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Resumen

En el documento se inspecciona el cambio en los mercados laborales en México con base en 
esperanzas de vida activa, destacando la diferencia entre empleo formal e informal. Para ello se 
utilizan el panel de la Encuesta Nacional de Empleo (ene) de 2000 y la Encuesta Nacional de 
Ocupación y Empleo (enoe) de 2010. El método de Andrevv et al. para valorar el cambio en la 
esperanza de vida simple se adapta al modelo de estados múltiples. Se constata la creciente par-
ticipación de las mujeres en la actividad económica de 2000 a 2010, así como un breve descenso 
en la proporción de la informalidad en la Población Económicamente Activa (pea). En el cambio 
de las esperanzas de vida activa al cabo de la década, se corrobora la mayor inserción femenina 
en la pea tanto en la ocupación formal e informal como en el desempleo. También se verifica la 
ligera baja en el empleo informal en ambos sexos, pero también se advierte un aumento en la 
desocupación.

Palabras clave: Actividad económica; esperanzas de vida activa; estados múltiples; informali-
dad.

Abstract

Changes in the Mexican labor markets are noted through working life expectancies, emphasizing 
the difference between formal and informal employment. For this purpose, the panel of Mexican 
labor force survey (ene and enoe) is used. The method developed by Andrevv et al. for calculat-
ing the age contribution to the change in life expectancy is adapted to the multistate approach. 
The growing female participation into work is confirmed from 2000 to 2010, as well as a slight 
decrease in the informality employment. Changes in the working life expectancies throughout 
the decade confirm the increasing female insertion in the formal and informal employment as 
well as in unemployment. It is also verified a slight drop in the informal employment for both 
sexes, but it is also noted an increase in unemployment.

Key words: Labor force; working life expectancies; multistate approach; informal employment.
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Introducción

l cambio del modelo económico de México experimentado en 
los últimos 40 años, de uno orientado a la producción de bienes y 
servicios para satisfacer el consumo doméstico, conocido como E

Industrialización por Sustitución de Importaciones (isi) a un esquema enca-
minado a los mercados internacionales dentro del proceso de globalización 
de la economía mundial, ha traído consigo transformaciones en diversos 
ámbitos de la vida nacional, una de ellas es la metamorfosis en los mer-
cados laborales, donde la proliferación del empleo informal es manifiesta.

Si bien visible, la informalidad se percibe de manera distinta, no sólo 
entre los ciudadanos comunes, sino también —y quizás de manera más 
marcada— en el ámbito de las ciencias sociales: “es como un elefante: 
habrá desacuerdos para decidir cuál es su rasgo más conspicuo, pero todo 
el mundo es capaz de identificarlo cuando lo ve” (metáfora atribuida a 
Hernando de Soto y mencionada por Negrete, 2011: 77).

El objetivo de este documento es inspeccionar el cambio en la partici-
pación de las personas en la actividad económica no agrícola, sobre todo 
diferenciando el empleo formal del informal, de 2000 a 2010. No se pre-
tende debatir sobre la concepción y cuantía del empleo formal o informal, 
pues para ello De la Garza (2011), entre otros autores, ofrece una discusión 
detallada y concisa de los problemas conceptuales que se tienen en la pre-
tendida separación de ambos sectores de la economía, o bien de los puestos 
de trabajo asociados; aquí sólo se adoptan las características más comunes 
que se han propuesto para la cuantificación en México: “la referencia a los 
micro negocios y al trabajo por cuenta propia, o también profundizando en 
la falta de regulación laboral en lo que toca a la ausencia de prestaciones 
sociales” (García, 2010: 370).

Entre las diversas medidas disponibles, fueron seleccionadas las espe-
ranzas de vida activa, pues tienen la virtud de condensar la estructura etaria 
de la inserción de la población en las actividades económicas, sin necesi-
dad de la fijación arbitraria de una composición por edad común, como es 
el caso en los procedimientos de estandarización, donde al fijar arbitraria-
mente distintos patrones etarios, las diferencias entre poblaciones pueden 
cambiar e incluso invertirse.

Las estimaciones de este estudio parten de la información recabada en 
la Encuesta Nacional de Ocupación Empleo (enoe) para 2010 y su precur-
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sora, la Encuesta Nacional de Empleo (ene) para 2000. La decisión de es-
paciar una década las observaciones tuvo como finalidad apreciar mejor la 
modificación de la movilidad dentro de los mercados laborales del país en 
el mediano plazo. La selección de 2000 como año inicial se debe a que fue 
hasta el segundo trimestre de ese año que la ene tuvo efectivamente repre-
sentatividad nacional, pues antes sólo se refería a la parte más urbanizada 
del país (47 grandes ciudades) bajo la denominación de Encuesta Nacional 
de Empleo Urbano (eneu).

El presente trabajo actualiza, en cierta forma, los hallazgos descritos 
previamente (Partida, 2000) aunque la propuesta metodológica de ahora es 
más completa para identificar los cambios temporales.

Con el fin de examinar esos cambios, se pasaron al anexo tanto la cons-
trucción de las categorías de empleo utilizadas, como el método de cálculo 
de las esperanzas de vida activa y su cambio en el tiempo.

Las categorías de análisis y la inserción en la actividad

La Oficina Internacional del Trabajo (OIT, 2013) ha sugerido ciertos crite-
rios para definir el empleo y el sector económico informal. Generalmente 
se distingue la formalidad de la informalidad a través del tamaño del es-
tablecimiento (número de trabajadores), la presencia o ausencia de segu-
ridad social y prestaciones adicionales (aguinaldo, vacaciones, reparto de 
utilidades) y la práctica contable y su reporte ante la autoridad hacendaria.

En este análisis se dividió a la población en cuatro categorías mutua-
mente excluyentes y exhaustivas. Primero se separó la población total en 
económicamente activa y no económicamente activa; después se descom-
puso la primera en ocupados y desocupados y, finalmente, se desagregaron 
los ocupados en empleos formales e informales. Se dejó de lado al sector 
agrícola, pues no hay consenso respecto de si se puede hablar de forma-
lidad e informalidad en éste. En el anexo se explica la manera como se 
formaron las cuatro categorías a partir de las bases de micro datos de la 
ene-enoe.

