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Resumen

Los estudios en la medicion de la mortalidad sirven como indicadores del avance socioecono-
mico y sanitario. En éstos se observan la evolucion y tendencia de los factores de mayor preocu-
pacion universal de la humanidad: la salud. la extension de la vida y la posibilidad de evitar la
muerte prematura. Lo anterior esta relacionado con diferencias entre grupos sociales y grupos
de poblacion segun edad y sexo, para identificar el grado de adelanto o atraso en las condiciones
de bienestar. Existen diversas metodologias para el calculo de las Tablas de vida. En este trabajo
se utilizara el modelo matematico de Ricard Genova, que usa las tablas modelo propuestas por
la ONU para el célculo de las Tablas de vida. En esta aplicacion del método se utilizan datos
del estado de Puebla para estudiar el comportamiento de la mortalidad en la poblacion de dicha
entidad federativa.

Palabras clave: Modelo de Ricard Genova, esperanza de vida, probabilidad de muerte, probabi-
lidad de supervivencia, tasa de mortalidad, tablas tipo.

Abstract

Mortality calculation of the State of Puebla population using the model tables from UN and the
Genova Ricard method

The studies of mortality measurement serve as indicators of socioeconomic and health progress.
In these studies the evolution and factor trends of the most universal concern of mankind are
observed, such as health, life extension and the possibility of avoiding premature death. This
is related to differences between social groups and population groups by age and sex, in order
to identify the advancement or backwardness degree in welfare conditions. There are diverse
methodologies for the calculation of life tables. In this paper the mathematical model of Ricard
Genova employing the model tables proposed by the UN to calculate life tables is used. In this
application of method the Puebla State data is used, in order to study the mortality behavior in
the population from this state.

Key words: Ricard Genova model, life expectancy, death probability, survival probability, mor-
tality rate, type tables.
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INTRODUCCION

uando se institucionalizé la investigacion demografica en 1960

en la Universidad Nacional Autébnoma de México y pocos afios

después en El Colegio de México, se inicid la investigacion
sistemdtica de la mortalidad a través de métodos mas refinados. En 1967
aparecio la primera publicacion mexicana sobre mortalidad para los afios
1930, 1940, 1950 y 1960. A partir de entonces se incrementd notablemente
la preocupacion por conocer con mayor precision el comportamiento y
tendencias de la mortalidad no solo a nivel nacional, sino en cada entidad
federativa.

Los estudios y la medicion de la mortalidad actian como indicadores
del avance socioecondmico y sanitario que observan la evolucién y ten-
dencias de los factores de mayor preocupacion universal de la humanidad:
la salud, la extension de la vida y la posibilidad de evitar la muerte pre-
matura, que permiten detectar diferencias entre grupos sociales o ambitos
geograficos y grupos de poblacion segun edad y sexo, para identificar el
grado de adelanto o atraso hacia condiciones de bienestar. Estos estudios
ayudan a determinar grupos o regiones objetivo para realizar nuevos pro-
gramas sanitarios o bien evaluar el éxito de aquellos ya instituidos.

A pesar de que existen diversas metodologias para el calculo de las Ta-
blas de vida, el modelo matematico de Ricard Genova no ha sido utilizado
en México, aunque se manejan las tablas modelo propuestas por la ONU
para el calculo de las Tablas de vida. En este articulo se aplicara el método
usando las Tablas de vida modelo desarrolladas por la Naciones Unidas. En
esta aplicacion se usan datos del estado de Puebla, México, para estudiar el
comportamiento de la mortalidad en dicha entidad federativa.

A pesar de que existe informacion sobre datos de mortalidad en Puebla,
existen pocos trabajos sobre la proyeccion de este importante indicador
(CONAPO, 2008). En este trabajo se hace una proyeccion estadistica sobre
los indices de mortalidad y de esperanza de vida para la poblacion de la
entidad utilizando el método de Ricard Genova (Vinuesa et al., 1997) y las
tablas modelo tipo de la ONU (CEPAL/UNFPA/CELADE, 2005), que es
una técnica con ciertas variantes respecto a la mencionada.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MORTALIDAD

En Demografia el concepto de mortalidad se emplea para expresar la ac-
cion de muerte sobre los integrantes de una poblacion (Maldonado, 2005;
Livi-Bacci, 1993). La muerte es un riesgo al que toda la poblacion esta ex-
puesta durante toda su vida y ademas es un hecho que ocurre una sola vez
a cada persona; estos aspectos hacen que el estudio de la mortalidad sea
relativamente mas simple que el correspondiente a los otros componentes
demograficos como la fecundidad y la migracion (Vinuesa et al., 1997).

Un elemento que contribuye a definir la importancia del analisis demo-
grafico de la mortalidad es que los diversos aspectos del comportamiento
de esta variable estan relacionados con la estructura por edad y sexo, asi
como la composicidn por causas de muerte (Alba, 1974). Este elemento es
empleado frecuentemente como indicador del estado de salud de la pobla-
cion (CONAPO, 2005, 2008).

