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INTRODUCCION

En el campo demografico de ia Mortalidad, e! uso de la
esperanza de vida y la tasa de mortallidad es Imprescindl!ble para la
ublcaclén del Impacto (general o por causa), nivel y tendencla de
dicho fendmeno en una Poblaclén, asi como para caracterizar los
eventos en grupos particulares; por raza, edad, localldad, grupo
soclal, etc. Sin embargo, en su aplicacion padece |Iimltacliones, tal
como la potenclalidad de Incremento en la esperanza de vida dado un

camblo en los niveles de la mortalidad.

En Mexlco, dicha utiilizacién ha sldo bastante conside-
rada, sobre todo para expllcar el comportamlento de la mortalidad
en el periodo 1940-1860, donde se pudo apreclar un gran desplaza-
mlento en los niveles (Ver por ejemplo, CEED, 1981, cap. Ili). Y
aunque para tal periodo existen varlados estudios para explicar el

descenso de la mortalldad, pocos lo han descrito con un detallado
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analis!s de la esperanza de vida y la tasa de mortallidad (Ver por
eJemplo, Camposortega y, Arriaga, 1988), y al parecer, nadie a
través de la Medlida de Entropia o Heterogenelidad, en donde es
escenélal el uso de ambos Indlcadores (James W. Vaupel y Nathan
Keyfitz, son dos de 10s principales exponentes de la Medida de

Entropia).

Entonces, la Intencién del presente traba)o es reallzar
la aplicacién de la Funcidn de Entropia‘ al caso de Méxlico en 1840~
1860, que de tener sentido, podria permitir una alternativa en el
estudio de la mortalldad en Méxlco, como la expresada por Arrlaga

(1988) con las esperanzas de vida temporarlas.

La Funclon de Heterogeneldad presenta dos aspectos prin-
cipales; (1), la potenciallidad de Incremento en la esperanza de
vida por edad (o potenclal de salvar afios de vida), y (2), la
medida de entropia. Ambos permiten la valorizaclion dei Impacto,
nivel y tendencla de ia mortalidad en una poblac!én heterogenea; el
primero en forma particular (por edad), y e! segundo en forma
general. Esto es, la heterogeneidad de la poblacion ante la muerte,
la cual, puede referirse a una poblacion total, por grupo étnico,

por edad, por causa, etc.

'. Bs equivalente senalar la Medida como de Entropia o de
Heterogeneidad, asimismo la Funcidn matamatica sélo que la Medida
se refiere al resultado de 1la aplicacion de la Funcidn. De esta
forma, son tratados por sus aplicoldgos.

.



La Importancla del uso de la Medlda de Heterogeneldad en
la experliencla mexicana, es dar una verslién que explique la
decl!lnacién de la mortalldad en 1840-1960, Yy que sirva de
complemento al expuesto a traves de! anallsls en la esparanza de
vida y la tasa de mortalidad, no sin antes haber probado 1la
efectividad de la funcion al respecto. Por lo tanto la finalldad de
la tesis, es "el uso de la Medlda de Heterogeneldad a la Informa-
cion de la poblaclon de ambos sexos de la Republlica Mexicana en

1940-1960, respecto a la mortaiidad en dlferentes edades".

Et contenido de la tesis, basicamente estara compuesto de
tres capitulos: (1), "La Estructura de la Mortalldad en Meéxlico,
1940-1960"; (2), "La Medlida de Entropia“, y; (3), "Heterogeneldad

de la Mortalidad en MéxlIco, 1940-1860".

En el primer capitulo se tratara de exponer un anallsis
global de la mortalidad por edad de 1940 a 1860, por medlo del
"progreso” en la esperanza de vida y en la tasa de mortalldad,
sefialando las defliclenclas en la medicién de ambos. En el segundo,
se definirdn los aspectos de la Funclién de Heterogeneidad, donde se
tratard la expreslioéon utilizada por James Vaupel. Y en el tercero,
se abordaran las deflclenclas surgidas en el primer capitulo en
base a la funclién, con 1o que se Intentara evaluar lta aplicacion a
México en 1940-1960, y qulén flnaimente, estimard la adecuacloén de

dicha funcién para el pais.



Cabe advertlr de Ios resultados del "ajuste", que la
finalldad ultima del tema, es valorar la adecuacioén de la Funclion
de Heterogeneldad (o Medlida de Entropia, como normaimente se
conoce) a la experlenclia de la mortalldad en México, por lo que las
concluslones reallzadas al respecto, sélo intentardan estimular la

utllizaclon de dicha Funclén en tal contexto.



LA ESTRUCTURA DE LA MORTALIDAD
EN MEXICO, 1840-1360

1. INTRODUCCION

Un primer acercamiento para el conocimlento de la
mortalldad en Méxlco de 1940 a 1860, seria a través del anallsis en
la esperanza de vida y en la tasa de mortatldad; la primera
mostrando el nivel de vida de la poblacién, y ia segunda e! nivel

de muerte de la misma.

Como en México para dlcho periodo existen tablas de
mortalldad suficlentemente confiables, un anallisls adecuado sobre
ambos Indicadores, se podria Iimitar a la Interpretacion del
calculo de las ganancias en afios de la esperanza de vida y, de las
pérdidas en puntos porcentuales de la tasa de morta!idad, esto es,

de! progreso sobre el tiempo de ambos Indicadores. De los cuadros
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estadisticos antes menclonados, deétnééhffbs construldos por Sergio

Camposortega' para 1940, 1950 y 1960.

