza el término inercie tomado de la fisica, de igual modo se
usa el término centro de masa en lugar de media, en esta tesis y para la finalidad que nos ocupa usaremos

los términos cldsicos: varianza y media.
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optimizacién: A; < Ay, Continuando el proceso se obtienen entonces p componentes
principales Cy, - - -, C}, con sus correspondientes varianzas Ay, -, A, que preservan la relacién
anterior:

Ay S/\‘l <o S/\zr

Como se puede observar puesto que la primera componente principal C, es la que acu-
mula mayor varianza A, entonces proporciona el mayor porcentaje de varianza acumulada
o explicada de la nube de puntos, exactamente acumula

Ay
=1 A
Andlogamente la varianza acumulada por las r primeras componentes principales Cy, -+ - C,
es precisamente
Sz
o A

Si se considera razonablemente aceptable obtener una representacion grafica de la nube
de puntos en un subespacio (Cy,---.C}) de dimensién » < n deben seleccionarse estas r
componentes principales.

De ésta manera, nos conformamos con obtener una representacion aceptable en términos
del porcentaje de varianza explicada que el investigador considere adecnada. Por supuesto
las representaciones visuales que percibimos generalmente suelen hacerse en dos v tres di-
mensiones, supéngase para fijar ideas que r = 2, i.e. dos componentes son suficientes
en un problema particular. En este caso; por una parte se obtiene una representacién
geométrica de la nube de puntos que es, en resumen la proyveccion de la nube de puntos
que vive en IR? sobre (C),C,) (el plano generado por las dos componentes principales)
que acumula la mayor varianza de la nibe de puntos. Sin embargo, el precio que hemos
pagado es que esta proyeccién ya no es propiamente la nube de puntos original pero si
es la mejor representacion gréifica en el sentido de la varianza. Es en éste sentido, que
los andlisis elaborados sobre esta representacién deben ser cuidadosos. Por otra parte. la
ganancia de obtener una representacion plana, en este caso de la nube de puntos (observa-
ciones o individuos), resuelve un problema de reduccion de dimensiones. Implicitamente
ello conlleva un problema de cémputo (entre mas variables intervengan en el andlisis mds
problemas en el cdlculo tendremos). Otro problema colateral al obtener esta representa-
cion es que las dos componentes principales Cy y C, seleccionadas en nuestro supuesto,

va 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 momento.
Ello nos conduce al andlisis de las posibles relaciones entre ellas y también ¢l problema de
eliminacién de sus unidades (por ejemplo pueden estar sumandose variables medidas en
nimeros naturales, minutos, bytes, cte.) este problema se resuelve cousiderando trans-
formaciones de las variables originales por variables centradas (es decir considerando una
traslacion restando la media de la nube de puntos) y reducidas (estandarizadas por la
varianza) y se simplifica el andlisis al considerarlas centradas (es decir considerando una
traslacion de la nube de puntos al origen).

Para cl lector interesado en un andlisis mds profundo de esta téenica refiérase por
ejemplo a {La] o [So]. Existe literatura desde un punto de vista diferente al del Andlisis
de Datos (que es bdsicamente algebraico) donde se consiguen las componentes principales
mediante argumentos de optimizacién via multiplicadores de Lagrange (ver [MKB]).

Este andlisis de componentes principales sobre la matriz X € M,,.,, considerada en
un instante fijo de tiempo ¢ representa intuitivamente la fotografia del fendnmeno en ese
instante que mencionabamos al inicio de esta introduccidn, sin embargo, en ¢l tipo de
aplicactones que son el objetivo de esta tesis estamos interesados en ciertos fendémenos
evolutivos respecto al tiempo (como por cjemplo. el crecimiento de una poblacién de
seres vivos, a lo largo de un periodo temporal) por lo que es deseable considerar (igual
que con las observaciones o individuos) una particién (una muestra de tiempos) que nos
proporcione ¢l comportamiento instantdaneo en cada uno de sus puntos, i.e. un conjunto de
tiempos {fo,¢y.- - .t} (los afios censales) en los que se observen tablas correspondientes
de datos X(#) (los censos) para & = 0,1, ---,m. De este modo la seric de tablas (o
censos) es la aproximacion discreta a la evolucidn continua de la poblacion en ese perio-
do de tiempo. parametro que, por otra parte en la realidad ¢s un pardumetro continuo
correspondiente a un cierto proeeso estocistico que subyvace en el modelo matemaitico que
simula nuestro problema, es por ello que nuestra aproximacién numeérica al estudio del
problema real en la prdctica requiere de esta consideracién discreta del tiempo. Genera-
mos un conjunto de tablas que de igual modo que en el cine superpone rapidamente una
fotografia tras otra creando el cfecto del movimiento, en este caso consideraremos la serie

de tablas X(to), X (&), -+ -, X{tm) como una tabla cibice tal coma lo muestra la figura

2.1.
Esta tabla ciibica describe la evolucién en cada uno de esos tiempos. El método



48

Tablas Ciibicas de Datos.

X(["I'l)
(tm— 1 )

X {1
XI(tr)

trn
x(fl) t 1
X (¢1) . s

fet1
17

ty
ty

to

Figura 2.1: Tabla ¢iibica de datos.

tiempo

variables

individuos

Figura 2.2: Relacion individuos-variables-tiempo en la Tabla Ciibica.
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STATIS incluso considera la posibilidad de que los individuos (o grupos de edad) puedan
abandonar o agregarse al sistema permitiendo con ello mayor flexibilidad en el analisis.
Esto se expresa por la notacidon para cada tabla X(#y) € My, xp, Para A =0,1,--+ m.

Generalmente por los costes asociados, el anidlisis se hace para tiempos grandes por lo
que un ACP bidimensional proporciona informacidn aislada y restringida solo al tiempo
en que se observan los datos. Como el lector podra constatar ficilimente los adjetivos
pequerio y grande son relativos a un problema de escalas, dependen del fendineno en
estudio, porque existen fenémenos tales como los glaciares donde las escalas temporales
resultan ser enormes (inclusive de miles de afos) en tanto que otros requicren escalas mas
pequeitas. Existe también una seleccidn de los tiempos dependiente de los intereses del
estudio ¥ posibilidades de obtencidn de la informacidn algunas veces restringida a periodos
anuales (el caso de los anuarios ccondmicos), mensual, semanal, o hasta posiblemente
la proporcionada por lo censos de poblacion o los econdmicos cada diez y cinco afos
respectivamente. En esos casos los estudios se supeditan a los lapsos de tiempo estudiados
y proporcionan en cierta medida el desarrollo del fenémeno en andlisis.

Respecto a la idea de la técnica en el caso de las tablas cibicas, existen atn va-
rios problemas abiertos tratados en algunos trabajos: por una parte en cada uno de los
tiempos #; es posible realizar un Andlisis de Componentes Principales (ACP) con lo que
conseguiriamos una representaciéon por separado en cada uno de los tiempos. Sin embargo
despuéds cuando se desea estudiar la evolucion del fendmeno existe un problema insalvable,
que cs la conexidn de los andlisis. puesto que no necesariamente las componentes princi-
pales son las mismas en cada instante de tiempo. la conexion de estos estudios separados
no proporciona representaciones comparables. Por la razdn anterior, estas podrian estar
proyectadas sobre subespacios distintos posiblemente incompatibles. En resumen no seria
posible en muchos casos establecer una descripcion coherente de la evolucién del fenémeno
en cstudio.