Tipos de Tablas de mortalidad
A continuacion se presentan las diferentes tipos de tablas de mortalidad:
a) Tablas por generaciones y Tablas de momento

Cuando se construyen Tablas de mortalidad por generaciones, se utiliza
el principio de seguir una generacion o cohorte de personas en el tiempo
hasta su completa extincion (Ramirez, 2000: 5). Esto significa que se va
siguiendo en el tiempo a la generacion de individuos nacidos en un periodo
de tiempo determinado (un afio por ejemplo), observando coémo los efectos
de la muerte (fendmeno que ocurre una sola vez) van disminuyendo el
numero de sobrevivientes hasta la extincion completa de la cohorte. Real-
mente este es el principio original de una Tabla de mortalidad.

En el ambito demografico, este tipo de acercamiento metodologico es
conocido como analisis longitudinal (ONE/CEPD, 2004). Muchas veces se
le llama también analisis de flujos poblacionales y siempre esta referido a
un periodo de tiempo.

La principal ventaja del analisis longitudinal es que permite una me-
jor interpretacion de los fendmenos. Sin embargo, tiene la desventaja de
que habria que esperar mas de cien afios para conocer las condiciones de
mortalidad de una generacion. Esto quiere decir que los indicadores lon-
gitudinales no estan disenados para dar cuenta de lo que esta pasando en
la actualidad. En el caso de la mortalidad se mezclan condiciones muy
diferentes en el tiempo, porque una generacion estaria pasando y siendo
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observada a lo largo de cien afios, en los que evidentemente se producen
cambios importantes en las condiciones de salud de la poblacion.

Las tablas més usadas son las del momento o de contemporaneos, las
cuales también suponen la progresiva eliminacion de los efectivos de una
generacion inicial causada por la mortalidad y la generacion es ficticia.
Estas tablas se basan en la experiencia de mortalidad observada durante un
corto periodo de tiempo (usualmente un afio o un promedio de varios aflos)
con una poblacion estimada en el periodo observado (Ortiz, 1999; Mina,
2006). Para el estudio de la mortalidad se forma una cohorte hipotética, la
cual se somete a las condiciones de mortalidad de la poblacion en el lapso
considerado. En general, cuando se habla de Tablas de mortalidad se esta
haciendo referencia a este tltimo tipo de tablas.

b) Tablas completas y tablas abreviadas

Las Tablas completas son aquellas en las que se elaboran diferentes funcio-
nes para cada afio de edad, mientras que en las Tablas abreviadas se calcu-
lan las diferentes funciones por grupos de edades (grupos quinquenales).
No obstante, dentro del grupo de 0 a 5 afios de edad de la mayoria de las
Tablas abreviadas se incluyen las diversas funciones por grupos de edades
simples, ya que dentro de dicho intervalo la mortalidad varia mucho con
la edad y esta informacion resulta de gran utilidad para el estudio de las
condiciones de vida de la poblacion infantil y juvenil, principalmente para
la planificacion de la salud.

Como es de esperarse, la construccion de las Tablas de mortalidad se
basa en la teoria de la probabilidad. Se parte de la probabilidad de muerte,
que se calcula mediante la relacion entre los eventos ocurridos (las muertes
ocurridas en una poblacion a una determinada edad) y la poblacion (de esa
edad) sujeta al riesgo de la ocurrencia del mencionado evento.

Tablas tipo

Las Tablas tipo, conocidas también como Tablas de vida modelo, son es-
tructuras de mortalidad por edad que no responden a ninguna poblacion
concreta. Se obtienen tomando en cuenta las caracteristicas de un gran nu-
mero de Tablas pertenecientes a poblaciones reales (Vinuesa et al., 1997:
78).

Las primeras Tablas tipo describian en forma matematica las variacio-
nes de la mortalidad por edad, pero tuvieron problemas al obtener las grafi-
cas en forma de U o J de las tasas de mortalidad por grupos de edades. Pos-
teriormente relacionaron el riesgo de morir para una determinada edad, con
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los riesgos de morir observados en otros grupos de edades o con riesgos de
morir revisados en otras poblaciones en edades similares. Las Tablas mo-
delos se obtienen de un analisis de riesgos de morir para poblaciones reales
y las Tablas de vida modelo de las Naciones Unidas. Se eligen de aquellas
que sean recomendables de acuerdo con condiciones de vida similares para
determinadas regiones (CELADE, 1975, 2004, 2007a, 2007b, 2010).

TABLAS DE VIDA MODELO DE LAS NACIONES UNIDAS

En 1955, la Division de Poblacion de la Secretaria de las Naciones Unidas
desarrollo6 el primer conjunto de Tablas modelo (Naciones Unidas, 1983),
basado en 158 Tablas de vida observadas por sexo; la informacién era poco
confiable pues se emplearon muchas Tablas de paises en desarrollo. La
informacion de la poblacion para grandes zonas del mundo no estaba al-
macenada en base de datos, ya que esos paises carecian de estadisticas de
mortalidad, por lo que los datos fueron muy criticados por resultar defi-
cientes. Sin embargo, esta informacion sentd las bases para los trabajos
posteriores sobre las cuales se desarrolld un sistema de Tablas modelo de
vida.