Convenliendo con 1o anterlor descrlito, - entonces, se
Intentara dar un marco global de la evoluclédn de la mortalldad
sobre las estructuras por edad de la poblaciédn de ambos sexos, para

la Republica Mexicana de 1840 a 1860.

Sin embargo, y para propoésltos de la presente tesls, en
adelante, los cuadros estadisticos no seran utillzados tal y como
los presenta el autor, slno que, la descrlipclédn que de ellos
resulte. Esto es. Dado que se requlere de los datos desplegados en
edades Individuales (todas aquellas con valor entero poslitlivo,
Incifuldo et cero), ante la Informaclén de los cuaddros originales
que se muestra en grupos de edad qulnquenal (exepto el Ultimo y los
dos primeros), se permltlé el ajuste descriptivo a éstos por medlo
de! Modelo Gompertz—Makeham{ Resultando asi, la funcidén de
distribuclidén de la Informacl!én ajustada, qulén permlte ia
desagregaclion, y para la cual, fue requlsito Indispensable una

maxima correlaclioén.

1. Camposortega Cruz, Sergio: "Tablas de mortalidad para México; 1940,
1950, 1960, 1970 y 1980%, en Metodologia de Construccién de las Tablas de
mortalidad nacionalies, Ponencla presentada en el Seminario sobre evaluaclon de!
Censo de 1890, INEG!, Enero de 1990.

2. Para aplicacldon del Modelo Gompertz-Makeham, referirse a
Mina Valdez, Alelandro; "Conslderaclones sobre Modelos de ajuste
empleados en la Demografia Matematica", en Revista de Economia Yy
Demografia, Vol. XVI, No. 2 (50), pags. 189-199, E! Coleglo de
Mexico, 1982.



De las tablas de vida consideradas, se utlllzd unicamente
el patrén por edad de sobrevivientes (lx) y el de la esperanza de
vida. A ambos se les aplilcod el ajuste descriptivo a partir del
grupo quinquenal 5-9 (dado que fue la forma que presento mejor
correlaclon entre todas las poslbles)a, con 1o cual resulto, tla
funcion de distribucion de sobrevivencla y de la esperanza de vida

a partir de los 5 afios de edad.

La columna Ix fue eleglda porque permitld una buena
aproximaclién a la tasa de mortalldad por edad‘, la que para un
Instante de edad se deflne como tasa Iinstantdnea o fuerza de
mortal idad (ux) ~ver Mina Valdez, 1982, pags. 190-191. Elio ademas,
porque el ajuste sobre las tasas de mortalidad no fue aceptable, ¥y
no asi el! correspondiente a lx que resultdé con muy buena

correlacion. Entonces, y en base a la descripclén obtenlida, se

supondra que las distribuclones resultantes (de I, e vy W), son

las que muestran e! efecto de la mortalldad sobre la poblaclon de

Meéxlco en 1840-1960 (Ver parte || del Anexo A).

3. Para aprecliar la callidad del ajuste, observesé las

graflcas correspondlentes en el Anexo A (parte !). Ast tamblen,
como la buena correlacltdén entre las tasas de mortallidad originales
y la aproximada por medio de fa funclén de sobrevivientes, esto es,
el "aJuste iIndlirecto" al patron por edad de la tasa de mortalidad.

4. La aproximacién a m, por medio de !, , esta dada por Nathan
Keyfltz en; Introducclidn a las Matemdticas de Poblacidon, pagina
227, cap. 10, CELADE, 1878.



2. EL MARCO TEORICO

Para cualquier poblacién humana en un momento dado del
tlempo (afio t): la esperanza de vida por eaad (‘ex), Indicaria los
afios que en promedio transcurriran antes de que un individuo de
edad exacta ‘x’' sea afectado por el evento muerte, ello de
permanecer constantes las condiciones de vida del momento, y; la
tasa de mortalldad por edad (m&). representaria el impacto de la
mortalldad en una subpoblacién de edad (entre ‘X' y ‘X+n' exactos)
en dicho afio. Esto es, ambos lIndicadores presentarian una misma
finalldad sobre la poblaction: el nivel de fa mortalidad

correspondlente (por edad) en un afio determinado.

Tales Indlcadores en la descripcién de la tendencla de la
mortalldad, aunque con la misma finalidad, tlenen una dlferencla
Importante de conslderar: cuando la estructura por edad de la
ﬁoblaclén cambia slgnificativamente en un corto tiempo, la tasa de
mortal idad se complica en la Interpretaciéon, y no asi 1a esperanza

de vida que no depende de ello.

Por lo tanto, la 'ex seria el Indlcador mas conflable en

la Interpretacién de la evoluclion de la mortallidad, y la m& el

elemento que 1o reforzaria. Ademas de que el primero, permltlria ta

comparacion con otras poblaciones diferentes a la considerada.



Revisando la distribucién por edad de ambos Indlcadores
para {a Republlica Mexicana de 1940 a 1860 (Ver graAflicos -1y 1-2),
se nhotara, por un lado, que los grandes camblos en los niveles de
fa Esperanza de vida se dan antes de los 15 afios, los cuales
dec!inan suavemente al correr de las edades, y por otro fiado; los
camblos en los niveles de (a Tasa de mortalldad, se dan
notablemente en las edades extremas de la poblacion. Y considerando
que, para el mlismo periodo anterlor, la estructura por edad Joven
(de cero a quince afios) es mucho mayor que la del grupo ancilano {(de
sesenta y cinco afios ¥y mas)s. resulta que, es menos senclbie la

primera a los grandes camblos en su estructura que fa segunda.