Con el fin de guiar el análisis posterior, en la Gráfica 1 se presentan las 
proporciones de participación (porcentaje de la población que es económi-
camente activa) y la composición de la Población Económicamente Activa 
(pea),1 de acuerdo con las tres categorías en que fue dividida, por edad y 
sexo para los dos años considerados.2 
1 Conocidas comúnmente como tasas de actividad, aquí se les llama proporciones y se deja el 
término de tasa para la movilidad entre las cuatro categorías en que fue agrupada la población.
2 En realidad corresponde a los años-persona vividos en ambos años (véase la ecuación A.1 del 
anexo). 
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Gráfica 1. Proporciones de participación y distribución porcentual de la PEA  
en tres categorías por edad y sexo, 2000 y 2010 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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Gráfica 1. Proporciones de participación y distribución porcentual de la PEA  
en tres categorías por edad y sexo, 2000 y 2010 (continuación) 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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Mientras la participación masculina por edad se mantuvo casi igual al 
cabo del decenio (línea gruesa continua en los paneles izquierdos), con un 
descenso en 15-19 años y una disminución más pronunciada a partir de 
75 años, en las mujeres, por el contrario, salvo los grupos 15-19, 75-79 
y 85-89 años, en las demás edades se advierte un claro incremento en la 
inserción en las actividades económicas, ascenso que se puede notar desde 
hace varios decenios.

La composición de la pea difiere tanto en el tiempo como entre los 
sexos. La inserción en la informalidad es mayor que en la formalidad en 
15-19 años en mujeres y hombres en ambos años. A partir de 20 años pre-
dominan los ocupados en el sector formal. No obstante, mientras en los 
hombres la vuelta a la preminencia informal envejeció de 50-54 años en 
2000 a 60-64 en 2010 (después del segundo cruce de las líneas delgadas 
continuas y discontinuas), en las mujeres rejuveneció de 40-44 a 35-39 
años, respectivamente.

En los hombres el descenso franco en ocupaciones formales inicia en 
60-64 años, probablemente vinculado al retiro con una pensión o al refugio 
en el sector informal (el progresivo alejamiento de las líneas correspon-
dientes) ante la falta de oferta de empleos formales y la preferencia de los 
empleadores por jóvenes y adultos jóvenes en tales puestos de trabajo. En 
las mujeres, en cambio, tal disminución es más joven: empieza en 45-49 
años en 2000 y 50-54 años en 2010 y, debido a que muchas de ellas no 
satisfacen los requisitos mínimos para gozar de una jubilación, es probable 
que se acojan al sector informal durante la parte final de su vida activa.

La desocupación, por su parte, se incrementó al cabo del decenio en 
todas las edades y en los dos sexos, excepto en los hombres de 85-89 y las 
mujeres de 70-74 y 80-84, años donde disminuyó.

Las tasas de movilidad

El modelo de estados múltiples, utilizado aquí para el cálculo de las espe-
ranzas de vida activa, se alimenta de tasas de movilidad entre las cuatro 
categorías referidas en el acápite anterior. La ene y la enoe, encuestas de 
hogares por muestreo probabilístico bietápico estratificado por conglome-
rados, que consisten de cinco visitas a cada unidad doméstica con perio-
dicidad trimestral, constituyen la fuente ideal para los fines de la investi-
gación. Se utilizaron los datos del segundo trimestre de 2000 y el segundo 
de 2001 y el primero de 2010 y el primero de 2011, de tal manera que fue 
posible abarcar lapsos anuales para cada uno de esos dos periodos.3 Si se 
3 Se empezó con el segundo trimestre 2000, ya que fue ahí donde inició el panel de la Encuesta 
Nacional de Empleo con cobertura nacional.
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compara la situación de cada uno de los miembros del hogar en las dos 
entrevistas extremas, se pueden asimilar los movimientos entre las cuatro 
categorías como los individuos que estaban en alguna de las cuatro situa-
ciones o estados en una visita y en la misma o en otra un año después, es 
decir, se puede valorar la permanencia en la misma situación o el cambio 
de un estado hacia otro.

Igual que en los censos de población, en la ene-enoe sólo se registra 
la inserción de la población en la actividad económica a partir de 12 años 
de edad; no obstante, se dejaron de lado los menores de 12-14 años y las 
personas de 90 años o más por su escasa participación; así, el análisis se 
concentró en el rango etario de 15 a 89 años de edad cumplida y se trabajó 
con grupos quinquenales (15-19 a 85-89 años). En el anexo metodológico 
se explica la forma como se dedujeron las tasas de movilidad entre las cua-
tro categorías. En las gráficas 2 y 3 se reproducen los patrones etarios para 
hombres y mujeres, respectivamente, a los cuales se removieron algunas 
irregularidades en los valores originales.

En ambas gráficas, si bien se identifican patrones particulares de las 
diversas situaciones y entre mujeres y hombres, son similares aunque con 
reducción en la intensidad con el paso del tiempo. La única regularidad pa-
tente, a través de las categorías, es la pauta etaria tipo “U” en las salidas de 
la actividad en las tres formas de participación, menos marcado el ascenso 
en las mujeres desocupadas que se retiraron en edades avanzadas en 2000 
(panel inferior izquierdo de la Gráfica 3).

En los hombres (Gráfica 2), los pasos de formal a informal y en sentido 
contrario muestran pautas etarias opuestas: mientras el primero (panel su-
perior izquierdo) desciende en la juventud, permanece aproximadamente 
constante en la adultez temprana y asciende en la adultez madura y tardía, 
para descender al final de la vida activa; el segundo (panel inferior izquier-
do) aumenta al inicio y, después de mantenerse casi invariable, desciende 
en la adultez madura y aún más en la avanzada. El ingreso a la actividad 
(panel derecho inferior) es notoriamente distinto si se hace en la formali-
dad —rápido ascenso en la juventud para posterior descenso continuo— 
que en la informalidad —acampanado con sesgo derecho.