El Método STATIS proporciona un estudio general en el sentido que si hay un solo
instante de tiempo coincide plenamente con el ACP para tablas bidimensionales, en tanto
que si hay mas tablas entonces establece los andlisis correspondientes hacia dentro de cada
tabla y entre las tablas, puede describir el comportamiento evolutivo de una observacién o
individuo en el tiempo y simultdneamente respecto a los demds 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 cldsicas) y por otra describe el
comportamiento de las tablas entre si. Como se puede intuir estas componentes principales
son el nuevo sistema de ejes, donde se provectan representaciones de las nubes de puntos
Ni para k = 0,1, .1n (observaciones o individuos) respecto al conjunto de las variables
que intervienen en el estudio.

2.1.2 Aplicacién del Método

El Método STATIS describe simultincamente el comportamiento de las evoluciones de
los individuos (grupos de edad) en todos los tiempos. es decir establece la relacién de la
evolucidn de un individuo (grupoe deedad) (o el comportamiento de éste en el transcurso
del tiempo) con respecto al resto de los individuos (grupos de edad) presentes en el estudio.
En tanto que un ACP para cada tabla nos proporciona una descripeion de los individuos
(grupos de edad) entre si en un instante de tiempo fijo, sin embargo no existe relacién
entre las diferentes representaciones a tiempos diferentes.

La aplicacion del Método STATIS consiste de tres etapas:

La INTERESTRUCTURA.

La primera de ellas que describiremos aqui corresponde al andlisis INTER y es aque-
Ha parte en la que se establecen las relaciones entre las tablas (los censos), describe la
evolucidon con respecto al tiempo de las tablas. En este caso para la tabla (o censo)
k (A =0.1.---,m) la nube de puntos correspondientes a las observaciones (o grupos de
edad) sera denotada por M. donde Card(N}) = ng. (Se recuerda tambicén que N, € RPY),
En csta ctapa se establece una comparacion de las nubes de puntos a diferentes tiempos.

Inicialmente se construve un espacio tensorial E = IRP' @ -« - @ IRP | donde sea posible
identificar cada una de las nubes de puntos A} con otra A inmersa en este espacio”. Mds
apropiadamente se encuentra un subespacio L vectorial de dimensién p, que contenga a
todo R C L, Vk € {1,--..m}. Este subespacio vectorial de E es IR?, y e¢s precisamente
la suma directa de los espacios generados por todas las variables que intervienen en el
cstudio. O en otras palabras. la suma directa del espacio con las variables que 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 interseccidn de todos los subespacios no triviales generados por las variables dentro del

*Que sera denotada nuevamente v sin temor a confusién por N.
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Considrérese una tabla ciibica con & = 3. cada rengldn contiene las variables asociadas a una tabla
bidimensional al tiempo g (b = 1,--.3). Puede ocurrir que no todas las variables intevengan en todas

las tablas (censos). en este caso L = IRY.

Tabla L] 1 ACH A NN XY =6 M c j
Tabla 24\ ACH A\ NOPNTL NN e =TI C IR
Tabla 3 4 1 AN A AT NN NN IR AN PR PVARSS ci
Tabla Ly A\ AGH I N X o = 61N C R
Tabla 5 Sl A A R ps =5 |M, c IR

Figura 2.3: Este es un caso posible que permite abordar el Método STATIS, aqui las
variables que entran v salen del estudio a tiempos diferentes se denominan variables

suplementarias.

espacio producto tensorial E. Un cjemplo especifico lo da la figura 2.3. Sin embargo,
en nuestras aplicaciones contamos con el mismo mimero de variables en cada una de las
tablas bidimensionales (censos). con los mismos individuos 1 observaciones (grupos de
edad) en cada instante de tiempo. es decir, las tablas ciibicas en nuestras aplicaciones son
completas.

Es dentro de este subespacio L que se garantiza la comparacidn entre las nubes de
puntos bajo una misma estructura de producto interno (se tiene la misma métrica, dngulos,
distancias. ete.). Y se comparan las nubes de puntos a través del producto interno (usando
el operador traza) de las matrices de covarianza asociadas.

Por c¢jemplo a partir de la tabla X (&) € My, p. (Suponiendo ya obtenido el sub-
ospacio L o bien que en nuestro caso tenemos variables completas en todas las tablas

bidimensionales (px = p con k£ = 0,1,---,m). Si las variables son centradas y reducidas
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las matrices de correlaciones C; = X(tk)TX(tk) € Mpxp. 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

dist(Cy, Cyr) = tr ((Ck — C)T(Ck ~ Ci))

entonces podemos generar una distancia, e este modo dos matrices (o censos) Cy y Cye
son casi iguales si su distancia es casi cero, en ese sentido no habria cambiado el proceso o
la evolucion del fenémeno en los instantes correspondientes 4 ¥ tg.. Las nubes Ay y Ny
tienen prdacticamente el mismo comportamiento (respecto a las variables). En la figura la
flecha indica que el estudio se centra basicamente en la evolucion respecto al tiempo, sin
embargo como el anterior argumento resalta se estd tomando en cuenta en todo momento
a las variables e individuos qgue intervienen en el estudio.

Implicitamente la comparacién de las matrices de correlacion a diferentes instantes de

tiempo supone la comparacion de las nubes de puntos correspondientes.

Observacion 1
Otra observacion al margen del ACP, es que existe un esquema de dualidad entre los

andlisis correspondientes a las observaciones o individuos y el correspondiente a las ca-
racteristicas o variables, puesto que en lugar de analizar la nube de individuos (grupos de
edad) en el espacio cuyos ejes representan a las variables se puede hacer el procedimiento

inverso y analizar las nubes de puntos de las variables correspondientes medidas sobre los

ejes de los espacios de individuos (grupos de edad).g

La INTRAESTRUCTURA.

En una segunda etapa conocida como INTRA se resume el andlisis entre los individuos
(grupos de edad) hacia dentro de las tablas {censos). Se establece una proyeccién en
un subespacio de la representaciones de los individuos (grupos de edad) (cllo indica el
comportamiento de cada individuo (grupo de edad) denotado como X;, i = 1,---,n con
el resto de individuos (grupos de edades)) ¥ los proyecta en el subespacio generado por las
componentes principales, ésta ctapa describe el comportamicento entre individuos (grupos
de edad).

En resumen son andlisis internos de las variables de cada una de las tablas (censos) en

el subespacio vectorial donde se identifican las nubes de puntos A, estos andlisis tratan

L et




El Analisis de la Interestructura (INTER) estudia las relaciones entre las tablas, graficamente esto se

resume cn las siguientes figuras

R el IRP: RP* IRP™
N RET TVET T WEy 7 [V (F)
| I [ Lo | | e

L — JL — JbL — 4 L — L —

tiempo

to t £2 te tm

Figura 2.4: Seccuencia de las nubes A (#) C IR?* de puntos en el tiempo #, con k& =

0,1,:--,m.

Analisis

Figura 2.5: Se estudia el fenémeno respecto de la evolucidn temporal, por ello la flecha

indica el pardmetro en que trabaja el andlisis INTER.
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las variables en cada tabla e indican el posible indicio de relacidn lineal y su relacién
entre tablas activas de las matrices de correlacién. Ello hace posible comparar las tablas
(o censos) a través del comportamiento de los individuos (grupos de edad) dentro del
estudio.

Las TRAYECTORIAS.

En la tereera etapa se consideran las representaciones de los individuos (o grupos de
edad) en cada tiempo. de este modo un individuo Ni(tx) # Ni(tw) si tp # tpr, Le. se
cousidera como un punto distinto ¢l mismo individuo a tiempos distintos, cllo permite
establecer una travectoria evolutiva del individuo y observar su comportamicnto a lo
largo del tiempo. Estas representaciones sobre un subespacio de componentes principales
de la tabla cibica de datos permite evaluar las tendencias de los individuos conforme
transcurre el tiempo. Estas representaciones estdn en este caso referidas a un sistema
de componentes principales general que comprende a las nubes Ay de todas las tablas
Xk (K =1,---.m). Por ello en este caso si s posible establecer una conexién entre los
distintos tiempos. Esta parte es mejor conocida como TRAYECTORIAS. Nuevamente,
como ¢n el caso del Analisis de Componentes Principales. las tablas bidimensionales nos
encontramos con los mismos problemas de interpretacion de las nuevas variables que,
también son una combinacion lineal a tiempos diferentes de las variables originales. La
estrategia en este caso es sumergir a las diferentes nubes de 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 N para & = L.--.,m en un espacio E que es el producto tensorial de todos los
espacios IR”' @ IR @ - - - @ IR, posterioremente se encuentra la mejor perspectiva de la
nube mediante el analisis de componentes principales para este espacio.