Entonces, ante la importancia de conslderar fa estructura
por edad anclana en la Interpretacl!on de fos camblos en su tasa de
mortallidad ¥y, de notar asimismo, que la estructura por edad Joven
fue la que mas aporto en ia reducclén de fa mortalidad, se ofrece
una forma distinta a cada IiIndicador para apreclar su progreso
dentro el periodo de estudlo. Para la esperanza de vida por edad,
simpliemente es necesarlo obtener la dliferencla absoluta en dos
momentos contlnuos. Para la tasa de mortalldad, al obtener la
diferencia absoluta entre dos momentos consecutivos, es requerible

ponderarlo por el reciproco de!l momento iniclal.

5. Ver "Poblacion total por grandes grupos de edad y relaclion
de dependencla, 1885-1980", en Estadlsticas Historicas de Méxlco,
paAgina 39, Mexlco, INEGI!, 1885.
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Graflco I1-1. Esperanza de vida por edad, Méxlico 1940~1960.

Distribucion estimada de nMx.

Graflco t-2. Tasa especifica de mortalidad, Méxlco 1940-1960.
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Por sus caracteristicas fisico-bloléglicas, los grupos de
'personas mas expuestas al evento muerte, son los ancianos y los
infantes (menores de 5 afos de edad). Pero ante 1o esenclal para
cualquler socledad, de la salud y la sobrevivencla humana, la
segunda poblacldén adqgulere mayor atencloéon, siendo primordial de
esta uUlitima, el correspondiente al primer afioc de vida. Y
conslderando, entonces, la estructura por edad predominantemente
Joven que presenta México entre 1940 y 1960, la mortalidad en el

primer afio de vida reviste de particular Importancia.

Por lo tanto, para el siguiente andlislis de la evolucldn
de la mortalidad en Mexlco sobre sus estructuras por edad, la
esperanza de vida al nacimiento (a edad cero) y la tasa de
mortalldad Infantil tendrdan mayor apllicaclén. Slendo ademads para
muchos estudiosos del tema, de manera general aceptados, como
buenos Indicadores del nivel de saiud y, sobre todo, del nive! de
vida, esto es, de las condiciones socloecondémicas Imperantes en un

tiempo y en un lugar determinado.

La tasa de mortaiidad Infanti! (1m0) se reflere al impacto
de defuncliones habldas sobre un grupo de reclén nacldos, en un afio
y hasta antes de alcanzar el primer anilversario de vida. La

esperanza de vida al naclmlento (‘e marca l|a espectativa de

o)
sobrevivencia que tendria un recién nacido de mantenerse constante

la mortalidad de ese momento.
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“3. e,y nmx'EN LA DESCRIPCION DE LA MORTALIDAD

El avance observado en l|a esperanza de vida de 1940 a
1960, fue muy slignificativo hasta antes de los 45 afios de edad: mas
de 10 afios de vida para las primeras diez edades, y; entre 10 y 5
afios de vida para las edades de 10 a 45. Destacando que conforme la
edad es mas alta, a partir del nacimiento, las gananclas resDe;:tl—

vas en la esperanza de vida van dismlnuyendo (Ver graflico 1-3).

Cuddro {-1. Progreso del nivel de vida en México, 1940-1850.
Gananclas en afios de e Pérdidas anuales (%) de L
EDAD  1940-50 1950-60 134060 1840-50 1950-60 1940-%0

8.3100 9.1500 17.4500 2.0657 3.0196 5.0852
7.8900 7.6300 15.3800 2.6506 4.0100 6.6706
6.0763 5.0702 11.1465 3.5031  5.3331 B.8472
5.6216 4.7332 10.3547 3.8085 3.8373 7.7468
5.1700  4.3307 9.5607 3.7635 3.8%07 7.6603
4.7215 4.0437 B.7652 3.7094 3.8194 7.5288
4.2763 3.6935 7.9598 3.6233 3.7166 7.33%8
3.8354 3.3419 7.1774 3.5064 3.5773  7.0837
3.4005 12,9915 6.3321  3.3565 3.4002 6.7567
29743 2.5454 5.51%6 3.1750 3.1833  6.3638
2.5503 2.3072 4.8675 2.9563 2.8512 5.9181
2,831  1.8814 4.1445 2.7401 2.6971  5.4372
1.7882  1.6724 3.4505 2.5033 2.4353  4.93%
1,444 1.3347  2.8261 2.2645 2.1764  4.4409
11286 11225 2.2510 2.0308  1.9229  3.3537
0.8548 0.8888 1.7435 1.8085 1.6803  3.4889
0.6235 0.6853 1.3083 1.8052 1.4633 3.05%2
0.430 0.5124 0.9483 1.4308 1.2514 2.6822
0.2305 0.38%9 0.6585 1.2%86 1.0831 2.3817
0.1833 0.2532 0.4385 1.2212 0.%573 2.1784
0.1083 0.1832 0.2715 1.1971 0.8530  2.0602
0.0530 0.0857 0.1557 1.1656 0.7264 1.8930

SRB8EBIIABRLESRYEBESw—0o

g

63.713  59.187 55.419  58.097
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Seglin las Areas ‘due forman fos patrones por edad de la

esperanza de vlaa (graflco 1-1), aunque no se distinga la mayor, se
muestra claramente la reduccion de la mortalldad de 1940 a 1960;
mas de 17 afios de progreso para la edad iniclal en 20 afios de
tlempo, lo que significa, una ganancia anual en mas de 10 meses de

vida para el nlvel de la ‘e Medlante el cuadro I-1, al sumar las

0
gananclas habldas por edad individual sobre cada década, da un
total que podria ser utl! para ublcar, en general, a cada periodo
respecto al de mayor progreso en la esperanza de vida. La cantldad

mayor resultante correspondl6 al decenlio de 1840-1850.