Los patrones etarios femeninos (Gráfica 3) son similares a los masculi-
nos. No obstante, para la incorporación de las desocupadas en la informali-
dad, destaca el marcado patrón acampanado en la vejez avanzada en 2000 
(línea punteada delgada).
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Gráfica 2. Tasas de movilidad por edad, hombres, 2000 y 2010 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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Gráfica 2. Tasas de movilidad por edad, hombres, 2000 y 2010 (continuación) 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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Gráfica 3. Tasas de movilidad por edad, mujeres, 2000 y 2010 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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Gráfica 3. Tasas de movilidad por edad, mujeres, 2000 y 2010 (continuación) 

Fuente: elaborado con base en la ENE 2000-2001 y la ENOE 2010-2011. 
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En ambos años, en general, las tasas masculinas son más elevadas en 
casi todas las edades; sin embargo, el retiro de las mujeres, en cualquie-
ra de las tres categorías de activo, es más frecuente que en los hombres 
(excepto entre los desocupados al final de la vida activa), evidencia de la 
mayor movilidad de las féminas, entre actividad y no actividad económica, 
vinculada a roles propios del género, como los periodos ligados a la mater-
nidad y crianza de los hijos.

Esperanzas de vida activa en 2000 y 2010

Aunque se puede introducir mortalidad distinta por estado en el modelo de 
tabla de vida activa, se supone que el riesgo de fallecer es el mismo para 
la cuatro categorías en que se dividió la población, porque la información 
recolectada en las actas de defunción del Registro Civil sólo se puede se-
parar en actividad y no actividad económica, pero la primera no se puede 
descomponer en ocupada y desocupada, ni tampoco en los sectores formal 
e informal a los ocupados.

El supuesto de igual mortalidad presenta la ventaja que permite apreciar 
de manera más nítida el cambio en el fenómeno bajo estudio —aquí la 
movilidad en el mercado laboral—, pues no interfiere el distinto riesgo de 
fallecer. Admitir que la mortalidad es igual, equivale a retirarla y trabajar 
sólo con los cambios en la condición de actividad, lo que en el caló de la 
Demografía se denomina “trabajar al estado puro”.

Se omitió la mortalidad porque los cambios recientes son marcados en 
distintas etapas del ciclo de vida. Aunque en la mayoría de las edades se 
advierten descensos en el pasado reciente, se nota un incremento en el 
riesgo de morir en la juventud y adultez temprana (15 a 39 años de edad), 
presumiblemente debido a la creciente criminalidad registrada de 2005 a 
2010 (Canudas et al., 2014). 

En los cuadros 1 y 2 y las gráficas 4 a 7 se reproducen las esperanzas 
de vida al “estado puro”. Dado el supuesto de ausencia de mortalidad, los 
años que espera vivir cualquier individuo de la edad x hasta su aniversario 
90, cuando se supone que cesa la participación en la actividad, es 90 - x. 
Por ejemplo, una persona de 30 años vivirá los siguientes 60 años para 
llegar a la edad 90, duración que se reporta en la columna intitulada “total” 
de los cuadros 1 y 2.
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La alta presencia de la informalidad en los mercados laborales no agrí-
colas delineada arriba, es evidente también en las esperanzas de vida de 
ambos sexos. En 2000, salvo las edades extremas avanzadas entre quienes 
gozaban de un empleo formal, en todos las demás situaciones y edades 
la vida media restante era mayor en la informalidad que en la formalidad 
(gráficas 4 y 5). En 2010 se aprecia sólo un escenario distinto entre aque-
llos que se desenvuelven en la formalidad (gráficas 6 y 7), pues en la mayor 
parte del rango etario es mayor la esperanza de vida en la formalidad; a 
ellos se unen hombres y mujeres desocupados y quienes se incorporan a 
la Población Económicamente Activa (pea) en la juventud en 2010 (panel 
inferior derecho).

La segmentación del mercado laboral, en general, se redujo al cabo del 
decenio, lo cual se evidencia en el cierre de la brecha entre las esperanzas 
de vida entre ocupaciones formales e informales de 2000 a 2010. El cam-
bio se advierte entre los informales, desocupados y no activos, pero no es 
tan patente en los formales en ambos sexos.

En los hombres, la vida media restante en la misma situación para un 
ocupado formal creció más de un año de 15 a 50 años de edad —con más 
de dos de 20 a 30— y la vida restante en la informalidad se redujo en ma-
yor cuantía hasta 60 años de edad. Quienes se desenvolvían en el sector 
informal, estaban desocupados o no activos, exhibieron un patrón similar, 
reflejando mejores expectativas de incorporarse al sector formal en 2010 
que en 2000.

La creciente inserción femenina en la actividad económica, que data 
de varias décadas, se manifiesta al comparar los paneles correspondientes 
de las gráficas 5 y 7 y también el achicamiento de la segmentación. En las 
cuatro condiciones, el tiempo que se espera pasar en la formalidad en el 
futuro fue notoriamente mayor que en la informalidad o el desempleo.

La presencia de la segmentación de los mercados laborales se puede 
apreciar también en la proporción de la vida restante activa que se ha de 
pasar, en promedio, en la informalidad, como se muestra en los cuatro 
paneles de la Gráfica 8;4 la disminución es evidente al contrastar los pane-
les superiores con los inferiores. Más de la mitad de la esperanza de vida 
laboral de una ocupada u ocupado formal la pasaría en la formalidad en 
2000, pero en menor proporción en 2010 (línea continua), manteniéndo-
se la fracción aproximadamente constante en ambos sexos de la juventud 
hasta la adultez madura. 
4 Por ejemplo, para las mujeres de 15 años en la ocupación formal en 2010, la esperanza de 
vida activa total es 12.239 + 12.991 + 1.063 = 26.293 y el porcentaje en la informalidad es 
12.991/26.293 = 49.41 por ciento.
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Gráfica 4. Esperanzas de vida activa por edad, hombres, 2000 

Fuente: Cuadro 1. 
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Gráfica 4. Esperanzas de vida activa por edad, hombres, 2000 (continuación) 

Fuente: Cuadro 1. 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Edad 

Desocupado 

Formal 

Informal 

Desocupado 

No activo 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Edad 

No activo 

Formal 

Informal 

Desocupado 

No activo 



140

Papeles de POBLACIÓN No. 81 CIEAP/UAEM

Gráfica 5. Esperanzas de vida activa por edad, mujeres, 2000 

Fuente: Cuadro 1. 
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Gráfica 5. Esperanzas de vida activa por edad, mujeres, 2000 (continuación) 