En este nuevo eje de referencia que considera de una sola vez a todas las tablas
se obtiene aquella direccién respecto de la cual las tablas generan la mayor varianza
v se obtiene el primer eje o componente principal, de igual modo se siguen obteniendo
sucesivamente el resto hasta reconstruir un sistema de ejes que explican la varianza total.
Se selecciona el subespacio que explique un porcentaje considerable de la varianza total y
se proyecta sobre las componentes principales a las nubes de puntos o tablas, esa grafica
esta representada en el anilisis inter. En tanto que en el andlisis 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 Anilisis de la Intracstructura (INTRA) estudia las relaciones entre las variables (o individuos),

graficamente esto se resume:

—~ E Correlaciones

Figura 2.6: Secucncia de las matrices de evolucién de los individuos (grupos de edad).
Cada una de las tablas (o censos) horizontales contiene los datos de un mismo individuo
(grupo de edad) a lo largo de todo el proceso evolutivo, en cada una de ellas se obtiene
el comportamiento promedio (centro de masa de la nube de puntos del individuo (grupo
de edad) a diferentes tiempos) denotado por X;x* en el espacio E. Por la dualidad entre
variables e individuos se genera el correspondiente andlisis temporal entre las variables a

diferentes tiempos.

Andlisis
Intra

Figura 2.7: Se estudia el fendmeno a través de las relaciones entre los individuos (o grupos
de edad) hacia dentro de cada tabla (o censo) (estas relaciones se compéxran entre si con
aquellas generadas en las otras tablas por ello la flecha indica el pardmetro en que trabaja
¢l andlisis INTRA.
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El Andlisis de las trayvectorias (TRAJECT) estudia conjuntamente las evoluciones temporales de los

individuos (o las variables). como se describe a continuacién:

trayvectoria de .\

AV A —_ de X%
A ) g/‘

X : : de \\;
AVEIRY A de Xy
-\’l+l

: I de X, —;
No- e - de .\,
X,

Figura 2.8: Sccuencia de las matrices de evolucion de los individuos (grupos de edad).
Cada una de las tablas (censos) horizontales conticne los datos de un mismo individuo
(grupo de edad) a lo largo de todo el proceso evolutivo, en cada una de ellas se¢ obtiene el
comportamicnto promedio (centro de masa de la nube de puntos del individuo a diferentes

tiempos) denotado por X, * en el espacio E.

Iudividuos
i Anadlisis
Tiempo aject
Variables

Figura 2.9: Se estudia ¢l fendmeno a través de las relaciones entre los individuos (o grupos
de edad) (para ello se consideran individuos .\;*. i = 1,---,n), la flecha indica que la
grafica que ofrece el Mdétodo es una mezcla de las evoluciones de los individuos (grupos

de edad) en los diferentes instantes de tiempo considerados, respecto a las variables.
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cada tabla, se trata ahora de representaciones promedio que reflejan el comportamiento
de cada individuo (o grupo de edad) a lo largo de la evolucién del fenédmeno de interés.
En tanto que en el andlisis de las trayvectorias, para el individuo (grupo de edad) i—dsimo
X; a diferentes ticmpos se obtiene su matriz de evolucion (X;(¢g), Xi(41). - - -, Xt se
recuerda que cada una de las entradas es un vector, de este modo X;(¢:) es el renglon co-
rrespondiente a la observacion i—ésima en la tabla de datos (o censo) obtenida al tiempo
ty (para k = 1.---,m), es decir que las nubes de puntos que describen la evolucion de cada
individuo son provectadas también sobre el subespacio generado por las componentes prin-
cipales correspondientes a la tabla ciibica de los datos. Esta proveccion cuando aparece,
por ejemplo. sobre un plano genera un conjunto de puntos cuyas ctiquetas son XA pero
que si para el individuo (o grupo de edad) i—ésimo se une desde ¢l punto X,;0 al punto X1,
v de este al X;2 v asi sucesivarnente por medio de una poligonal que termine con una flecha
con cabeza en el iltimo punto X;m. indicando de esta forma que la evolucidon prosigue,
obtendremos una trayectoria cu el plano generado por las componentes principales de la
tabla ciibica de datos. También se proporciona la media temporal es decir el vector media
de la matriz anterior. este estd representado por la etiqueta X;*. En este plano y una
vez interpretadas las componentes principales correspondientes es posible interpretar la
evolucidn del conjunto de individuos (grupos de edad) respecto al de variables a través
del tiempo. Alora se consideran las caras horizontales del cubo de datos. que en este caso
describe cada una de ellas la evolucién para cada uno de los individuos (grupos de edad)
respecto a las variables. La figura 2.10 muestra la tabla asociada al individuo (grupo de
edad) i—ésimo. La tapa superior i corresponde a la matriz de evolucion del individuo u
observacidn i. con ella se puede generar una trayectoria para cada individuoi=1,---,n.
Obteniendo una trayectoria evolutiva de todos los individuos en todos los instantes de
tiempo.

Una de las mds importantes ventajas que el Método STATIS trae consigo es que
debido a la construccién tedrica es posible considerar inclusive problemas evolutivos tales
que las variables de una tabla a otra no sean las mismas. ni ¢l mismo nimero de ellas (i.e.
P1 = p2 =+ = p,, puede no ocurrir).

Asimismo. puede considerar conjuntos de individuos (grupos de edad) que de una tabla
(censo) a otra no sean los mismos o que tampoco el niimero de ellos sea siempre el mismo
(i.e. ny = ny = -+« ='n,;,, puede no ocurrir también). Obsérvese que esta flexibilidad




58

La tapa superior ¢ corresponde a la matriz de evolucién del individuo (o grupo de edad) i a partir de la

que se genera la trayectoria para ese grupo de edad.

tm ‘\’il(tvn) ‘\’;.,(,m) _\’;‘(f"‘) -\’{‘I(fln) ‘Y:,(trrl)
Fe b () | XA NP () X (t) NP(#)
ta 1 XHta) | X2(0) [ N2(E) X (t2) V()
t LX) | NP [ XD X/ (1) NP(h)

- — —

C‘)

N1

X2

N3

Xi*

——.—\',v(m?T)- 1

(-

= Xk

Tcp

Figura 2.10: Los puntos .\;k € R” para & = 1, -.,m son proyectados sobre cl espacio

generado por las Componentes Principales mediante la transformacion wep, sin embargo

se denotardan simplemente por \GA, sin temor a confusion debido a que estas proyecciones

son las que obtenemos en la salida del programa, la posible confusién se presentaria en

¢l desarrollo tedrico cuando se desea diferenciar los puntos antes de la proveccion y los

proyvectados.  STATIS también genera dos grdficas mas del tiempo con respecto a las

componentes principales C; v C, respectivamente. X;* denota la media de los vectores