Los patrones de mortalidad por edades se modificaron respecto a la
informacién recabada durante 1850-1960. Por esta razon, la Division de
Poblacion del Departamento de Asuntos Econdomicos y Sociales Interna-
cionales de la Secretaria de las Naciones Unidas publicé un conjunto de
Tablas de vida modelo basadas en datos de paises en desarrollo (Naciones
Unidas, 1983). Se construy6 una nueva base de datos formada por 36 Ta-
blas de mortalidad por sexo (72 en total); geograficamente, 16 pares de
Tablas de mortalidad masculinas-femeninas se obtuvieron de diez paises
de Latinoamérica, 19 de 11 paises de Asia y una de Africa.

En estas Tablas de vida modelo de las Naciones Unidas se identificaron
diversos patrones de probabilidades de morir por edades. Se identifica-
ron, en términos regionales, cuatro patrones distintos de mortalidad: los
patrones “latinoamericano”, “chileno”, “sudasiatico” y “extremoriental”.
Se construy6 un quinto patréon como promedio general de los anteriores,
llamado “general”.

En el modelo latinoamericano, la tendencia de la mortalidad es elevada
en los primeros afios de vida, debido a enfermedades diarreicas y parasiti-
cas; situacion similar en los primeros afios de la edad adulta, por causa de
accidentes; mientras que en las edades mayores tiende a ser bajo el nivel de
mortalidad (CEPAL/UNFPA, 2005; CELADE, 2004). El patrén “chileno”
se caracteriza principalmente por una mortalidad infantil extremadamente
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elevada (debido a enfermedades respiratorias y un destete temprano), en
comparacion con la observada en la nifiez.

La tendencia de mortalidad en el patron “sudasidtico” es sumamente
alta, por debajo de los 15 afos y también en las edades avanzadas (arriba
de los 55 afos), por lo que en las primeras edades adultas es relativamente
baja. Las causas de muerte dadas a conocer por el Centro Internacional
de Investigaciones sobre Enfermedades Diarreicas en Bangladesh y por el
Proyecto Modelo de Registro en la India, revelan que se deben a enferme-
dades diarreicas y parasiticas en las edades mas jovenes y a enfermedades
diarreicas y respiratorias en las edades avanzadas.

El patron extremo oriental presenta tasas muy elevadas de mortalidad
en las edades avanzadas en comparacion con las de las edades mas jove-
nes, esto debido a la incidencia de tuberculosis en el pasado.

Funciones de la tabla de mortalidad

Las diversas funciones que contiene una tabla de mortalidad, su significado
y la formula de calculo de cada una de ellas son importantes porque las
funciones de la tabla son de uso frecuente en diversos problemas demo-
gréficos.

Las funciones de la tabla de vida son las siguientes:

,m_Tasa especifica de mortalidad por edad
,4. Probabilidad de muerte

Ix Supervivientes a edad exacta

L _Poblacion estacionaria de la tabla

Z Probabilidad perspectiva de paso

donde:

x Edad exacta a inicio del intervalo de edad
n Amplitud del intervalo de edad

Tasa especifica de mortalidad por edad (m )

Se calculan a partir del nimero de defunciones ocurridas en la poblacion
en un determinado grupo de edad, comprendido entre las edades exactas x
y x+n, y de los afios-persona vividos por la poblacion en ese grupo de edad.
Cuando la medida equivalente se calcula para una poblacion estacionaria
se utiliza M .
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Probabilidad de muerte (q )

Representa la probabilidad que tiene una persona de edad exacta x de falle-
cer dentro del afio que sigue al momento en que alcanza dicha edad:

Gx = (M)

X

Los cocientes tienen como denominador a la poblacion sometida a ries-
go al principio del intervalo de duracion o edad considerados. Por lo regu-
lar no se calculan directamente a partir de los datos brutos de defunciones
y poblacion, sino tomando como base las tasas de mortalidad por edad. En
este trabajo se tomo el método actuarial, que consiste en un reparto lineal
de los acontecimientos dentro del intervalo de edad:

2¥N*x My

ndx = 5 - 1 2

24 (nrnmy)

Al tratarse de una probabilidad el valor no puede ser superior a uno,
aunque dicho valor puede darse en tanto por mil o en porcentaje.

Supervivientes (1 )

Representa el nimero de personas que alcanzan con vida la edad exacta
x de una generacion inicial de (1)) nacimientos. Se dice que esta funcion
muestra “la extincion de una generacion por muerte”. El valor inicial (1)
se conoce como la raiz de la tabla y por lo regular se fija como raiz de la
tabla una constante arbitraria, tal como cien mil o la unidad. Una vez fijada
la raiz, esta funcion depende solamente de la edad x, a diferencia de la ma-
yoria de las defunciones de la tabla, que depende tanto de la edad x como
de la amplitud del intervalo n.