Fuente: Cuadro 1. 
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Gráfica 6. Esperanzas de vida activa por edad, hombres, 2010 

Fuente: Cuadro 2. 
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Gráfica 6. Esperanzas de vida activa por edad, hombres, 2010 (continuación) 

Fuente: Cuadro 2. 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Edad 

Desocupado 

Formal 

Informal 

Desocupado 

No activo 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 

Edad 

No activo 

Formal 

Informal 

Desocupado 

No activo 



144

Papeles de POBLACIÓN No. 81 CIEAP/UAEM

Gráfica 7. Esperanzas de vida activa por edad, mujeres, 2010 

Fuente: Cuadro 2. 
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Gráfica 7. Esperanzas de vida activa por edad, mujeres, 2010 (continuación) 

Fuente: Cuadro 2. 
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Gráfica 8. Porcentaje de la esperanza de vida activa en la informalidad  
por condición a la edad, 2000 y 2010 

Fuente: Cuadros 1 y  2. 
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Gráfica 8. Porcentaje de la esperanza de vida activa en la informalidad  
por condición a la edad, 2000 y 2010 (continuación) 

Fuente: Cuadros 1 y  2. 
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En cambio, conforme envejecen los informales (línea punteada gruesa) 
sus esperanzas de conseguir un empleo formal se desvanecen y su per-
manencia en la informalidad se acrecienta; curso semejante encaran los 
desocupados, mientras los no activos desisten del intento de pasar a la pea.

Contribución diferenciada por edad al cambio  
en las esperanzas de vida activa

Las modificaciones en el mercado laboral al cabo del decenio, que se han 
bosquejado mediante el contraste de las esperanzas de vida activa, se pue-
den apreciar mejor si se inspecciona la contribución que las distintas eda-
des han hecho a esos cambios. Para ellos se utilizó la extensión al modelo 
de estados múltiples de la idea original de Andrevv et al. (2002) para la 
tabla de vida simple.

Para la inspección fueron seleccionadas tres edades: 15 años como ini-
cio de la vida activa; 25 años, cuando una fracción importante, aunque no 
una mayoría, han concluido estudios de licenciatura —quizás hasta pos-
grado— o una carrera técnica o comercial y 55 años cuando comienza a 
ser intenso el retiro de la actividad económica o bien, ante la pérdida del 
puesto de trabajo por la preferencia a emplear a más jóvenes, el adulto 
maduro debe ocuparse en el sector informal.

El Cuadro 3 contiene la contribución de cinco grupos etarios a las es-
peranzas de vida activa a los 15 años.5 En los hombres el cambio total 
tiene un patrón similar de incremento en las esperanzas de vida formal, 
desocupada y no activa y el decremento equivalente en la informalidad. La 
ganancia o pérdida global prevalece en los cinco grupos etarios, excepto en 
la juventud para la esperanza de vida formal de un individuo en cualquiera 
de las cuatro categorías. 

El aporte negativo del intervalo 15-24 en el empleo formal e infor-
mal y el positivo en la no actividad, indican la menor participación de los 
jóvenes,6 seguramente por la mayor retención en el sistema escolar, pero el 
aumento en la desocupación es también indicativo de la incapacidad de la 
economía mexicana para generar los puestos de trabajo que se demandan.

5 Nótese que, como consecuencia del supuesto de mortalidad nula, la suma de la aportación total 
de cada grupo es igual a cero.
6 La proporción de participación de 15-19 años se redujo en siete puntos porcentuales (de 46.7 
por ciento en 2000 a 39.7 por ciento en 2010) y de 20-24 años en 3.9 (79.5 y 75.6 por ciento, 
respectivamente), según se advierte en los paneles izquierdos de la Gráfica 1.
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En las mujeres, el panorama es distinto. El incremento en la formalidad 
y desocupación, derivado de la creciente inserción en las actividades eco-
nómicas, se contrarresta con el decremento en el aporte de la no actividad.

 Ahora sólo para las formales de 15 años, los siguientes diez años re-
ducen la esperanza de vida, mientras las informales, desempleadas y no 
activas lo acrecientan. Aunado al decremento en la esperanza de vida tem-
poraria en la informalidad, para las cuatro pertenencias en el décimo quinto 
aniversario, indica que, si bien retenidas en el sector educativo antes de los 
20 años, experimentan después una profusa inserción en la pea.7

Seguramente el lector notará que dentro de cada grupo de edad los apor-
tes de cada una de las categorías son prácticamente iguales a partir de 25 
años. Esto se debe a que las altas tasas de movilidad y su acumulación en 
la particular combinación de la supervivencia (fórmula A.3 del anexo) y 
de las esperanzas de vida temporarias (ecuación recursiva A.11) propician 
estabilidad en las distintas contribuciones conforme envejece la población.

A los 25 años de edad (Cuadro 4) el patrón masculino es similar al más 
joven; no obstante, el aporte del primer intervalo etario decenal incrementa 
la esperanza de vida en la formalidad, excepto para un formal de 25 años. 
Asimismo, el retiro de la actividad disminuyó al cabo de la década entre 
55 y 64 años de edad, como lo indica el decremento de 0.005 años en las 
cuatro categorías. 

En las mujeres, el comportamiento también es parecido al de las más 
jóvenes. Ahora, el intervalo inmediato posterior al vigésimo quinto ani-
versario incrementa la esperanza de vida informal para una ocupada en la 
formalidad.

Al inicio de la adultez madura (Cuadro 5) la composición de los aportes 
se asemeja nuevamente a la estructura de los jóvenes, aunque ahora, en el 
primer intervalo etario se incrementa la esperanza de vida en la formalidad 
para las cuatro situaciones al inicio, sobre todo cuando se es informal a los 
50 años de edad.

En las mujeres cabe destacar que, incluso cerca de la edad mínima para 
optar por una pensión, la esperanza de vida fuera de la actividad se reduce 
por la mayor inserción en la pea femenina de 50 a 69 años; no obstante, el 
incremento que aporta el intervalo 70-89 puede estar asociado precisamen-
te al goce de una jubilación.