Nik.conk=1,---.m.
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respecto, tanto al nimero de variables como de individuos (grupos de edad). ofrece un

método dindmico y cficaz de estudio descriptivo de los fenédmenos de evolucion,

2.2 Interpretacion de los resultados

Un andlisis de las griaficas de la parte Inter, en la que se analiza el comportamiento
de las tablas a lo largo del tiempo, muestra una similitud entre las poblaciones de los
afios 1930. 1940 v 1950 respecto a las variables: cantidad de individuos por cada grupo de
edad. nimero de defunciones y los nacimientos. Relativamente diferentes a este primer
grupo de tablas se encuentra un segundo grupo consistente de los anos 1960 v 1970, que
siendo iguales entre si. reflejan vartaciones posiblemente por un incesante aumento de la
poblacion. del que posteriormente la década 1980 da cuenta alejindose significativamente
de todos los grupos de tablas debido posiblemente a una intensa campaiia de disminucién
de la poblacion generada a través de los métodos anticonceptivos (entre otros aspectos),
producto a su vez. de la politica de poblacién imperante en la época. Para el ano 1990, se
registra nuevainente un acercamiento a los anos anteriores pero significativamente alejado
de ellos. Esto se explica por el efecto rebote que produce un impacto de la politica de
control ejercida en la década de los 80 y la inercia en el comportamiento de las décadas
anteriores anteriores. Lo cual nos Heva a inferir que la parte positiva del eje vertical estd
fuertemente asociada a el tamaio de la poblacién e inversamente la parte negativa del eje
vertical estd asociada al decrecimiento de ella.

El comportamiento de la poblacién de las décadas 1930, 1940 y 1950 es scmejante
respecto a las variables mortalidad y con fecundidad parecida (cabe scnalar que esta
poblacién es predominantemente joven).

Apoyados en el hecho que durante las décadas de los 1960 y 1970 la mortalidad cra
menor y la fecundidad mayor comparativamente con las décadas anteriores. es vilido
pensar que el ¢je 1 (o eje horizontal en la grifica) estd inversamente relacionado con la
mortalidad. Los avances en materia de salud podrian explicar en buena medida este
hecho. Los grupos de cdades jovenes para las décadas de 1960 y 1970 son bastante
amplios proporcionalmente en relacién a décadas posteriores. En las décadas de los 80

se ejercieron amplios controles de la natalidad y una disposicién de medios efectiva en su
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aplicacidn. En los 90 el aumento en los nacimientos se debe por la inercia de 1a historia de
décadas anteriores. frenado al mismo tiempo por la politica del control natal imperante.
La estructura por edades es muy semejante a la de 1980 a diferencia de las décadas
anteriores,

En la parte Intra se analizan los grupos de edad que componen la poblacidn, ¢n ella
se observa claramente que los grupos de edades tempranas 0 — 4, 5 — 9 y 10 — 14 (en
el cuadrante negativo para el eje vertical v positivo para el eje horizontal) asociados a
individnos incapaces de reproducirse no cjercen. por lo pronto influencia direeta en el
crecimiecnto de la poblacion aunque su mimero es proporeialmente grande. Las edades
jovenes v capaces de reproducirse (15 — 19, 20 — 240 25 — 29 30 — 34 v 35 — 39) aparccen
en el cuadrante positivo del eje vertical v positivo del horizontal nos induce a pensar
el eje vertical como la feenndidad asociada a esos grupos. en particular {a fecundidad
mas alta se registra para el grupo 20 — 24, posiblemente existe una mortalidad baja en
estos grupos. Los grupos siguientes se agrupan practicamente en la parte negativa del cje
vertical v negativa del ¢je horizontal. ello nos conduce a pensar que son grupos de baja o
nula fecundidad y alta mortalidad. Como observacion aparte. centramos nuestra atencioén
en el grupo de edad 0 — 1 que se localiza en la parte negativa del eje vertical v en la
positiva del cje horizontal bastante alejado del resto ello se explica por la alta mortandad
de los individuos de este grupo de edades.

Existen dos grupos de edad que no se pueden asignar facilmente a ninguno de los tres
grupos descritos anteriormente, los grupos 40 a 44 y 45 a 19. Estos se encuentran muy
cerca del origen de la grifica. Estos grupos presentan una baja fecundidad v nna mortal-
idad no tan alta como en los grupo finales, de esta forma. no presentan una aportacion a

la tendencia.



Capitulo 3

Un modelo de crecimiento

3.0.1 La primera aproximacion al andlisis

Uno de los primeros modelos matem:ticos que exhibe el comportamiento del crecimien-
to de poblaciones v, sin duda. el mas conocido, es el modelo del crecimiento exponencial,
aunque ¢ste posce, como veremos posteriormente, serias deficiencias. De todos modos,
en un cierto periodo de tiempo refleja, en efecto, ¢l comportamicento del crecimiento de
algunas poblaciones humanas. En la tabla 3.1, la poblacion .V es listada en cada década
comenzando desde ¢l ano 1790.

Los datos de la rabla 3.1 se muestran en la figura 3.1 a través de grificas de tipo
aritmético v semilogaritmico. Observemos las lineas continuas de esas figuras por un
momento. En la grafica semilogaritmica de la ecuacién (3.3) se observa que los puntos
aparecen por abajo de la Hnea rectal. Refiriéndose a la ccuacion (3.3). observamos que
durante un periodo de tiempo de unos 120 anos aproximadamente, la poblacién de México
fue creciendo linealmente, mds que, exponencialmente. Respecto al comportamiento del
crecimiento en este caso es posible visualmente construir una linea recta que ‘atraviese’
los doce o trece puntos: un mdétodo seguro para determinar la linea de ‘inejor ajuste’ es
el Método de Minimos Cuadrados. Este mdétodo puede consultarse en la literatura cldsica
v. en particular, sirve en el andlisis de la distribucién logistica.

Un cilculo a través de minimos cuadrados involucra las primeras doce o trece décadas

!Como puede observarse en la tabla 3.3 un ajuste exponencial a este conjunto de puntos nos lleva a

datos calculados ridiculos para tiempos grandes.
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Afo ¢t N(t) || Afo ¢ N(t)
1790 4,636.074 | 1900 13.607,272
1803 5,764,731 || 1910 15,160,369
1810 6,122,374 || 1921 14,334,780

1820 6,204,000 § 1930 16,652,722
1830 7.996.000 || 1940 19.653.552
1842 7.015.509 || 1950 25.791.017
1850 7.500.000 j 1960 34.923.129
1861 8.17-1.400 || 1970 18,225,238
1870 8,782,198 | 1980 6G6.846.833
1880 9.000.000 j 1990 81.2:19.645

1895 12.632.427 || 1995 91.158.290

Tabla 3.1: Poblacion de la Repiiblica Mexicana por décadas.

proporcionandonos como resultados para el ajuste lineal; Ny = 8.1 millones con a
0.1236 aiios™!. Sin embargo, existe una ruptura al pasar de la década de 1910 a 1921
a consecuencia de la Revolucidn Mexicana, después de la que, por cierto, la poblacién
disminuyé en un 0.054% o 825,589 personas.

A partir de ese momento, al normalizarse la situacién social del pais se observa un
crecimiento aparentemente exponencial en las seis décadas sucesivas (entre 1921 y 1970).
De hecho, ya que nuestro objetivo es analizar el crecimiento de la poblacién mexicana en
este siglo basicamente debemos considerar las siguientes décadas a la revolucion. por ello
la tabla 3.2 nos basta para precisar la etapa que nos ocupara de aqui en adelante.

Obtenemos bajo este supuesto en el comportamiento de los datos en ese periodo los
siguientes valores estimados para el ajuste: Np = 8.1 millones y a = 0.02015 afos™".

Con cstos valores para el coeficiente de crecimiento, la poblacidn se duplica al tiempo
to = 3.475 anos. El tiempo que se requiere para multiplicar la poblacién por ocho es
ts = (1/a)in(8) = 10.424 aifios y se multiplica diez veces cuando pasan 11.542 afios.

Sobre esta base, en el afio 1921 + 39 = 1960 la poblacién aproximada deberia ser

N = 8Ny = 33, 780; resultado que se acerca al valor N = 34, 923 mostrado en la tabla

3.1.