Se designa con o la edad en la cual el nimero de sobrevivientes se hace
igual a cero. Usualmente o toma valores cercanos a los cien afos, pero este
punto no tiene mayor importancia para propositos demograficos, donde
generalmente se trabaja con la poblacion de las tltimas edades agrupadas,
por lo cual las Tablas se elaboran hasta una edad suficientemente avanza-
da, por ejemplo 85 o 90 afios, incluyéndose en ocasiones un grupo abierto
final. La formula que se aplica es:

1x+n:1X-(lx*nqx) (3)
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Poblacion estacionaria (, L)

La poblacion estacionaria asociada a la tabla representa el total de tiempo
vivido dentro de un intervalo de edad de una poblacion con las caracteristi-
cas de mortalidad que refleja la tabla. Se estima por la ecuacion:

L=n*[05*1+1 )] 4)
Probabilidad perspectiva de paso (z)

Se calcula por medio de la ecuacion (5), entre intervalos de edad, tomando
la poblacion estacionaria de la tabla.

nZy = B (5)
n-=x

Es imprescindible que la amplitud del intervalo de edad (n) sea el mis-
mo tanto en el numerador como en el denominador, por lo que cuando se
construye una Tabla de mortalidad por grupos quinquenales de edad se
definen variantes de la formula general. Para calcular la probabilidad pers-
pectiva desde el nacimiento hasta el primer grupo quinquenal de edad (0 a
4), se calcula por la ecuacion:

_ Lotsly

T 5l

donde el denominador es el quintuplo de la raiz de la tabla.
La siguiente probabilidad se estima utilizando la ecuacion:

(6)

Zy

L
Z_SS
1 Lo+,4L
0T 4b1

(7
Para el resto de las edades se ocupa la formula general.
MODELO MATEMATICO

El modelo de Ricard Genova se emplea para obtener las proyecciones de
las Tablas de mortalidad hasta el afio horizonte 2030 para el estado de
Puebla. El método se aplica en primera instancia para las mujeres y poste-
riormente se haran los calculos similares para los hombres.

El modelo de Ricard Genova

El modelo creado por Genova (1994) se basa en lo siguiente:
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1. El elemento que se proyecta es la esperanza de vida de las mujeres al
nacer hasta un maximo alcanzable en un futuro teoérico muy alejado del
afo horizonte (2030), que es el tltimo afio proyectado.

2. Se obtienen los valores intermedios de las esperanzas de vida, entre
el proporcionado por la tlltima tabla conocida y el maximo teodrico, de
acuerdo con la evolucion registrada en el pasado.

3. Seseleccionan dos Tablas tipo para ajustar la esperanza de vida del afio
horizonte y asi obtener un coeficiente con el que se van a calcular las
tasas especificas de mortalidad por grupos de edad.

4. Se calculan las tasas especificas de mortalidad de las Tablas de los afios
intermedios interpolando linealmente entre las tasas de la tltima tabla
conocida y la estimada en el afio horizonte.

Aplicacion del modelo Ricard Genova para obtener la Tabla
de esperanza de vida en mujeres para el estado de Puebla

Se fija una esperanza de vida de 82 afios (CONAPO, 2008) alcanzable en el
afo 2100 alejado del afio horizonte 2030 (CONAPO, 2005, 2008).

A continuacion se calculan las esperanzas de vida de los afios intermedios.
Estas esperanzas estaran entre la esperanza de vida del afo 2010, que es la
esperanza de vida de partida y la maxima del afio 2100. Estas esperanzas
de vida intermedias se calculan tomando en cuenta las esperanzas de vida
de afios anteriores, en este caso se consideraron las esperanzas de vida €',
de los afios 1990 a 2011 (ver Tabla 1).

Tabla 1. Puebla. Mujeres: Esperanza de vida observada en el pasado

Esperanza Esperanza
Afo de vida mujeres Afo de vida mujeres
1990 71.54 2001 75.77
1991 72.50 2002 76.06
1992 72.92 2003 76.43
1993 73.26 2004 76.70
1994 73.60 2005 77.10
1995 73.96 2006 77.42
1996 74.34 2007 77.57
1997 74.70 2008 77.73
1998 75.05 2009 77.88
1999 75.46 2010 78.03
2000 75.36 2011 78.18

Fuente: CONAPO. INEGI y COLMEX. Conciliacion demogrdfica. 2006 (Mimeo).
CONAPO. Proyecciones de la poblacion de México. 2005-2050. México.

185 julio/septiembre 2015



Papeles de POBLACION No. 85 CIEAP/UAEM

Las esperanzas de vida se transforman en /ogits (Bulatao et al., 1989),
lo cual se expresa por:

logit(es) = Ln [ ;,5?] ®)

donde para e, "*82 aqui se fijo e,"" = 37 (INEGI, 2001, 2009). Los valores
transformados aparecen en el Tabla 3.

A continuacion se construye un modelo de regresion lineal para los /o-
gits que aparecen como variables endogenas () y los aflos como variables
exogenas (x) (Montgomery, 2002; Levin, 2004; Gujarati, 2010). Los resul-
tados de la estimacidn se obtienen usando el software SPSS para Windows
y se presentan en el Tabla 2

Tabla 2. Puebla. Mujeres: coeficientes de la recta de regresién

Coeficientes™
Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarizados tipificados t Sig.
B Error tip. Beta
1 (Constante)  108.954 1.706 63.871 0
afio -0.055 0.001 -0.998 -64.942 0

* Variable dependiente: logits.
Nota: se empleo SPSS for Windows.
Fuente: elaboracion de los autores.