Las dos décadas anallzadas tienen progresos Importantes
en la esperanza de vida hasta los 15 afios de edad, slendo relevante
en ellos los correspondientes a las dos primeras edades (O y 1 afio
exactos), y donde la Iniclal aparece con mayor ganancia; 8.13 afios
de vida de 1940 a 1950, y 9.15 afios de vida de 1950 a 1860 (casi un

afio de vida anual).

Ahora, comparando las decadas en cuanto a progresos en |a
'ex, observamos lo slgulente: para las edades mayores a 70 afios,
los avances mas slignilflcativos se notaron en el decenlo de 1950; de
las edades exactas 5 a 65 afios, ias gananclas mayores se
distinguleron entre 1940 y 1850, y finalmente; para las primeras
dos edades exactas (O y 1), las maximas gananclas se notaron en la
década de los clncuentas. Esto es, del aumento de afios de vida en

la poblacién mexicana de 1940 a 18960, la " Joven-adulta" se
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beneficlio mas en el primer decenlo'y, los anclanos e Infantes en el

segundo.

Cabe observar que la esperanza de vida cuando posee bajos
{ndices, a! darse un mejoramiento del nivel de vida de la pobla-
ctén, cual teve seria, podria presentar signiflicativos avances. E
fnversamente, la 'ex es mas dificil aumentarla cuando muestra un
valor significativo, esto es, entre mas alto sea el valor en la
’ex, mas dificil debera ser Incrementaria cuando se produzca un
descenso en la mortallidad. Entonces, y dada la estructura por edad
predominantemente Joven entre 1840 y 1960, el orden de maximas
ganancias en la esperanza de vida, mencionado en el primer parrafo
de la paglina anterlior, camblaria; la década de 1850 debera ser

conslderada como primera, esto es, el periodo en que mads se aportd

a la reducclidon de la mortalidad fue en el de 1950-1960.

La declinacioéon de la tasa de mortalldad de 1940 a 1960,
fue casi uniforme hasta antes de los 60 afos edad, con excluslén
del correspondiente a 5-9, las varlacliones fueron entre el § ail 8
por ciento anua!, dando una dlferenclia porcentual por ambos
extremos de 2.91 puntos (7.7 para ei grupo 10-14 y, 4.9 del 55-60).
Ademé&s de que la variacién madxima, no se dispara de las otras: a la
edad 5-9, le correspondié un descenso en su tasa de mortalidad de
1940 a 1860, del 8.85% anual. Siendo Importante destacar que, la
reduccién anual en el valor de m, de 1940 a 1860, so6lo es superior

o
a los mostrados por las posterlores al grupo de edad 50-55.
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Graflco
edad.

-3. Gananclas en afios de la esperanza de vlida por

progreso en nkx, México 1940-1960.
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Graflico |-4. Pérdidas anuales (%) de la tasa especifica de
mortalidad.
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La disminucion maxima de la tasa de mortalidad por edad,
en 1940-1950 es observada en el grupo de edad 10-14 y, en 1950-1960
en el grupo de edad 5-9, sobresaliendo esta uGitima con un 5.34%

anual .

En el mismo sentido de las edades respecto a decllna-
clones maxIimas en la tasa de mortalidad: a partlr del grupo de edad
45-49, las reducclones son mayores de 1840 a 1850, y; entre los
grupos de edad O al 40-45, el periodo 1850-1960 posee I|os mas
signlficativos valores de reducioéon. Entonces, resalta en progreso

de la tasa especifica de mortalldad, e! decenlo de 1950-1960.

Y s! se observa la cantidad total que se obtuvo ai sumar
las dismlnuclones habidas por edad en cada década, se notara un
parecido, en cuanto al orden de dlichos periodos de mayor a menor
progreso, al asignado en la conclusién sobre e, (1) 1850-1960 vy,
(2) 1940-1950. Esto es, los progresos en la tasa de mortalldad

dentro de! periodo de estudlo, refuerza las conclusiones sobre los

progresos en el nilvel de la esperanza de vida de los mexlcanos.

4. CONCLUSIONES
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El gran comportamiento en cuanto a valores de la m& y la

‘ex, a partlir de 1840 y hasta 1960, reflejJa la acclon de las
autor |dades del pails, de ese entonces, por mejorar el nivel de vida
de la poblaciéon. EIl cual, por la reducclén mostrada en la
mortaildad para 1940-1950, debld haberse Iniclado anterlormente a

1940.

“Posterlor a 1930, el Crecimlento y el Desarrollo
econdtmico Iniclado a partir del! gobierno del General LAzaro
Cardenas (1934-1940), Implicd una Intens!|ficaclién de la Inversién
en obras de Infraestructura publlica que afectaron directamente los
niveles generales de salud, asimismo, la Importacién de tecnologia
meédica, la difustiéon y apllcacion extenslivas de Insectislidas y
éntlblotlcos. la disponibtlldad de métodos acceslibles de
saneamlentos, que entre otros aspectos, fueron algunas de las
causas mas relevantes en el abatimiento de la mortalldad en el

Mexico de 1940-1960" (Ver CEED, 1981, pag. 15).