Afno | Poblacién Total Fuente
1910 15,160.3G9 I Censo General de Poblacion
1921 14,334,780 IV Censo General de Poblacion
1930 16,552.722 V Censo General de Poblacion
1940 19.653.552 V1 Censo General de Poblacion
1950 25.791.017 § VII Censo General de Poblacion
1960 3.4.923.129 | VI Censo General de Poblacion
1970 48.225.238 IX Censo General de Poblacion
1974 | 58.320.335 INEGIL. CONADPO. CELADE
1975 60,153,387 INEGI, CONAPO. CELADE
1976 61.978.684 INEGI. CONAPO. CELADE
1977 63.812,850 INEGI. CONAPO. CELADE
1978 65,658.312 INEGI. CONAPO. CELADE
1979 67.517.198 INEGI. CONAPO. CELADE
1980 69.392.835 INEGI. CONAPO. CELADE
19081 71.219.069 INEGIL. CONAPO. CELADE
1082 73.122.295 INEGIL. CONAPO. CELADE
1983 74,980,539 INEGI. CONAPPO. CELADE
1984 76.791.819 INEGIL CONAPO. CELADE
1985 78.524.158 INEGI. CONAPO, CELADE
1990 81.249.645 INEGI. CONAPO. CELADE
1995 01,158,290 INEGI, CONAPO. CELADE

63

Tabla 3.2: Poblacién Total entre censos a partir de 1970 a 1990 obtenida bajo diversas

fuentes.

R ik A 4T
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Figura 3.1: Gréficas aritmética y semilogaritmica, respectivamente, de la poblacién de la

Repiiblica Mexicana de 1790 a 1995.

Al sustituir los valores indicados anteriormente para a y Ny en las ecuaciones (3.2) y
(3.3) se obticren las lineas continuas mostradas en la figura 3.1.

Ahora supondremos ¢l mismo comportamiento a lo largo del tiempo y haremos una
proyeccién para valores grandes del tiempo. De la ecuacién (3.2) se obticnen los siguientes
nuameros

Debido a la ruptnra que se observa a consecuencia de la Revoluciéon MNexicana y, a
que, esencialmente el comportamiento cambié a partir de esa fecha posiblemente debido
a una mejora de las condiciones de la poblacidn, el coeficiente de crecimiento se modificé.
Para st tratamicnto pensemos nuevamente en una reparametrizacién £ en el tiempo.

Aqui se observa que por 1921 (£ = 0) el valor calculado, basado sobre el crecimiento
exponencial, es notoriamente diferente del valor observado. Los resultados calculados para
1980 v 1995 son ridiculos. Esta discrepancia se puede observar claramente en las graficas
expuestas en fa figura 3.1.

Resumiendo. concluimos que a partir de la revolucidon en México (i.e. en la década que
va de 1910 a 1921) existié nuna disminucién de la poblacién y una ruptura en el patrén

de crecimiento. Por ello partimos del afio 1921 y analizamos la poblacién de la nacién
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Aifio | Tiempao Caleulado | Calenlado | Observado ]
Expounencial Lineal

1790 0 2.1 8.167 1.636

1842 52 24.98 14.52 7.015

1895 105 | - | 21078 12.632

1900 110 | ~ 21.696 || 19.653

1910 120 | - 22.032 | 66.817

Tabla 3.3: Comparacién de datos observados v calenlados.

v abi se observa que no crecié tan fuertemente a partir de 1980 hasta la fecha, como
o sugiere la tasa exponencial. Al mismo tiempo, clertos factores concentrados (mejores
niveles de sanidad piiblica, de vida. ete.) comenzaron a surtir efecto. Se reconsidero el
hecho de que no se tiene una capacidad de carga infinita ni una definicién ilimitada de
crecimiento demogriifico. Por tanto, esta aproximacion ideal es poco razonable v realista
para nuestros fines. Este aspecto de crecimiento desacelerado razonablemente podria ser

descrito por la ecuacion Verhulst o la ecuacion logistica.
El modelo tedrico

En vista de las observaciones anteriores proponemos un modelo ideal acerca del com-
portamiento de la poblacién mexicana moderna. ello incluiria la consideracién de un

crecimiento exponencial en una primera etapa, para, posteriormnente seguir un patrén

logistico de potencias,
El modelo Exponencial
El modelo exponencial asociado a procesos de crecimiento c¢n condiciones de medios
con carga ilimitada correspande a la ecuacidn diferencial
dN

PR (3.1)

N(Q) = Ng,

donde a es el coeficiente de crecimiento que supondremos constante. Esta ecuacion dice
que Ia tasa con Ja 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 Ny se conoce como
condicion inicial. La solucién del Modelo Malthusiano (3.1) es bien conocida y estd dada
por

N = Npe®. (3.2)
Al considerar el logaritmo natural se obtiene la relacién lineal en los pardmetros

In(N) = In(Ng) + at (3.3)

mejor conocida como la transformacion semilogaritmica de (3.3).
Combinacién de la funcidn exponencial y la distribucién exponencial confinada
Debido a las desventajas que presenta ¢l modelo exponencial o Malthusiano nos pro-
ponemos exhibir ciertas *correcciones’ que reflejen el comportamiento de los datos observa-
dos. El objetivo de este modelo no es simpletmente pegar las dos distribuciones asociadas
al modelo exponencial v al logistico respectivamente. Como hemos visto. en base a la
evidencia que proporcionan los datos la funcién exponencial es vilida sobre un periodo
de tiempo durante el que la tasa de crecimiento se incrementa. Denominaremos a esta
etapa como Etapa exponencial o Etapa 1. En la etapa siguiente se registra un decaimiento
en la tasa de crecimiento. razén por la que suponemos que la distribucion exponencial
confinada es aplicable; a esta ctapa la denominaremos Etapa Ezponencial Confinada o
Etapa 2. La idea de esta aproximacion fue originalmente propuesta en 1946 por Brody en
sus estudios sobre algunos fendmenos de crecimiento, particularmente, de ganaderia.

De acnerdo con ello escribimos las ecuaciones de la etapa 1

% = ai, (3.4)
N(Q) = Nye® (3.5)
y las de la etapa 2
(—f—g—[- a.(N. - N), (3.6)
N = N, — (N, — N;) Nge~-(¢=t), (3.7)

Las condiciones iniciales son: para la etapa 1, NV = N, al tiempo ¢+ = 0 y en la etapa
2, N = N, ent =1

Para ligar las distribuciones necesitamos que la ordenada N; y la pendiente (dN/dt)
sean la misma que el empalme de las dos curvas. La pendiente de la distribucién expo-

nencial (correspondiente a la etapa exponencial) es siempre positiva y la pendiente de
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la exponencial confinada es siempre negativa. Consecuentemente, ¢l empalme es proecisa-
mente un punto de inflexion.
Utilizando las ccuaciones anteriores obtenemos las siguientes expresiones para las coor-

denadas del punto de inflexion

1 N a,
ti= 1 (—~) N, = (—-—) N.. 3.
! o " Ng ! a -+ a, (3.8)
Observacién 2
Para ilustrar lo anterior, para valores fijos a = 0.20, Ny = 10, N. = 100 v valores

de afa, = 0, 1/2, 1,2, v 5 se establece la comparacién con la funcién logistica ordinaria
(en linea punteada). Algunos resultados de cileulos directos muestran las graficas de las

soluciones del tipo_anterior en la figura 3.2,

100
8o i
\ 0‘{ LS hcq_
Crf”_lJ;‘{\l\«;; Y.
1 [ 3 H 1 L]

o 1o 20 3G .
Figura 3.2: Combinacién de la funcién exponencial y de la distribucién exponencial con-

finada.