7 A diferencia de los hombres, mientras la proporción de participación de 15-19 años también 
se redujo (7.2 puntos porcentuales de 28.8 a 21.6 por ciento), se incrementó en 20-24 años (3.3 
puntos de 41.9 a 45.2 por ciento) como se puede ver en la Gráfica 1.
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Conclusiones

En este trabajo se inspeccionaron los cambios en los mercados laborales 
no agrícolas de México de 2000 a 2010, con los datos de la enoe y su 
precursora la Encuesta Nacional de Empleo (ene), poniendo énfasis en la 
desagregación de la pea ocupada en aquella que se desenvuelve en el sector 
formal y la que lo hace en el informal. Como indicador de la movilidad 
entre tres estratos de la pea (ocupado formal, ocupado informal y desocu-
pado) y hacia y desde la población no económicamente activa (pnea), se 
eligió la esperanza de vida activa bajo el enfoque de estados múltiples.

La población que se ocupa en el sector informal sigue representando 
una fracción importante de la fuerza de trabajo del país; no obstante, las 
esperanzas de vida muestran que ha perdido peso dentro de la pea con el 
paso del tiempo. 

Este hecho se refleja tanto en las propias esperanzas de vida (cuadros 
1 y 2), como en la contribución de distintos grupos de edad y las cuatros 
categorías, en la variación de 2000 a 2010 (cuadros 3 a 5) donde ese aporte 
se calculó con la extensión, al caso de estados múltiples, de la idea original 
de Andrevv et al. (2002) para la tabla de vida simple.

Asimismo, las esperanzas de vida reflejan la creciente inserción de las 
mujeres en los mercados laborales, sobre todo en la disminución, al cabo 
del decenio, de la vida media restante fuera de la actividad económica, 
tanto para las ocupadas formal o informalmente, desocupadas o no activas, 
sea que se vea el futuro en la juventud (15 o 25 años de edad) o al inicio de 
la adultez madura (50 años).

Si bien la formalidad ganó espacio en la oferta de empleo formal en 
México, en el decenio considerado aún queda mucho camino por recorrer 
para que todos los demandantes de un puesto de trabajo lo consigan con 
prestaciones laborales y seguridad social.

Una joven o un muchacho que en su aniversario 15 hubiera conseguido 
un empleo formal o uno informal, para su infortunio, tendría expectativas 
de pasar en la informalidad más de la mitad o casi la mitad de su vida la-
boral futura (Gráfica 8), muchas veces en puestos de trabajo de baja o nula 
productividad y escasa retribución a sus capacidades y destrezas y, por 
construcción del concepto, sin seguridad social ni prestaciones laborales. 
Pero una o uno de 25 años, quizá habiendo concluido una licenciatura o 
una carrera técnica o comercial, gastaría sus facultades y conocimientos en 
la informalidad en una proporción similar y a los 45 o 50 años la situación 
sería más crítica —sobre todo en las mujeres—, no obstante haber alcanza-
do la madurez intelectual y contar con buena experiencia laboral.
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Así, de no haber transformaciones profundas en la economía de México 
en el futuro, la mano de obra mexicana, mucha de ella de alta calificación, 
se desperdiciaría en el sector informal, preservando el subdesarrollo del 
país, la desigualdad y la pobreza.

A.1 Formación de las categorías de empleo

Se inició separando a la Población Económicamente Activa (pea) ocupa-
da y desocupada y la Población No Económicamente Activa (pnea). Para 
ello, se echó mano de la variable recodificada clase2 de la ene-enoe, cuyas 
categorías son:

1.	 Población ocupada.
2.	 Población desocupada.
3.	 Disponibles.
4.	 No disponibles.

Los códigos 3 y 4 corresponden a los no activos. De la población ocu-
pada se retuvieron sólo quienes se desempeñan en el sector no agrícola, es 
decir, el código 2 de la variable recodificada ambito1.

Para desagregar a la pea ocupada en formal e informal, se utilizó una 
combinación de micro negocios, goce de seguridad social y práctica con-
table. En realidad, se configuró el conjunto del empleo formal y se tomó al 
resto de la pea ocupada como informal. Primero fue identificado el tamaño 
del establecimiento siguiendo la propuesta de Tokman (2004: 181): formal 
con seis o más trabajadores e informal con cinco o menos. Y después se 
incorporó el criterio de la práctica contable: si los gastos de la empresa se 
separan de los gastos de los hogares, se considera que el establecimiento es 
parte del sector formal; en caso contrario, lo es del informal.

Una vez separada la pea ocupada del resto de la población, se utilizaron 
el trabajo principal y el tamaño del establecimiento de ambas encuestas. 
En la ene de 2000-2001 se integró el empleo formal con las preguntas p3a, 
p3b, p3e, p4, p7d_4 y p7d_5 de la manera siguiente:

1.	 Patrones en establecimientos con seis trabajadores o más (P3a = 1 y 
p3b = 3, 4, 5, 6, 7, 8).

2.	 Trabajadores por cuenta propia profesionales o técnicos (P3a = 2 y p4 
= 1100-1299).

Anexo
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3.	 Trabajador a destajo, comisión o porcentaje con seguridad social (P3a 
= 3 y p7d_4 = 1 o p7d_5 = 1).

4.	 Asalariado en establecimientos con seis trabajadores o más (P3a = 4 y 
p3e = 3, 4, 5, 6, 7, 8).

5.	 Miembro de una cooperativa con seis trabajadores o más (P3a = 5 y 
p3e = 3, 4, 5, 6, 7, 8).

Y para la enoe 2010-2011 con las preguntas p3a, p3b, p3d, p6_1, p6_2, 
p6_4, p6_5 y p6_6, y las recodificadas p3g_tot y segsoc:

1.	 Patrones en establecimientos con seis trabajadores o más (p3a = 2 o 
p3b = 1 y p3d = 1 y p3g_tot ≥ 6).

2.	 Trabajadores por cuenta propia profesionales o técnicos (p3a = 2 o 
p3b = 1 y p3d ≠ 1).

3.	 Trabajador a destajo, comisión o porcentaje con seguridad social 
(p6_1 = 1 o p6_2 = 2 o p6_4 = 4 o p6_5 = 5 o p6_6 = 6 y segsoc = 1, 
2, 3).