La declinac!iéon de fa mortalidad en 1840-1950 y en 1950-
1960, se dlo importantemente en todas las edades, resaltandose mas
en ia segunda década; mlentras para 1940-1950 la "poblacién joven-
adulta" (entre los 5 a 60 afios de edad) fue la que mas se
beneflclo, en la correspondliente a 1950-1960, la poblacion Infantil

(de cero a cinco afios de edad) fue la que mas se distinguld.



4.1. CONSIDERACIONES

Después del anallsis de la estructura de la mortallidad a
traveés de la esperanza de vida y la tasa de mortalldad, para la
poblacién mexlicana en 1940-1960, queda un vaclo en tal. S| bien se
Identiflicd la poblaclén de edad que mas aporto en la reducclién de
la mortalidad, asimismo como su magnltud, no se conslderaron
aspactos relativos a la estructura por edad, que en este caso, se

reflere a su heterogeneldad.

Por ejemplo, los indices para la poblacldén Infantl!l!
tlenen mas amp!itud de movimiento, en cuanto a valores, que los
correspondlentes para los Jovenes. Por |lo que al parecer, debe ser
mayor la potenclalldad para Incrementar la sobrevivencia en los

primeros.

Entonces, para una mejJor apreclaclion en el avance del
nivel de vida en los mexicanos de diferente edad, es necesario,
como complemento a lo expuesto en este capitulo, de otro tipo de
método que consldere el problema anterlor, tal como la Medida de

Entropia.
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II
LA MEDIDA DE ENTROPIA

1. INTRODUCCION

En el capitulo anterlior, se comprobd que la tasa de
mortalidad y la esperanza de vida pueden presentar un conflable
anallisis del fentmeno mortalidad, no obstante de haberse presentado
clertas IImitaciones, que en el presente capitulo por medio de la
Medida de Entropia o Heterogeneldad, se abordaran para hacer poco
mas completo el estudlo de la mortallidad en la poblaclén mexlicana
de diferente edad, 1940-1960. Donde tal Medlida, principalmente, se

abocara sobre la sigulente |Imitacion.

En una poblacién predominantemente joven, como México en 1840-
1960, los camblos en |a esperanza de vida tlenden a ser
Importantes solo en las primeras edades, ya que la amplltud de
sus posibles valores es mas grande que para el resto de ellas.
Por lo que el anallsls por edad en cada periodo, no muestra
adecuadamente la <potencla||dad para salvar vidas en la

poblacloén.



Pero para tal préposito, primero es necesarlio comprender
fa Funcidén matematlica de Entropin o Heterogeneidad, por lo que los

resultados de la apllcaclon se expondran en el slguliente capitulo.

2. LA FUNCION DE HETEROGENEIDAD

Por heterogeneldad entenderemos la diferente "fraglillidad"
de los mlembros de unaepoblacion a la exposicion del fendmeno
mortaiidad, que para este caso, los mlembros se referiran en edades
especiflcas. Lo que para ello, es necesarla la Informaclién por edad
de los sobrevivientes, tasa de mortalldad y esperanza de vida,
qulenes a través de la funcléon de entropia permlten visualizar el
Impacto, el nivel y la tendencla de la mortalidad en la poblaclién

de diferente edad.

Para la comprencién de ia Medida de Entropia, tratese el
slgulente eJemplo. Sea "P" una naclién que para el afio "t*" tenia un
comportamlento de la mortaildad parecido al del nivel 1 de las
Tablas Modelo Oeste‘. tai que "h" afios después (t+h), la mortalldad
en la Poblacién seguia un patrén idéntlco a! del nivel 27 de las

mismas Tablas.

L Ansley James Coale y Paul Demany; Reglonal Model Life Tables and Stable
Populatlions, Princeton University Press, New Jersey, 1966.
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Comparando las distribucliones por edad de Sobrevivientes
femeninos (Ver grafico 11-1), se aprecla la gran diferencla del
nivel de vida de ambos momentos: Impreslonante mortalidad Infantil
en t, con una esperanza de vida al nacer de 20 afios, y; una
mortalldad Infantil "casi nuia" en e! afio t+h, con una esperanza de
vivir al naclmlento de 80 afios. Esto es, el nivel de sobrevivencla
a partir de t para las mujJeres de la nacién P, ha Ido incrementando
hasta lograr el correspondlente en t+h (para ldglca de! elemplo,
sea h tan grande o mas como 100 afios). Donde cada Incremento dentro
del periodo, asemejaria un patron de vida respectivo entre el nivel
1y 27 de las Tablas Modelo, sin Iimportar las formas de reducclén

Intermedias.

Desde el afio t, cada cohorte de edad de la poblaclon
(entre x y x+n afios exactos, por ejemplo) diferenclia su mortalidad
con las muertes promedio ocurridas (ndx), las que consliderando con
la esperanza de vivir al lInicio del periodo de edad ('eﬁ,
expresaria el total de afios de vida que se perdieron por tales
eventos (ndx ‘e ), esto es, el maxImo de afios de vida que en la

X

cohorte se podrian salvar.
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Graflco 11-1. Sobrevivientes femeninos de P en t y t+h

En base a la experlencla sobre la mortalidad de la

cohorte de edad x-x+n . se crea un periodc promedio de
sobrevivenclia en dicho rango de edad (nPx -probabilldad de que un
reclén nacido |legue con v|ha a la edad exacta x, y sobreviva n
afilcs después), que aunado al resultado anterior, ndx 'ex nPx,
estaria mostrando los afios que podrian salvarie a los reclén

nacldos de !legar con vida a los x afios de edad y morir antes de

los x+n, o mejor dicho, que:

nle, Py e
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seria los afios de vida a rescatar a un reclén nacldo de morir entre
las edades exactas x y x+1. Y sl (1) se expresara para un instante

de edad x, entonces:

paey Px) ¢}

donde;

p(x)-%—;‘% con 1(0)-1,

y “x la tasa Instantdnea de mortalidad a edad x.