Los puntos de inflexiéon se pueden identificar por los puntos negros; la propia curva
exponencial pasa por esos puntos. El rango de amplitud de las ordenadas de los puntos
de inflexion va desde Ny hasta V.. lo que supone otro hecho atractivo para esta particular

combinacion de distribuciones.g

3.0.2 Segunda aproximacién
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La logistica ordinaria no es una aproximacion adecuada como lo exhibe M. Ordorica

(ver [O]) ¥ nuestra propnesta es el uso de la logistica con potencias.

La logistica con una distribucién de potencias.

Ahora consideraremos una ecnacion logistica cuya capacidad de carga es funcién del
tiempo, que generaliza a la logistica estandar puesto que considera una potencia en la

distribucion. En este caso la ccuacion diferencial es

N N [1 - (N )} . (3.9)

dt N,

Si la capacidad de carga NV, fuera constante, obtendriamos la solucion

N,
N = - (3.10)

) - ey

Abhora supdngase que la capacidad de carga de la funcién logistica es una funcién del

tiempo. Especificamente, considérese que la capacidad de carga es ella misma descrita

por una logistica con potencias o, en otras palabras, que N, (#) es la solucidn de la ecuacién

IN. N\ *
dN. v {1 - (‘ ) ] (3.11)

N,

donde N.. es una constante y la condicidén inicial es V. (0) = V,o. De acuerdo con ello se

tiene v
No= — 1t (3.12)
(1 4+ m.e=cst)
en la que
— (1\’.:)5r L (3.13)
m, = N . .
La ecuacién de crecimiento N(t) estd dada por la expresién
dN NN?
S =aN [1 - (V) ] . (3.14)

Seria mejor distinguir por medio de la notacidn los diferentes exponentes, por cjemplo,
51 ¥ Sy para los miembros del lado derecho de la ecuacién (3.11) y (3.14). Ademas,
hacemos la propuesta de una ecuacidn diferencial imposible de resolver explicitamente v
producimos con ello otra constante que debe ser evaluada. Necesariamente usamos como

s el exponente en ambas ecuaciones.
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Al sustituir (3.12) en la ecuacién (3.14) se obtiene una ecuacion Bernoulli con forma
genérica

dy _

Iz = f@y+a(x)y” (3.13)

Ahora utilizaremos un método estdndar que consiste en convertirla en una ecuacion lineal

mediante la sustitucion

N=C"3, (3.16)
con lo que la ecuacion (3.14) se transforma en
dC as
— +asC = —. 17
T /] N (3.17)
La forma genérica de esta ecuacidn lineal diferencial ordinaria de primer grado es
1C
i(i_t +aC = /7‘ (3‘18)

v, es bien conocida la solucién genérica
C=keJodtfe=fau /,def" Aot (3.19)

junto con la condicién inicial N(0) = Ny, es

N.
N = - + (3.20)
N. Y —a s
{1+ (%) =1] e}
(cuando s = 1 se reduce a una logistica ordinaria), y su primera derivada proporciona la

funcién de densidad
e—a.!t

(1 + me-est) s

Para esta ccuacion determinamos el tiempo punto de inflexidn de la curva acumulativa y

n=ami, (3.21)

el punto médximo de la curva de densidad

r
ti = iln (l;—l), N; = —————( A'),
J . 14 s)*
e () = et 022
N dt j. (1 + S)L'f—’ ’

Debido a nuestro planteamiento iV, (#) vuelve a ser nuevamente el dato y reproducimos
el argumento otra vez hasta obtener como solucién
Vs

1
ame. ,—cst . ama. —ast| &
[1 + f2e + (n. —u_c) e ]

N= (3.23)



donde

N\ *
= - pE
n. ( o ) 1. (3.24)

Notaremos que la funcién que aparece en (3.23) es una respuesta demasiado general,
al menos para nuestros fines. Sin embargo, nos vale para hacer algunas puntualizaciones
acerca del comportamiento general de fenémenos que puedan ser modelados por esta clase
de funciones. Por ejemplo, si V.. — oo, la funcién capacidad de carga (3.12) se reduce
a la simple funcion exponencial

N = N,ge'. (3.25)

Por lo que al utilizar la funcién (3.23) se obtiene

— N (3.26)
_ . _ 3.2
{GIT‘(:P".“ N [(%{)‘ _ l_l,—,_‘] (,_u.vl} .

Cuando s = 1 esta expresion se reduce a la ecuacion

-1
v=vo{ () R - (FEIl) 21

que corresponde a una logistica ordinaria con capacidad de carga exponencialmente va-

N

riable.
Para un ecjemplo numérico de lo anterior usemos los valores ¢ = 0.25. ¢ = 0.10,
Ng = 10, N.,o = 100, y N.. = 300. Scleccionamos tres valores del pardametro s = 2,1 v

0.5. Al sustituir esos valores en la ecuacién (3.12) y (3.23) obtenemos la capacidad de
carga v las curvas de crecimiento dadas mostradas en la figura 3.0.2.

Ctilizaremos la aproximacion anterior para analizar la poblacién mexicana. de modo
que si revisamos la grifica aritmdética y semilogaritmica (especialmente ésta iltima) de
ésta. observaremos que la misma manifiesta un crecimicento aparentemente exponencial
durante cinco o scis décadas que es el periodo que va desde 1921 a 1980. Sobre csta
base seleccionamos el aiio 1985 como ¢l empalme entre la etapa exponencial v la etapa
exponencial confinada del creeimiento.

Retomamos (3.3) y mediante un anilisis por minimos cuadrados las trece primeras
entradas de la tabla 3.1 nos proporcionan a = 0.02015 y Ny = 8.167. Esos resultados
sustituidos en la ecuacién (3.5) generan la linea continua de la etapa exponencial que

muestran las figuras, el punto de inflexion, ; = 63 (1984), determinando que V; = 76.792.
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Figura 3.3: Curvas de crecimiento v curvas de capacidad de crecimiento para la dis-
tribucidn logistica de potencias con los datos @ = 0.25, ¢ = 0.10, Ny = 10, N, = 100,
N, = 300.

Para ¢l estado exponencial confinado procederemos como sigue. Reescribiendo la ecuacidon
(3.7) obtenemos

In(NV, — N)=1In(N. = V) —a.(t = t;). (3.28)

Calculada la capacidad de carga, como mencionabamos anteriormente obtenemos V, =

110.035 millones.

Puesto que

IV,‘
(N, = Nj) = "” , (3.29)
entonces se obticne la ecuacion lineal
7
In (N, — N) =In (”a—\—> —au (= t;). (3.30)

Un cdlculo por minimos cuadrados involucra las cuatro iltimas entradas de la tabla 3.1
proporcionando con cllo los valores estimados para a. y V.. Es necesaria una solucién
iterada que deseribird los rasgos o caracteristicas supuestas para los valores de V.. En
este caso. ¢l criterio a seguir es que la magnitud a, puede ser calculada a partir del
valor de la interseccién de (3.30). que deberia ser el mismo que el calculado por ol valor
de la pendiente. Este procedimiento genera a. = 0.228 y N, = 110.035. Al sustituir
esas cantidades en la ecuacion (3.7) se produce la linea continua de la etapa exponencial

confinada v desplegada en las figuras
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Figura 3.4: El comportamiento grifico de la poblacion de México consiste de dos com-
portamientos bdsicos: la etapa ezponencial de 1821 a 1970 v la ctapa de crecimiento

exponencial confinado de 1984 en adelante.

Tanto si sucede o como st no, la poblacidn asintética de México deberia estar en un
punto cercano a los 110.035 millones Por ello resulta razonable la figura.

El tema mas importante es la aplicacién e ilustracidn de la simple metodologia de-
sarrollada en este tipo de combinaciones de distribuciones. Como se puede observar ol
concepto es simple. la adaptacion es directa ¥ la determinacion de los valores de los varios
pardametros no es dificil.