4.	 Asalariado en establecimientos con seis trabajadores o más (p3a ≠ 2 
o p3b ≠ 1 y p3q ≥ 3).

Finalmente, para incorporar la práctica contable y su reporte a la auto-
ridad hacendaria, tanto en la ene como en la enoe, se retiraron del empleo 
formal —clasificado según los criterios de arriba— a quienes en la variable 
recodificada tue2 se les asignó el código 5 (sector informal de acuerdo con 
INEGI, 2014). Asimismo, se consideraron como informales a quienes se 
dedican al trabajo doméstico remunerado (tue2 = 6).1 

A.2 Metodología

Partida (1996) ofrece una descripción detallada de la tabla de vida activa, 
de donde se extraen las esperanzas de vida activa y una discusión de sus su-
puestos inherentes. Aquí, sólo se presentan las ecuaciones necesarias para 
el cálculo de las esperanzas de vida activa y de su cambio en el tiempo.

Se considera a la población desagregada en las cuatro categorías y se 
asigna uno a los ocupados formales, dos a los ocupados informales, tres a 
los desocupados y cuatro a los no económicamente activos.

Generalmente, es mediante las tasas de eventualidad que se transfiere 
la evidencia empírica al modelo de tabla de vida. Las tasas de movilidad 
entre las cuatro situaciones observadas se obtuvieron de partir de la infor-

1 Las variables clase2, ambito1, tue2 y segsoc se incluyen en las bases de micro datos del cues-
tionario socioeconómico.
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mación de la ene-enoe. Se consideran dos visitas a una vivienda apartadas 
un año en el tiempo. Se denota por 5O

ij
x a quienes, estando en la situa-

ción i en la primera visita en el intervalo semiabierto de edades exactas  
[x, x + 5] o de edades cumplidas de x a x + 4, se encontraban en el estado j 
un año después, con x = 15, 20, 25, …, 85. Por ejemplo, 5O

12
25 son aquellas 

personas ocupadas en el sector formal (sobreíndice 1) de edades 25-29 
años en un trimestre y en el sector informal (2) cuatro trimestres después, 
o bien, 5O

43
25 quienes siendo no económicamente activos (4) pasaron a ser 

desocupados (3) un año más tarde.2 El total que se encuentra en la situación 
i al inicio del periodo anual es:

y en j al final

Una tasa en Demografía se define como el cociente que resulta de divi-
dir los eventos ocurridos en un intervalo de tiempo entre los años-persona 
vividos por la población durante el mismo periodo, y expresa el promedio 
anual per cápita de eventos experimentados por la población expuesta.

El cálculo de los años-persona vividos, generalmente se hace mediante 
modelos de crecimiento, siendo común el aritmético. Si 5K

i
x son los años-

persona vividos en el estado i en el intervalo de edades cumplidas de x a  
x + 4 al cabo del año de acuerdo con el modelo de crecimiento aritmético, 
el tiempo vivido es:

y, de definición, la tasa de movilidad de i hacia j 5M ij
x en el año es:

Se denota por  

2 Se compara el segundo trimestre de 2000 con el segundo de 2001 y el primero de 2010 con el 
primero de 2011.

𝑂𝑂! !
•! = 𝑂𝑂! !

!"
!

!!!

      para  toda    𝑗𝑗 = 1,2,3,4	
  

𝐾𝐾! !
! = !

!
𝑂𝑂! !
!• + 𝑂𝑂! !

•!                     (A.1) 

 

𝑀𝑀! !
!" =

𝑂𝑂! !
!"

𝐾𝐾! !
!  

 ℓ𝓁𝓁!,!!!
!" 	
  a los supervivientes en una tabla de vida que se 

𝑂𝑂! !
!• = 𝑂𝑂! !

!"
!

!!!

      para  toda    𝑖𝑖 = 1,2,3,4	
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encontraban en el estado i a la edad exacta x y en j a la edad x + 5 y sea 5P
ij

x 
la probabilidad que una persona de edad exacta x en la situación i tiene de 
sobrevivir a la edad  en el estado j. La matriz de supervivientes se define 
como:

𝓵𝓵!,!!! =

ℓ𝓁𝓁!,!!!!! ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!"

ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!! ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!"

ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!! ℓ𝓁𝓁!,!!!!"

ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!" ℓ𝓁𝓁!,!!!!!

 

 
y la de probabilidades:

ℓ𝓁𝓁!,!
!" =

ℓ𝓁𝓁!! 𝑗𝑗 = 𝑖𝑖

0 𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖
 

 

𝑷𝑷! ! =

𝑝𝑝! !
!! 𝑝𝑝! !

!" 𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!"

𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!! 𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!"

𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!" 𝑝𝑝! !
!! 𝑝𝑝! !

!"

𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!" 𝑝𝑝! !
!" 𝑝𝑝! !

!!

 

 
Un individuo no puede estar en dos estados disjuntos al mismo tiempo 

(la edad exacta x) con lo cual,

y la matriz de supervivientes para la edad exacta x es:

𝓵𝓵! = 𝓵𝓵!,! =

ℓ𝓁𝓁!! 0 0 0
0 ℓ𝓁𝓁!! 0 0
0 0 ℓ𝓁𝓁!! 0
0 0 0 ℓ𝓁𝓁!!

 

 
La siguiente igualdad matricial se cumple (Willekens et al., 1982:134):

𝓵𝓵!,!!! = 𝑷𝑷! !𝓵𝓵!                            (A.2) 

 
Para N intervalos quinquenales contiguos, la matriz de probabilidades 

de supervivencia de la edad x a la edad x + 5N es:

𝑷𝑷!!!! ! = 𝑷𝑷! !!!(!!!)
!
!!! = 𝓵𝓵!,!!!!  𝓵𝓵!!!             (A.3) 

 



158

Papeles de POBLACIÓN No. 81 CIEAP/UAEM

Se denota por 5
ixPkj

u a los años-persona vividos en la situación j entre las 
edades u y u + 5 por quienes estuvieron en k a la edad u y previamente en 
i a la edad x, ubicados en una matriz como:

𝑳𝑳!!!
! =

𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!! 𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!!

𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!! 𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!!

𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!! 𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!!

𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!! 𝐿𝐿!!! !
!! 𝐿𝐿!!! !

!!

 

 
Sean  ixTj

u los años-persona vividos en la situación j a partir de la edad 
u para los supervivientes en i a la edad x, colocados en una matriz como: 

𝑻𝑻! ! =

𝑇𝑇!!
!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
!

𝑇𝑇!!
!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
!

𝑇𝑇!!
!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
!

𝑇𝑇!!
!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
! 𝑇𝑇!!

!
!

 

 
De estos dos últimos conceptos se puede establecer: 

𝑻𝑻! ! = 𝑳𝑳!!!
!!

!!!
!!!
!!!                      (A.4) 

 donde el índice de la sumatoria se incrementa de cinco en cinco y ω es lí-
mite de la vida humana, esto es, una edad extrema avanzada a la cual nadie 
sobrevive y se toma tal que ω - u sea múltiplo de cinco. 

Sea eij
x la esperanza de vida en j para un presente en i a la edad x, decir, 

los años que espera pasar, en promedio, en el resto de su vida en j una per-
sona que está en i a la edad x. Definida la matriz como:

𝒆𝒆! =

𝑒𝑒!!! 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!"

𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!! 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!"

𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!! 𝑒𝑒!!"

𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!" 𝑒𝑒!!!
 

 
se satisface la siguiente ecuación (Willekens et al., 1982: 138):

𝑻𝑻! ! = 𝒆𝒆!𝓵𝓵!,!                                                         (A.5) 

 
Se denota por 5e

ij
x a la esperanza de vida temporaria entre las edades  

x y x + 5, es decir, los años que espera pasar, en promedio, en los siguientes 
cinco años en j un individuo en i a la edad x.
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Se acomodan esas esperanzas temporarias en una matriz como:

𝒆𝒆! ! =

𝑒𝑒! !
!! 𝑒𝑒! !

!" 𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!"

𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!! 𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!"

𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!" 𝑒𝑒! !
!! 𝑒𝑒! !

!"

𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!" 𝑒𝑒! !
!" 𝑒𝑒! !

!!

 

 
y el tiempo vivido:

𝑳𝑳!!
! = 𝑳𝑳!!!

!
!

!!!

=

𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

! 𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

!

𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

! 𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

!

𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

! 𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

!

𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

! 𝐿𝐿!!! !
! 𝐿𝐿!!! !

!

 

 
donde 5

ixLj
u son años-persona vividos en j entre las edades u y u + 5, por los 

presentes en i a la edad x ≤ u, independientemente de su situación a la edad 
u. Por semejanza con (A.5) la siguiente operación matricial se cumple:

𝑳𝑳!!
! = 𝒆𝒆! !𝓵𝓵!                                                   (A.6) 

 
Las esperanzas de vida total se pueden obtener como (Partida, 1996: 

219):

𝒆𝒆! = 𝒆𝒆! ! + 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷! !                                       (A.7) 

 
El objetivo es identificar la contribución de las distintas situaciones y 

para diferentes rangos de edad, al cambio en las esperanzas de vida activa 
totales a través del tiempo. Para empezar, se fija una edad inicial del inter-
valo etario de interés:α ≥ 15 y se designa con el sobreíndice 1 al año 2000 y 
con 2 a 2010. De acuerdo con (A.7), las esperanzas totales a la edad α son:

𝒆𝒆!! = 𝒆𝒆𝒙𝒙 !
! + 𝒆𝒆!! 𝑷𝑷!!! !

!             y            𝒆𝒆!! = 𝒆𝒆𝒙𝒙 !
! + 𝒆𝒆!! 𝑷𝑷!!! !

!  

 
de donde la contribución hasta la edad x a la diferencia en las esperanzas 
de vida es:

𝜹𝜹𝜶𝜶𝒙𝒙 = 𝒆𝒆!! − 𝒆𝒆!! = 𝒆𝒆! !
! − 𝒆𝒆! !

! + 𝒆𝒆!! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝒆𝒆!! 𝑷𝑷!!! !

!     (A.8) 

 
Como el interés se centra en la contribución del intervalo genérico en-

tre las edades x y x + 5, se puede simplificar el procedimiento al tomar la 
media aritmética de las condiciones posteriores a ese grupo etario, es decir, 
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con lo cual se puede escribir (A.8) como:

𝒆𝒆! =
1
2 𝒆𝒆!! + 𝒆𝒆!! 	
  

𝜹𝜹!! = 𝒆𝒆! !
! − 𝒆𝒆! !

! + 𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝑷𝑷!!! !

!  

 
para la edad x + 5:

𝜹𝜹!!!! = 𝒆𝒆!!! !
! − 𝒆𝒆!!! !

! + 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! !
! − 𝑷𝑷!!!!! !

!  

 
y la contribución del intervalo quinquenal:

𝜹𝜹! = 𝜹𝜹!!!! − 𝜹𝜹!!! 	
  

Al multiplicar ambos lados en (A.6) por la derecha, por la inversa de

𝜹𝜹!!  = 𝒆𝒆!!! !
! − 𝒆𝒆! !

! − 𝒆𝒆!!! !
! + 𝒆𝒆! !

!+  

+𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! !
! − 𝑷𝑷!!!!! !

! − 𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝑷𝑷!!! !

!                           (A. 9) 

 
𝓵𝓵!	
  

𝑻𝑻! ! − 𝑻𝑻! !!! = 𝒆𝒆!𝓵𝓵!,! − 𝒆𝒆!!!𝓵𝓵!,!!! = 𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! !𝓵𝓵! − 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! !𝓵𝓵!

= 𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! ! − 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! ! 𝓵𝓵! 

 

𝒆𝒆!!! ! − 𝒆𝒆! ! = 𝑳𝑳!!!
!

!𝓵𝓵!!! − 𝑳𝑳!! !𝓵𝓵!!! = 𝑳𝑳!!!
!