La recta de regresion estimada (9) queda:

Y, = 108.95 — 0.06X; 9)

Teniendo en consideracion (8), se calculan los logit estimados para los
afnos 1990 a 2030 (ver columna D de la Tabla 3). Los /ogit estimados para
cada uno de los afios se transforman en esperanzas de vida mediante la
siguiente expresion (10) que a su vez es obtenida de la ecuacion (8) (co-
lumna E de la Tabla 3):

ax mln)

el = emm (eg"**~eg
0 0 [1+elogit(26)]

(10)

La evolucion de la serie de esperanzas de vida observada y estimada
(columnas B y E, respectivamente, de la Tabla 3) para el periodo 1990-
2010, queda refiejada en la Grafica 1.
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Tabla 3. Puebla. Mujeres: logit y esperanzas estimadas 1990-2110

A B C D E F

¢'o  Logit (') ¢'oEstimada  ¢'( Estimada
Ano Observada observado inicial final
1990 71.54 -1.1946 -1.2458 71.94600 71.54000
1995 73.96 -1.5260 -1.5227 73.94220 73.96390
2000 75.36 -1.7535 -1.7996 75.61450 75.35770
2005 77.10 -2.1013  -2.0765 76.98690 77.09650
2010 78.03 -2.3358 -2.3534 78.09410 78.03080
2015 -2.6303 78.97530 78.92780
2020 -2.9071 79.66890 79.63730
2025 -3.1840 80.21030 80.19450
2030 -3.4609 80.63000 80.63000
2035 -3.7378 80.95360 80.95360
2040 -4.0147 81.20220 81.20220
2045 -4.2916 81.39260 81.39260
2050 -4.5684 81.53800 81.53800
2055 -4.8453 81.64880 81.64880
2060 -5.1222 81.73330 81.73330
2065 -5.3991 81.79750 81.79750
2070 -5.6760 81.84630 81.84630
2075 -5.9529 81.88340 81.88340
2080 -6.2297 81.91150 81.91150
2085 -6.5066 81.93290 81.93290
2090 -6.7835 81.94910 81.94910
2095 -7.0604 81.96140 81.96140
2100 -7.3373 81.97070 81.97070
2105 -7.6142 81.97780 81.97780
2110 -7.8911 81.98320 81.98320

Fuente: elaboracion de los autores.
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Grafica 1. Puebla. Mujeres: Esperanza de vida observada y estimada
en el periodo 1990-2010
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Fuente: elaboracion de los autores.

En la serie estimada final se utilizan las esperanzas observadas para los
afios 1990 a 2010. En el afio 1990 la observada es -0.06328 afios menor
que la estimada (78.0308 frente a 78.0941). La diferencia entre ambos se
distribuye progresivamente en un periodo de 20 afios, desapareciendo en el
afio 2030 (ver columna F de la Tabla 3):

en 2010: ¢! = 78.0941 + (-0.06328*1.00) = 78.0308
en 2015: ¢! = 78.9753 + (-0.06328*0.75) = 78.9278
en 2020: ¢! = 79.6689 + (-0.06328*0.50) = 79.6373
en 2025: €', = 80.2103 + (-0.06328*0.25) = 80.1945
en 2030: ', = 80.6300 + (-0.06328*0.00) = 80.63

Se calculan las esperanzas de vida para cada uno de los afios interme-
dios de la serie utilizando interpolacion lineal en las esperanzas de vida
ajustadas en los afios calculados. Por ejemplo, para el periodo 2011-2013
el calculo seria el siguiente:

en 2011: ¢\ = 78.0308 + ((78.9278 — 78.0308) * 0.2) = 78.2102
en 2012: ¢! = 78.0308 + ((78.9278 — 78.0308) * 0.4) = 78.389
en 2013: ¢! = 78.0308 + ((78.9278 — 78.0308) * 0.6) = 78.5690

Los resultados se reflejan en la Tabla 4, en donde se proyectan para los
afios 2011-2030).
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Tabla 4. Puebla. Mujeres: Serie estimada de esperanzas de vida para el
periodo 1990-2030

Afio ¢', estimada anual Afio ¢, estimada anual
1990 71.5400 2019 79.4954
1995 73.9639 2020 79.6373
2000 75.3577 2021 79.7487
2005 77.0965 2022 79.8602
2010 78.0308 2023 79.9716
2011 78.2102 2024 80.0830
2012 78.3896 2025 80.1945
2013 78.5690 2026 80.2816
2014 78.7484 2027 80.3687
2015 78.9278 2028 80.4558
2016 79.0697 2029 80.5429
2017 79.2116 2030 80.6300
2018 79.3535

Fuente: elaboracion de los autores.