Observacién 3
La distribucion Normal o Gaussiana podria jugar un papel semejante al de la logistica

en muchas situaciones. Recordamos que la funcidn de distribucion de una Normal con

media m v varianza o

- 1 ¢
L’(t)=m[m€

Estandarizando por medio de la reparametrizacién T = (¢ — mn) /o, entonces reescribimos

4524,  temR. (3.31)

a7 como
[J(T) = 0= / eo2 'dz, T [S3 R (3.32)
ayV 27w J—o

¥ con las sustituciones U = N/N., o = 1/a,, y m = ¢;. La ecuacién (3.32) toma finalmente

la forma N et
an (L~
N =22 e~$7dz, (3.33)

- oV27 J-c
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Figura 3.5: La grdfica de la poblacidn para el periodo 1921-1995 permite calcular la

capacidad de carga. V., de 110.035 millones de personas.

en donde a, es coeficiente del crecimiento v #; es el tiempo correspondiente al punto de

inflexion. La distribucion de frecuencias de densidades es, por tanto,

AN 1N (,_%[“"(,_,'”-.-v (3.34)

n = — =

dt Var
v la derivada de esta ccuacion es

dn  d*N  a:N.

(+ — t;) e~ lan(t=t)]" (3.35)

Al igualar esto a cero se establece que al tiempo ¢ = ¢; corresponde el punto de inflexién
de la curva acumulativa y también el valor médximo de la curva de densidad. A partir de

las cenaciones (3.33) v (3.34) obtencmos

1 N N,
Ny = =N.; n; = (‘l‘ ) = Gl (3.36)

2 ot Van
La diferenciacion de la ecuacion (3.35) daria la segunda derivada de Ia funcién de densidad
d*n/dt* v la tereera derivada de la funcion acumnlativa B3 N/di®. Cuando se iguala a cero
se obtienen los puntos de inflexiéon de la curva de densidad y los puntos de curvatura

maxima de la acumulativa. El resultado, por tanto, es

te=t;4 1/an. (3.37)
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Al sustituir estos puntos en las ecuaciones (3.33) vy (3.35) se obtiene

N, *1 2 0.158.V,
Ny=— [ ettas = 08/ (3.38)
ovV2r J-x 0.841N,
2N a, N,
Ne = <TH—)l = -'0_—271_—; (3.39)

dn d*N a, N,
(71—[) = (th ) = £ (3.40)

El valor medio, 7, y la desviacién estdandar son obtenidos a partir de las férmulas cldsicas

de los momentos

_ 1 ke .
Fer Lmtll(t){lt. (3.41)
y
. 1 oo ot
2 t — B)?n(t)de. .
o? = < /_w( )2n(t)dt (3.42)
Después de algunos cdlculos se obtienen
Tty o=xl (3.43)
(220

Finalmente, para determinar el valor de #; basta utilizar la condicién inicial, N(0) = Np
en la ecuacidén (3.33) y obtenemos
j\[ —ant; _t,2
Ny = —= e dz, (3.44)
A 21 J -

En virtud de que Vg es conocida ¥ es la magnitud observada al inicio del proceso. entonces

a través de estimaciones nunéricas o tablas se puede obtener de manera inversa ol limite
superior —a,t;. Obsérvese que esta distribucion permite generar también Ia funcién error

2 T _1,2
orror(T) = —/ "1z, (3.45)
ﬁ [
que en términos de la distribucién normal se reescribe como

error(T) = 2U(TV?2) — 1 (3.46)

o inversamente

U = % {1 + error (71—§T> } , ’ (3.47)

que aparece, en particular, en muchos problemas en la teoria de la conduccién del calor y

difusién molecular (ver Crank {Cr]).q
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3.0.3 Poblacién de la Republica Mexicana

En nuestra consideracion de la funcidn exponencial (ver scccién 3.0.1) examinamos el cre-
cimiento de la poblacion de la Repiiblica Mexicana, donde, como se ha visto, la poblacién
se incrementa erriticamente desde 1790 hasta antes de la Revolucidn, posteriormente, on
el perfodo entre los anos 1921 v 1984 existe un aparente crecimiento exponencial para
devenir en una exponencial confinada desde 1084 en adelante. Por consiguiente, en afos
subsiguientes la tasa de incremento de poblacion fue menor que aquélla predecida por la
exponencial.

Fue mencionado en su momento en la seccién anterior que los efectos se concentran
comenzando a retardar el crecimiento despies de 1870 y que la ccuacion logistica toma
csos efectos en cnenta. No regresaremos al mismo aspecto tratado sobre ol crecimiento
de la poblacion de la sceccion anterior. donde fue considerada la funcidn logistica que
retomaremos en ("Sl}l.

Hace cierto tiempo, M. Ordorica (1990) {O] publicé (pronosticd) sus resultados de
ajustes de datos de la poblacion mexicana, para los censos tomados en cuenta desde 1930
a 1980 con una ecuacion logistica ordinaria modelada por el cociente de una logistica de la
natalidad entre una logistica de la mortalidad. Que, finalmente, es una logistica ordinaria

con la forma
N,

T i+ (- 1) e

Para determinar las tres constantes a, Ny y V. y equiparamos en los que proponemos

N (3.48)

tambitn alguna proyeccion. Mas concretamente, la solucion es

N = 110.035 B (3.49)
(1 + e=3-539275+0.050183¢ ) ToEhIET

en dondc ¢t = 0 corresponde al afio 1790. El punto de inflexion ocurre en ¢; = 8.352 (afio

1929.352) v V; = 17.1.

En las primeras apreciaciones, desde un punto de vista cldsico. Lotka (1924) examind
este mismo problema y los resultados los incluyeron Pearl ¥ Reed para la poblacion de
los Estados Unidos que ticne aspectos peculiares y esencialmente se comporta de manera
diferente a la poblacién mexicana. Lotka concluye que 7...si la poblacion de los Esta-
dos Unidos continua con esta curva de crecimiento en aios futuros, deberia alcanzar un

maéaximo de cerca de 197 millones iinicamente. duplicando la poblacién presente, por ahi
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del ano 2060"%. Con los datos incluidos en la tabla M. Ordorica calculé las provecciones
hasta del afio 2000. Con una sobrestimacién en general en el conjunto de datos, y una no-
table exactitud predice las poblaciones alrededor de 1930 y 1940. Ademu:is, como podemos
ver a partir de la tabla. para afos subsiguientes hay sustanciallmente una sobrestimacion,
Sin embargo, la prediceién de M. Ordorica no habla de una poblacion asintdtica de 110
millones, en su aproxiameion esa cantidad ya se excedia en el ano 2000 con 118 millones.

En ¢l caso mexicano aiin no se habfa examinado el problema utilizando la ley logistica
v con capacidad de carga finita. En el caso de Estados Unidos lo hicieron Turner ot
al (1989) (ver [Tu]), donde obtuvieron una solucién similar a nuestra N(t) dada en la
ccuacion (3.23). Esos investigadores analizaron el crecimiento de la poblacion de EU
como un ejemplo numeérico, ellos determinaron el valor del parimetro, s = 6.467 para csa
poblacidn. mientras que, para el caso mexicano usaremos s = 8.

Ya en la scceeidn 3.0.1 establecimos los parametros a v Np. Las magnitudes de todas

las constantes son listadas abajo.

a = 0.02015 c = 0.0125 s=8
N = 8.167 N,y =86 N,. =150
m. = 8.565(107) n, = 0.12949(10'2)

La sustitucion de esos nimeros en la ecuacién (3.23) produce los datos de la tltima
columna de la tabla 3.4.