Ahora, -s! referimos los afios de vida que en promedio
perd!d un fallecldo a edad x con los que aportd antes de morlr, se
estara obteniendo, el porcentaje de vida que podrian salvar a una

persona reclén naclida de fallecer a la edad x. Esto es:



By 05 PLX)
I{x)

que definido para un tlempo Tt de t-t+h;

plxt) elxis)Px) 4)
Hx2)

Entonces, con (4) obtendrliamos una primera forma de
diferenciar el Impacto de la mortalldad de acuerdo a la
heterogenel!dad de |la poblacién. Estos es, una manera de apreciar la
potenclalldad para salvar afios de vida en la pobilaclén de diferente

edad.

Con la exresion (4) podrlasé ya evadir la limltacion
Inlclaimente formulada, que s!n embargo, no ublcaria en forma
general, el tipo de movimiento de ia mortalidad en cada momento.
Por lo que se neceslta de una medlida global, que permlita
caracterizar en un Iinstante del tiempo el tipo de mortalldad
efectuado. Y dado que (2) es una caracteristica de la mortalldad

por edad, entonces:



c B8

w g
Eo;y;"pu) - e e ()

donde w representa la edad en que la generaclion de tabla, se

extinge. De (5) se slgue que;

w

! plac) efx, )Pl 2)dx
g - .. (8
[tax)da
[
y como 1(x,T) = P(x,T);
{ plns) elnt) Pl tide e

*¢{0,5)



tal que (7), es la expresion wltlma"buscada;

Por lo tanto, con (7) se ha obtenido ia férmula con que
se iIntentara suprimir dicha |imltacion., James W. Vaupel (1986)
consigue la misma expresliodn, la gque utiliza como la Med!da de
Entropia. y qulen flnaimente para este caso, representa la funcioén

de Heterogeneldad, es declr:

f #{xie) ex,s)Plx,x)dx

Hed . . (8)
*¢(0s)

{a que para cada edad, en térmlnos de Vaupei;

,,(“)..E(_LLLEJ"-T Celxs)Pls - . (9
*e(0i1)

si, y séio si;

H(s)=[n(rie)ds
¢
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3. INDICACIONES

nix,t), es la medlda de potenclalidad para Incrementar la
esperanza de vida a la edad "x" y en el momento "t", debido a una
reduccléon de la mortalldad en dicha edad. Entonces, H(t) daria el
porcentaje de camblio en la esperanza de vida al nacer, producido
por los camblos de la mortalidad en todas las edades, es decir, la
medida de entropia de una poblacidn con respecto a ia mortalidad en
dl ferentes edades. Por elemplo, si H=0.2, cuando la fuerza de
mortallidad decrementa en 1% en todas las edades, la esperanza de
vida al nacimiento a partir del afio t Incrementara en 0.2% (Ver

Vaupel, 1986, pags. 148-149).

Es Importante conslderar, que la Medlda de Entropia sélo
puede tomar valores entre Oy 1. En un primer extremo, cuando H=0,
las muertes totales se dan en una sola edad, la que deberad ser de
las dultimas observadas. Y en el otro extremo, cuando H=1, las
muertes se distribuyen equitativamente en todas las edades de la
poblaclién, 1o que mostraria una alta mortalidad. Entonces, entre
mas desarrollada sea una naclén, H tenderd a cero, y contrariamente

cuando H esté cercano a uno (Ver Keyfitz, 1977, pag. 65).

James W. Vaupel (1986), al! obtener la estructura
quingquenal de n(x,t) para Suecla, en 1982, muestra los valores

caracteristicos de cada edad, subrayando el valor maximo y
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comparandolos por sexo. Por ejemplo, el maximo porcentaje para
hombres esta en el grupo de edad 75-80 conh 0.01719, e! que a partir
de 1982, por cada 1% de reduccidén en su fuerza de mortalldad,
Incrementara la esperanza de vida correspondiente en un 0.01719%

(Vaupel, 1986, pag. 150).

Sobre el mismo articulo, Vaupel consigue el calculo det
Potencial maximo por edad para distintos paises y momentos (veaseé
padg. 151), notando qgue a altas mortalidades dicho potenclal se
ublca hacla tas primeras edades, y viceversa para las baljas
mortalidades. De esta manera, suglriendo abordar la !imitaclédn

expresada al inlclo del capituio.

Y segiin los trabajos de Vaupel, dicha medida podria
permitir la mejor aplicaclén de tas Politicas de Salud naclionales
(en cuaiqulier tipo de poblacidn o/y causa de enfermedad o muerte),
ya que puede mostrar la reduccioén de la mortaiidad de acuerdo a los
planes de Satud. Esto es, dada la experiencia de una poblacion ante
la mortalldad, y de sus Programas de prevencién, cuantas muertes

pueden evitarse,

La tendencia detl valor de H(t) Junto con los camblos en
ia mortalidad a través del! tiempo hasta fa anterlor década (1880),
para varlos paises en diferentes momentos, comprueban lo anterior
dicho (Ver Vaupel, 1986, Pag 151); cuando fa esperanza de vida al

nacer aumenta por causa de la dismunuclén de la fuerza de
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mortalidad, el valor de H(t) tilende a disminulr. Tal que en dicho
comportamlento, la edad en que se da el potenclal mayor de
Incremento en la esperanza de vida, tambleéen aumenta. Sueclia por
ejemplo, en su poblacién femenlna, para 1780, tenia una ‘eo de 38
afios y un potenclal maximo de Incremento en la esperanza de vida en
el grupo de edad 30-35, y para 1882; las suecas tenian una
esperanza de vida de 79 afios con un potenclal maximo en el grupo de

edad 75-80, esto es, una H(82) lgual 0.126.