A partir de la serie de esperanzas de vida se calculan las tasas de mor-
talidad por edad para el afio 2030. Esto se lleva a cabo mediante interpo-
lacion lineal de las tasas especificas de mortalidad de dos Tablas tipo que
encierren la esperanza de vida del afio horizonte (Naciones Unidas, 1983,
1986). En este caso, dicha esperanza de vida es 80.63 y se situa entre los
80 anos de la Tabla tipo nivel 25 y los 82.5 anos de la Tabla tipo nivel 26,
ambas de la ONU region oeste, con incrementos de 2.5 (ver Tabla 5). El
coeficiente de interpolacion lineal se obtiene despejando ¢ de la expresion:

(1-c)x+cy=z donde0<c<1 (11)

Para el caso del estado de Puebla se tiene:

€200 = (80.63 — 80) / 82.5 — 80)
200 =0.25

El calculo de la tasa de mortalidad en el grupo de x a x + 4 afos sera:
M2030 (X) = va 2(X) % C2030 + [(1 _ C2030) % Mm_V 1(X)]
Por ejemplo, para x = 10 la tasa correspondiente sera:

M?2%30(10) =0.00011782 * 0.25 + (1 —0.25) * 0.00015510
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M0 (10) = 0.0001

Las tasas calculadas para el afio 2030 se muestran en el Tabla 5. Tam-
bién se afiaden las tasas de mortalidad del afio de partida, 2010 (INEGI,
2011).

Se calculan las tasas de mortalidad especificas para el resto de los afios
de la proyeccion, desde el ano 2011 hasta 2029. Se aplica, para cada afio,
interpolacion lineal entre las tasas de la ultima tabla conocida —la de
2010— vy la estimada para el afio horizonte, 2030.

Como se observa en la Tabla 5, todos los grupos de edad presentan
mayor tasa de mortalidad en 2010 que en el 2030, es decir que en todos los
grupos de edad disminuye la mortalidad en el periodo 2010-2030.

Tabla 5. Puebla. Mujeres: tasas de mortalidad estimadas por grupos de edad
en el afio 2030 y tasas de mortalidad del afio 2010

Tablas Tipo
Edad Nivel 25,m, Nivel 26 ,m, Tabla del afio 2030 Tabla del ano 2010
0 0.01013589  0.00780555 0.0095 0.0189
1 0.00049934  0.00039040 0.0005 0.0008
5 0.00019312  0.00014857 0.0002 0.0003
10 0.00015510  0.00011782 0.0001 0.0003
15 0.00025720  0.00019322 0.0002 0.0005
20 0.00036729  0.00027591 0.0003 0.0005
25 0.00045082  0.00033788 0.0004 0.0007
30 0.00055794  0.00041706 0.0005 0.0008
35 0.00075033  0.00055921 0.0007 0.0013
40 0.00109191  0.00081128 0.0010 0.0018
45 0.00173896  0.00128899 0.0016 0.0029
50 0.00267447  0.00197981 0.0025 0.0050
55 0.00420361  0.00310974 0.0039 0.0077
60 0.00677640  0.00500840 0.0063 0.0113
65 0.01231196  0.00929104 0.0116 0.0171
70 0.02249120  0.01732735 0.0212 0.0243
75 0.04093092  0.03219897 0.0387 0.0451
80 0.07443503  0.05980248 0.0707 0.0713
85 0.12803901 0.10509448 0.1223 0.1384
e’ 80 82.5 80.63 78.0308

Fuente: elaboracion de los autores.
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Retomando el calculo de las tasas especificas de mortalidad, el coefi-
ciente se obtiene a partir de las esperanzas de vida de las Tablas de 2010
y de 2030.

Por ejemplo, para el afio 2015:

€205 = (78.9278 — 78.0308) / (80.63 — 78.0308)
C205=0.35

Para ese afio las tasas para el tramo de edad [x; x + 4] se obtendran
como sigue:

M2015 (X) — M2030 (X) * CZOIS + [(1 _ CZOIS) * MZOIO(X)]
Por ejemplo para x = 10:

M295 (10) = 0.0001 * 0.35 + [(1 — 0.35) * 0.0003]
M2 (10) = 0.0002

El proceso se repetiria para todos los grupos de edad y para todos los
afios.

Elaboracion de la Tabla de mortalidad abreviada por sexo y edad

La ultima fase de la proyeccion es completar el resto de los elementos que
componen la tabla de mortalidad. Las funciones que componen las Tablas
abreviadas de vida son las siguientes: m, g [, L, Z, Como se explico
anteriormente, las Tablas de mortalidad abreviada de mujeres proyectadas
se calcularon para los afios de 2011 hasta 2030. Se presenta la del afio 2030

(Tabla 6).
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Tabla 6. Puebla. Mujeres: tabla de mortalidad proyectada en el afio 2030