! − 𝑳𝑳!! ! 𝓵𝓵!!! = 𝑳𝑳!! !𝓵𝓵!!!              (A.10) 

 
Por (A.5) y (A.2) se tiene:

y por (A.4):

𝑻𝑻! ! − 𝑻𝑻! !!! = 𝑳𝑳!!!
!

!

!!!

= 𝑳𝑳!!
!  

 
Al igualar:

𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! ! − 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! ! 𝓵𝓵! = 𝑳𝑳!!
!  

 y multiplicar por la derecha por la inversa de 𝓵𝓵!	
   ambos lados e introdu-
cir (A.10): 

𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! ! − 𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! ! = 𝑳𝑳!!
! 𝓵𝓵!!! = 𝒆𝒆!!! ! − 𝒆𝒆! ! 
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Si se reemplaza este resultado en (A.9):

𝜹𝜹!!  = 𝒆𝒆!  ! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝒆𝒆!!!!    𝑷𝑷!!!!! !

! − 𝒆𝒆!  ! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝒆𝒆!!!!    𝑷𝑷!!!!! !

!+ 

   +𝒆𝒆!!! 𝑷𝑷!!!!! !
! − 𝑷𝑷!!!!! !

! − 𝒆𝒆! 𝑷𝑷!!! !
! − 𝑷𝑷!!! !

!   

 Finalmente, al cambiar  por sus componentes y agrupar términos:

𝜹𝜹!! = !
!
𝒆𝒆!! − 𝒆𝒆!! 𝑷𝑷!!! !

! + 𝑷𝑷!!! !
! − 𝒆𝒆!!!! − 𝒆𝒆!!!! 𝑷𝑷!!!!! !

! + 𝑷𝑷!!!!! !
!     (A.11)  

 que es la generalización al caso de estados múltiples de la propuesta de 
Andrevv et al. (2002: 4) para tablas de vida simple.

Como se ha supuesto que la mortalidad es igual para toda la población, 
sea emx la tasa de mortalidad común y la matriz de tasas definida como:

𝒎𝒎! ! =

𝑚𝑚! !
!! − 𝑚𝑚! !

!" − 𝑚𝑚! !
!" − 𝑚𝑚! !

!"

− 𝑚𝑚! !
!" 𝑚𝑚! !

!! − 𝑚𝑚! !
!" − 𝑚𝑚! !

!"

− 𝑚𝑚! !
!" − 𝑚𝑚! !

!" 𝑚𝑚! !
!! − 𝑚𝑚! !

!"

− 𝑚𝑚! !
!" − 𝑚𝑚! !

!" − 𝑚𝑚! !
!" 𝑚𝑚! !

!!

       (A.12) 

 
donde los elementos de la diagonal principal son (Rogers y Ledent, 1976: 
287):

𝑚𝑚! !
!! = 𝑚𝑚! ! + 𝑚𝑚! !

!"
!!!                                                 (A.13) 

 
Se puede ver que la suma de cada una de las cuatro columnas de la ma-

triz 5mx es igual a la tasa de mortalidad, con lo cual queda asegurado que el 
monto de la cohorte de la tabla sólo se modifica por efecto de la mortalidad, 
pero no por la movilidad entre las cuatro situaciones.

Nour y Suchindran (1984: 327) llegaron a la siguiente fórmula bajo el 
criterio de crecimiento exponencial:

𝑷𝑷! ! = 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 −5 𝒎𝒎! !                                                  (A.14) 

 
La exponencial de una matriz se obtiene mediante la extensión de la co-

nocida expansión en serie de potencias para escalares (Gantmacher, 1959: 
113):

𝑒𝑒𝑨𝑨 =
1
𝑘𝑘! 𝑨𝑨

!
!

!!!

= 𝑰𝑰 + 𝑨𝑨 +
1
2! 𝑨𝑨

! +
1
3! 𝑨𝑨

! + ⋯ 
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Si se arreglan los términos de la ecuación (14) de Willekens et al. (1979: 
135) y se introduce (A.6) se tiene:

𝒆𝒆! ! = 𝒎𝒎𝒙𝒙
!𝟏𝟏 𝑰𝑰 − 𝑷𝑷! !!                                                    (A.15) 

 
Una vez obtenidas las tasas de la ene para 2000 y de la enoe para 2010, 

mediante (A.14) se tienen las probabilidades de transición con (A.3) las 
matrices de probabilidades acumuladas x - αPα  y x + 5 - αPα, con (A.15) las 
esperanzas de vida temporarias y, finalmente, con (A.11) es posible valorar 
la contribución de cada grupo etario al cambio temporal en las esperanzas 
de vida total.

Ausencia de mortalidad

Al proceder de esta manera y omitir la tasa de mortalidad en (A.13), por 
la definición de 5m

ii
x  todas las columnas de la matriz de tasas en (A.12) 

suman cero y su determinante es igual a cero, con lo cual la matriz de tasas 
no tiene inversa y no es posible valorar las esperanzas de vida temporarias 
con (A.15).

Dado el supuesto de igual mortalidad, la suma de cualquiera de las co-
lumnas de la matriz de tasas temporarias es igual a la esperanza de vida 
temporaria total —5ex. Ante la ausencia de mortalidad, cada uno de los pre-
sentes al inicio del intervalo etario vivirá cinco años, de donde, para retirar 
el riesgo de fallecer, se proporcionan las esperanzas de vida temporarias 
como:

𝑒𝑒! !
!" =

5
𝑒𝑒! !
!"!

!!!
𝑒𝑒! !
!" 

 
donde el símbolo “^” indica la ausencia de mortalidad. De esa manera se 
evita el inconveniente matemático de la inexistencia de la inversa de la 
matriz de tasas.

No obstante, para la aplicación de (A.3) y, por ende, de (A.11), se usa 
la matriz de tasas sin mortalidad al valorar 5Px con (A.14), de tal suerte que 
todas las columnas de cualquier matriz x - αPα  o x + 5 - αPα suman uno, es decir, 
supervivencia total o ausencia de mortalidad. En todos los casos se supone 
que la esperanza de vida a los 90 años es cero:

eij
90 = 0 para toda i, j = 1,2,3,4

Las tasas de mortalidad usadas provienen de la reconstrucción demo-
gráfica de la Sociedad Mexicana de Demografía (somede 2011).
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