Volviendo al ejemplo de la naclioén P (ver graflco 11-1),
en el momento t se presume de una H superlior a 0.8, con un maximo
n entre los 16 y 20 afios. Esto es, P con una esperanza de vida al
nacimlento de 20 afios, en t era una socledad con casi nulo desa-
rrollo socloeconémico. Ya para t+h, P obtlene una esperanza de vida
al nacer de B8O afios, por 1o que la H estaria por debaJo de 0.1, con
un n maxima en alrededor de los 80 afios de edad, es decir, en t+h,

P tlene un nivel de desarrollo muy satlisfactorio.

Entonces, utlilizando el contexto anterlor para Méxlco en
1940-1960, podriasé encontrar el nivel! de mortalldad adecuado a su
situacion especifica. Lo que finalmente, calculado para tlempos
actuatles, serviria de apoyo para las Politicas de Poblacloén

naclionales.
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111
HETEROGENEIDAD DE LA MORTALIDAD
EN MEXICO, 1940-1960

1. INTRODUCCION

La Medida de Entropia, segun James W. Vaupel y Nathan
Keyfitz, ha sido aplicada fundamentalmente sobre experienclas de
Estados con gran desarrollo socloecondomico, como Estados Untdos de
Norteamerlca (USA), inglaterra (y Gales), Rusia, Japdén, Austraiia,
Suecla, etc. Lo que suglere para su utilizacion, de una fuente de

Informacién altamente confliable.

Pero Vaupel (1986) permlte una sola exepclédn, con México
para 1975, donde unicamente presenta ia edad de maximo potenclal
para salvar vidas en la poblaciéon. Por lo que 1os slgulientes
resultados de la apllcacion al pais, podria complementar mas al

respecto, consliderando que la apliicaclén puede ser Ineflclente.
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Aunque, el gran propdslto de aplicar t{a Medida de
Entropia al caso de Méxlico en 1940-1860, es para la obtenclédn de
algunos resultados que puedan servir a ahondar mas en el andlisls
del capitulo I, tal como abordar la Jimltaclon surgida de éste
Ultimo. Para ello, es requerible de la funclon utlilizada por Vaupel
(1986), la que se muestra en el capitulo anterior (Ver expreslones

8y 9).

En la parte 111 del Anexo A, se presentan los resultados
de ta apllcaclién de la funcien de entropia a ta experiencia de la
mortalidad en Méxlico en 1940-19601. los que serviran para valorar

la adecuacioén de la funcléon en tal contexto.

2. POTENCIAL PARA INCREMENTAR AROS DE VIDA Y MEDIDA DE ENTROPIA

Los valores que presenta Vaupel (1888) para Méxlico, se
refleren a la edad qulinquenal en donde e! potenclal de salvar afios
de vida es maximo. En 1875, con una esperanza de vida al nacer de
63 afios para hombres y de 67 afios para mujeres, segun Vaupel, el
primer grﬁpo de poblaclioén en la edad 60-65 presenta la maxima
potencial idad para incrementar su esperanza de vida, asimismo, en

ja edad 65-70 para muleres (Ver pag. 151).

'. Los datos utllizados en la apllicaclén de la Funcién de Entropia, se
refleren a los expuestos en la parte 1| de! Anexo A.
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Ahora, si se parte como valido las edades que expone
Vaupel, en sus apllcaclones, donde se da el potencla! maximo de
salvar afios de vida, el resultado para Méxlco a 1840 carece de
sentido, aunque el valior global -H{t)- podria tener utlildad. Esto
es, la edad de maximo potenclal deberd ublcarse muy cercano del
vatlor de la esperanza de vida al nacer (ver Vaupel!, 1986, pg. 151),
de tal! manera que adquiere un patron por edad el potenclal de
salvar afios de vida, parecido al de la curva normal, lo que para
Méxlico en 1840 no sucede asi (ver cuadro 4 del Anexo A). Entonces
para 1850 y 1960, la potenclalldad de salvar afios de vida y la
medida de entropla se observan sligniflicativos, siempre y cuando se
menosprecle 1o0os dos primeros valores por edad. En términos de
Vaupel!, la potenclialldad maxima para incrementar la esperanza de
vida a partir de 1950, se encuentra a los 56 afios de edad con un
0.00385% por cada 1% de reducciéon en la fuerza de mortalidad, la
que corresponde una esperanza de vida al nacimiento de 48.7 afios.
Asimismo para 1960, aqulen se puede Interpretar del siguiente

cuédro.

Cuddro 111-1. Potencla! maximo de incremento
para 'ex, Méxlco 1950 y 1960.
3
Afio n{x) Edad A |
1950 0.00385 56 48.686
1960 0.00355 62 57.81

Fuente: cuadro 5 de Anexo A.
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De la misma manera que n(x,t), los valores de H(t) para
1950 y 1960 son aceptables, aunque el correspondiente a 1840
resuita nada desprecliable. Vaupel (1986) exhibe para Suecia en
ambos sexos, los valores que ha tomado H(t) cada 20 afios desde 1800
y hasta 1980, donde de acuerdo a la tendencla de la mortalidad (a
través de la esperanza de vida ail nacimiento), H(t) asume valores
muy acordes; cuando el nivel de vl!da Incrementa en el tlempo, Ia

medlida de entropia tiende a reducirse a cero (veasé padg. 152).