CIEAP/UAEM

Edad n oMMy ndx Iy nlx nZx
0 1 0.00955 0.00950 100 000.00000 99 524.83457 0.99070
1 4 0.00047 0.00189 99 049.66915 395 825.10555 0.99746
5 5 0.00018 0.00091 98 862.88363 494 089.73484 0.99918
10 5 0.00015 0.00073 98 773.01031 493 685.21784 0.99903
15 5 0.00024 0.00120 98 701.07683 493 208.12968 0.99854
20 5 0.00034 0.00172 98 582.17504 492 487.01157 0.99809
25 5 0.00042 0.00211 98412.62958 491 544.12286 0.99764
30 5 0.00052 0.00261 98205.01956 490 384.60810 0.99694
35 5 0.00070 0.00350 97 948.82368 488 885.92114 0.99570
40 5 0.00102 0.00509 97 605.54478 486 784.96945 0.99341
45 5 0.00163 0.00809 97 108.44300 483 576.99312 0.98975
50 5 0.00250 0.01242 96 322.35425 478 621.07361 0.98409
55 5 0.00393 0.01945 95126.07520 471 005.14180 0.97475
60 5 0.00633 0.03116 93275.98152 459 113.41446 0.95655
65 5 0.01155 0.05613  90369.38426 439 165.22087 0.92227
70 5 0.02119 0.10062  85296.70408 405 027.22263 0.86342
75 5 0.03873 0.17656 76 714.18497 349 709.75713 0.76744
80 5 0.07075 0.30058 63 169.71788 268 380.27798 0.08231
85 - 0.12226 1.00000 44 182.39331 22 091.19666 0.07610

Fuente: elaboracion de los autores.

Resultados para los hombres aplicando el método Ricard Genova

Procediendo de forma similar al caso anterior, se consideran las esperanzas
de vida (Tabla 7).

Se transforman en /ogits a partir de la funcion /ogit (16) recomendada
por el Banco Mundial:

e’

logit(ef) = Ln[

ax_eg]
t_,min
€~ ¢€o

(16)

donde para e™ = 77 se fijo e,"" = 36 (INEGI, 2001, 2009). Los valores
transformados aparecen en la Tabla 9.

192



Cileulo de la mortalidad en la poblacin del estado de Puebla, usando las Tablas... / 6. MARTINEZ-GUZMAN et al.

Tabla 7. Puebla. Hombres: esperanza de vida observada en el pasado

Esperanza de vida

Esperanza de vida

Aflo Hombres Afo Hombres
1990 65.52 2001 70.27
1991 66.56 2002 70.61
1992 67.01 2003 71.02
1993 67.40 2004 71.36
1994 67.79 2005 71.82
1995 68.20 2006 72.27
1996 68.63 2007 72.46
1997 69.06 2008 72.65
1998 69.47 2009 72.84
1999 69.92 2010 73.02
2000 69.81 2011 73.20

Fuente: CONAPO. INEGI y COLMEX. Conciliacion demografica. 2006 (Mimeo). CONAPO.
Proyecciones de la poblacion de México. 2005-2050. México.

A continuacidn se construye un modelo de regresion lineal para los /o-
gits que aparecen como variables endogenas () y los afios como variables
exogenas (x) (Montgomery, 2002; Levin, 2004; Gujarati, 2010). Los resul-
tados de la estimacion se obtienen usando el sofiware SPSS para Windows

y se presentan en la Tabla 8.

Tabla 8. Puebla. Hombres: coeficientes de la recta de regresion

Coeficientes no
estandarizados

1

* Variable dependiente: logits.
Nota: se empleo SPSS for Windows.
Fuente: elaboracion de los autores.

La recta de regresion estimada queda:

Y, = 123.76 — 0.06X;

Coeficientes*
Coeficientes
tipificados t Sig.
Error tip. Beta
2.014 61454 0
0.001 -0.997 -62.268 0
(17)

La aplicacion de la ecuacion (10) a la observada para cada afio (co-
lumna B de la Tabla 9) permite obtener el /logit observado (columna C de
la Tabla 9). Posteriormente se aplica la ecuacion (16) para obtener el logit
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estimado (columna D de la Tabla 9), que se transforma en esperanza de
vida aplicando la ecuacion (10) (columna E de Tabla 9). En la Grafica 2 se
muestra la evolucion de la esperanza de vida al nacer para el periodo 1990-
2010, teniendo en consideracion la ecuacion (17).

Tabla 9. Puebla. Hombres: Logit y esperanzas estimadas 1990-2110

A B C D E F

Logit (¢'9) Logit (e's) e'oEstimada ¢')Estimada
Afo ', Observada observado  estimado inicial final
1990 65.52 -0.9439 -0.9811 65.82051 65.51520
1995 68.20 -1.2974 -1.2945 68.18146 68.20100
2000 69.81 -1.5476 -1.6080 70.15820 69.80710
2005 71.82 -1.9337 -1.9214 71.76394 71.81980
2010 73.02 -2.2298 -2.2348 73.03655 73.01870
2015 -2.5482 74.02558 74.01219
2020 -2.8616 74.78258 74.77366
2025 -3.1750 75.35526 75.35080
2030 -3.4885 75.78467 75.78467
2035 -3.8019 76.10452 76.10452
2040 -4.1153 76.34158 76.34158
2045 -4.4287 76.51665 76.51665
2050 -4.7421 76.64557 76.64557
2055 -5.0556 76.74033 76.74033
2060 -5.3690 76.80987 76.80987
2065 -5.6824 76.86085 76.86085
2070 -5.9958 76.89820 76.89820
2075 -6.3092 76.92554 76.92554
2080 -6.6227 76.94555 76.94555
2085 -6.9361 76.96018 76.96018
2090 -7.2495 76.97089 76.97089
2095 -7.5629 76.97872 76.97872
2100 -7.8763 76.98444 76.98444
2105 -8.1897 76.98863 76.98863
2110 -8.5032 76.99169 76.99169

Fuente: elaboracion de los autores.
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Grafica 2. Puebla. Hombres: Esperanza de vida observada y estimada
en el periodo 1990-2010
76 1

74 -

72 A

Esperanza de vida

1990 1995 2000 2005 2010
Afio
—80— Observada  *="#-* Estimada Inicial

Fuente: elaboracion de los autores.