Los resultados de nuestros cdlculos son mostrados a través de la curva sélida en la figura
3.0.3. Notamos el agradable comportamiento entre los datos observados y los calculados
por la curva. En la figura la logistica de M.Orodrica (sin carga) y la curva de capacidad
de carga aparecen indicadas ahi.

Los puntos de inflexién de la capacidad de carga ¥ la curva del crecimiento son mostra-

dos también. Para las rapacidades de carga, las coordenadas de los puntos de inflexién

(m_) (3.50)

5

son:

1
tie = —In
S

en nuestro problema de poblacién ¢;. = 80.93 (aio 2001.93), N;, = 113.97.

2Lotka,A.J. Elements of Mathematical Biology, Dover, New York, 1956. Ah{ mismo se menciona que
Ia cita original fue encontrada en Lotka, A.J. Elements of Physical Biology, Williams and Wilkins Co.
Baltimore, 1924.



Afio | N Observada || .V Ordorica | N Calculada
1790 4.636.07 1 -

1803 5.764.731 - -
1810 6,122,374

1820 6.20-1.000 - -
1830 7.996.000

1842 7.015.509

1850 7.000.000

1861 8174400

1870 8.782,198 - -
1880 9.000.000 - -
1895 12.632..427 - -
1900 13,607.272 - -
1910 15,160.369 - -
1921 11.334.780 - -
1930 16.552.722 17.1 14.6378
1940 19.653.552 21.9 16.8398
1950 25.791.017 29.0 19.2555
1960 34,923,129 39.4 40.2301
1970 -18.225.238 53.9 TL.TTTL
1980 66.846,833 72.9 8-1.8692
1990 81,219.6-15 95.0 96.2516
1995 91,158,290 118.0 101.4883
2000 - 118.0 117.4402

Tabla 3.4: Poblacidn de la Repiiblica Mexicana. Valores observados y calculados.
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Figura 3.6: Comparaciéon en la grdafica aritmética de la poblacion observada de la
28

Repiiblica Mexicana con los valores calculados.

Las coordenadas del punto de inflexion de la curva de crecimiento estdn dadas apro-

ximadamente por

1 . Voo
t; = —In (__Lm__) H _/\/i = —-—{—l—/—s-. (3.51)
s s(a —¢) (1+ )

De acuerdo a esto, #; = 83.77 (afio 2006.77), iV; = 113.97. Notamos que la ordenada de los
dos puntos de inflexion es la misma. El punto de inflexion de la capacidad de carga aparece
antes de cure la curva del crecimiento pase al intervalo de tiempo At = (—L,l_‘—,ln ((—"%J) En
nuestra ilustracion <181 anos.

Una semi-logaritmica es obtenida a partir de los datos de las poblaciones observadas v
los datos calculados se presenta en la figura 3.0.3. Notamos, ademas. distintos regimences
de crecimiento exponencial: (a) desde ¢+ = 0 a 80 (aftos 1790 a 1920) con coeficiente de
crecimicento ¢ = 0.1236 a = 0.0295. (b) cuando £ = 0 a 63 (afos 1921 a 1984) con un
cocficiente de crecimiento promedio a = 0.02015 v ¢) de 1984 en adelante con crecimiento
promedio ¢ = 0.0125.

En la regidn de transicién, ¢ = 63 en delante (afos 1984 en adelante), podemnos estable-
cer que el coeficiente de crecimiento decrece al menos linealmente. Es decir, finalinente,
para t > 63 (afio 1984) el coceficiente de crecimiento aparentemente desciende exponencial-
mente. Sin embargo, no tendrd posteriormente una ganancia notoria; deberiamos dividir
esas regiones con coeficientes de erecimiento 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: Comparacién en la griafica semilogaritmica de la poblacién observada de la

Repiiblica Mexicana con los valores calculados.

Ahora vamos a tratar a las proyecciones a futuras poblaciones. Usando los valores
numéricos indicados de los parametros de la ecuacién (3.23). proyectamos la poblacion
de la Repiblica Mexicana de 117.44 millones para el afio 2000 y 123.5 millones para el
arnto 2010. Mds alld de aquellas proyecciones, cuyos términos son muy grandes o sesgados
e inducen mayores riesgos, nuestro inarco predice los siguientes: 136.93 (2023), v 145.97
(2050).

Como conclusidn, en base a una ridpida mirada a nuestra ilustracién del crecimiento
de la poblacién desde el punto de vista estrictamente demogrifico. Esta aproximacion
deberia estar basada sobre los conceptos de "estructura de edad”, en la que la poblacién
no sélo depende del tiempo, #, sino también depende del aifio, z, de cada componente de
la poblacion. Discutiremos este tépico en una seccidén futura, cllo haria mas fino v realista
el modelo.

Retomamos el término puramente demogrifico de "tasa total de fecundidad”. Este
es el indice que expresa el promedio del nimero de nacimientos por mujer en un rango
especifico de anos. digamos de 15 a 49, en una poblacidn particular. Segiin datos del
INEGI (1990) donde se reporta que la tasa de fecundidad en México fue de 0.1531 en
1980, que "fue corregida por la propia historia a la baja alcanzado una cifra por debajo
de 0.13 en 1990”.

Haciendo varias proyecciones de la poblacién de la Repiiblica Mexicana y excluyendo
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el supuesto de la migracién y adicionalimente tomando una tasa de fecundidad total,
r = 0.13, la poblacién de la nacién deberia incrementarse como maiximo alrededor de
125 millones de personas en 2025 y posteriormente procedemos a hacerlo declinar. Si se
supone que » = (0.1, entonces la poblacion del aiio 2025 deberia ser aproximadamente de
121 millones e incrementarse a 160 millones en el ano 2080.

En ambos extremos se suponen tasas de fecundidad, si r = .19, entonces la poblacién
deberia ser de alrededor de 132 millones en el 2025 v estabilizarse en alrededor de 155
millones por el ano 2050. Las provecciones en este caso para r = .19 son muy proximas a
los resultados generados por el andlisis de la ley logistica de potencias.

Adicionalmente existen referencias acerca de la dependencia del crecimicento de la
poblacién anual. en particular, algunos textos de andlisis y distribueién demogréificos

entre los que mencionamos a Barclay (1958), Cox (1976) y Spiegelinan (1968).
3.0.4 Conclusiones

Bajo el presente modelo con poblacidn cerrada y registrando tnicamente muertes y
nacimientos para analizar el crecimiento se observa que las estimaciones obtenidas son su-
periores a los resultados de las diferentes proyvecciones realizadas en épocas recientes por
los demografos mexicanos (incluso son mas sesgadas que las obtenidas por M.Ordorica).
Este hecho es normal. en la medida que el modelo aqui expuesto trabaja bajo el supuesto
de una poblaciéon cerrada. Sin embargo. seria conveniente incorporar la emigracion in-
ternacional de la poblacién mexicana (que al menos por los datos registrados, que no
posiblemente los reales. no supone una aportacion significativa). El objetivo del trabajo
es construir a traveés de un modelo mads general que la logistica ordinaria una descripcién
matem:itica de la dindmica de la poblacién. Debido a los pocos datos con los que se
cuenta, un cstudio de estadistica inferencial o un andlisis de regresién presenta serios
inconvenientes por cllo optamos por realizar un ajuste a través de otras técnicas. La in-
corporacion de la estructura por edad de Ia poblacidon es una tarea futura que posiblemente
abordemos desde la Optica presentada en esta seccién a través de modelos de crecimiento
con coeficientes variables. Con todo ello, ¢l modelo permite trabajar de manera tedrica la
Teoria de la Transicion Demogrédfica. Este modelo por lo pronto incorpora los efectos que

inciden sobre la poblacion ya que refleja ¢l impacto de ciertos beneficios que la poblacién



ha adquirido o le han sido suspendidos en los diferentes periodos.
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