La medida de entropla para l|a pobliacidn mexicana de
diferente edad, disminuye de 0.54 en 1940 a 0.33 en 1960, notandose
lo slgulente en base a Vaupel: el valor de 1940 se encuentra
subestimado, ya que a su esperanza de vida al nacer debera
corresponder una H cercana a 0.63 (‘e0=41), y; para los segundos

dos valores, H(1950) y H(1960) se presumen aceptables.

En el lenguale de Vaupel, una reduccioén en la fuerza de
mortalidad de! 1% en todas las edades, podria Incrementar a partir
de 1950 la esperanza de vida de los mexlicanos en un 0.43%. De la
mlsma manera para 1940 y 1960, qulenes puden ser Interpretados del

sigulente cuadro.



Cuadro 111-2. Medlda de Entropia para Mexlco, 1940-1960.
N 1
Afio ‘e, H(t) Razén de camblo (%) |
1940 40.35 0.5364
19.687
1950 48.66 0.4308
23.932
1860 57.81 0.3277

Fuente: cuaddro 4 del Anexo A.

Anallzando la razéon de camblo del cuaddro anterlor,
podemos recalcar las aseveraclones surgidas del capitulo 1
referente al progreso del nilvel de vida por periodo: la reduccién
de la mortalidad de 1940 a 1960 fue muy slignificativa, de la que
destaca el decenio de 1950-1860, con una particlpaciéon del 55% en
el total de la reducclién en esos 20 afios, y; el orden de'las
décadas en cuanto a maximos progresos es, (1) 1950-1960 y (2) 1940~

1950.
3. CONCLUSIONES

Respecto a ta potenclalidad de Incremento en la esperanza
de vida por edad, fos resultados no fueron aceptables para 1940,
slendo regulares para 1950 y 1960. Medlante la aplicacién de ta
funcion de Heterogeneldad a la informacion de ambos sexos de Suecla
y USA, vVaupe! (1886) y Keyfltz (1977) respectivamente, se obtlenen
valores de H(t) caracterizticos a la esperanza de vida al nacer,
las que flnalmente, podrian ser de gran utlildad para evaluar los

correspondlientes a Méxlco en 1840-1960.
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Cuadro 111-3. Medida de Entropia segun "fuente".
Afio ‘e, Estimada vaupel, Keyfltz, |]
1940 40.35 0.536 0.660
1950 48.66 0.431 0.515
1860 57.81 0.328 '~ 0.325 0.317
Fuente: cudadro Ili-1, y; *a" y "b", valores aproxlImados

de H para Méxlico, deducldos en Vaupel, 1986, y en Keyfitz,
1977, respectlivamente, unicamente por el valor de 'em

Como se ha sefialado hasta aqui, a cada valor de la Medida
de Entropla corresponde uno de la Esperanza de vida al nacer;
cuando el segundo Incrementa en el tlempo, el primero toma valores
cercanos a cero vy, vléeversa cuando ta mortallidad aumenta.
Entonces, y dado que las fuentes de Informaclén que utilizan Vaupel
(1988) y Keyfitz (1877) en sus ejercliclos son de calldad (de Suecla
para el primero y de USA para el segundo), los valores de H(t)

aproximados en ambos por medio de la ‘e, mexicana (veaseé cuadro

v}
111-3), merecen ser mas crelbles que los estimados para 1840-1860.

Por tanto dichos resultados en Vaupel y Keyfltz, pueden
servir para medir la conflabllidad de la Informacién mexicana; para
1940 vy i950 existe una ‘“signlficante" subestimaclién de la
mortal idad, mejorando (la subestimaclion) hacia 1960. Por 1o due la
medlida de entropia, sélo es adecuada para la experlencia de la

mortatidad mexicana en 13960.
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Grafico 111-1. Medlda de Entropia segin Ja fuente de calcufo, para Méxlico
en 1940-1960.

Es Interesante observar que (sobre los resuitados de)
cuadro 4 del Anexo A), e! valor de n para las primeras edades, de
1940 a 1860, va adaquiriendo la forma que presenta Vaupel para
Suecia (veasé pag. 150), o que sugulere, que en dicho periodo fa
Informacion de muertes para fa poblacion infantll se encuentra
“notor iamente” subestimada, la que conslgue "suavisarse" para 1960.
Y que ademaAs, comparativamente con los valores de H(t) para Suecia
y USA, en 1960 existia una reievante mortaiidad en la poblacién de

cero affos cumpt! lidos,
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Por ejemplo. Suecia en 1960 contaba con una esperanza dé
vida a! nacimiento de 72 afios, al que acompafia un valor aproximado
de H de D.16, y que para el mismo afio; USA tenia una ‘e, de 69 afios
y una H de 0.19, aproximadamente. Asi ambos paises disponian de una
motrtalidad iInfantit “baja", donde e! valor de H para Meéxico en ese
mismo afio, trepresentaba mas de! doble que el de Suecla. Tambien,
segun e! valor de H(t), el nivel de la mortalldad para México en

1960, es "comparativo® al expresado por Sueclia en 1920 y por USA en

1925 (Ver Keyfltz, 1977, pag. 67, y Vaupel, 1886, pag. 152).

Sin embargo, la reducclidn de la mortalldad en México d