Finalmente se ajusta durante un periodo de 20 afios la diferencia entre
la esperanza observada en el afio 2010 (73.0187) y la estimada (73.03655);
en este caso el resultado es -0.01785. La serie estimada final de esperanzas
de vida masculina al nacer se presenta en la columna F de la Tabla 9.

Las esperanzas de vida para cada afo se obtendran aplicando interpola-
cion lineal entre las esperanzas de vida ajustadas cada cinco afnos, como se
presenta en la Tabla 10.
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Tabla 10. Puebla. Hombres: serie estimada de esperanzas de vida para el
periodo1990-2030

Afio ¢'y estimada anual Afio ¢'y estimada anual
1990 65.5152 2019 74.6214
1995 68.2010 2020 74.7737
2000 69.8071 2021 74.8891
2005 71.8198 2022 75.0045
2010 73.0187 2023 75.1199
2011 73.2174 2024 75.2354
2012 73.4161 2025 75.3508
2013 73.6148 2026 75.4376
2014 73.8135 2027 75.5243
2015 74.0122 2028 75.6111
2016 74.1645 2029 75.6979
2017 74.3168 2030 75.7847
2018 74.4691

Fuente: elaboracion de los autores.

El coeficiente C**° para hombres es el siguiente:

C200=(75.78 — 75) / (77.5 — 75)
C20%0=0.31

donde: ¢**°=75.78 y 75y 77.5 son las esperanzas de vida al nacer de las
tabla tipo nivel 23 y 24, respectivamente, de la ONU, Region Oeste con
incrementos de 2.5.

En la Tabla 11 se presentan las tasas de mortalidad del afio 2030, cons-
truidas a partir de dicho coeficiente. También se incorporan las tasas de
mortalidad del afio 2010.

Las tasas especificas de mortalidad por grupos de edades para cada afio
se obtienen interpolando entre las tasas del afio de partida, 2010 y las del
afio horizonte, 2030.

Las Tablas de mortalidad abreviada de hombres proyectadas se calcu-
lan para los afios de 2011 hasta el afio 2030. Aqui solo se presenta la del
afio 2030 (Tabla 12).
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Tabla 11. Puebla. Hombres: tasas de mortalidad estimadas por grupos de
edad en el afio 2030 y tasas de mortalidad del afio 2010

Tablas tipo

Nivel 23 Nivel 24 Tabla Tabla
Edad oMy oMy del afio 2030 del afio 2010
0 0.01253956 0.00900711 0.0114 0.0234
1 0.00039909 0.00027547 0.0004 0.0009
5 0.00024497 0.00017569 0.0002 0.0003
10 0.00021353 0.00015316 0.0002 0.0004
15 0.00044019 0.00031875 0.0004 0.0010
20 0.00060766 0.00044037 0.0006 0.0014
25 0.00058394 0.00041988 0.0005 0.0018
30 0.00065399 0.00046814 0.0006 0.0022
35 0.00087900 0.00063331 0.0008 0.0028
40 0.00142090 0.00103174 0.0013 0.0039
45 0.00261582 0.00193333 0.0024 0.0058
50 0.00462988 0.00346942 0.0043 0.0079
55 0.00838752 0.00642039 0.0078 0.0115
60 0.01397704 0.01080695 0.0130 0.0169
65 0.02364932 0.01871499 0.0221 0.0236
70 0.03997922 0.03231834 0.0376 0.0330
75 0.06659921 0.05469953 0.0629 0.0535
80 0.11313414 0.09494433 0.1074 0.0777
85 0.18763867 0.16096676 0.1793 0.1413
e 75 71.5 75.78 73.0187

Fuente: elaboracion de los autores.
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Tabla 12. Puebla. Hombres: tabla de mortalidad proyectada en el afio 2030

Edad n My ndx Iy nlx nZyx
0 1 0.01143 0.01137  10000.00000 99 431.70510  0.98920
1 4 0.00036 0.00144 98 863.41196 395 168.89964  0.99743
5 5 0.00022 0.00112 98721.03786 493 329.88399  0.99896
10 5 0.00019 0.00097 9861091574 492 814.84664 0.99851
15 5 0.00040 0.00201 98515.02292 492 080.48469  0.99761
20 5 0.00056 0.00277 98317.17096 490 904.53367  0.99728
25 5 0.00053 0.00266 98 044.64251 489 571.53535  0.99718
30 5 0.00060 0.00297 97783.97163 488 192.86818  0.99651
35 5 0.00080 0.00400 97 493.17564 486 490.59936  0.99477
40 5 0.00130 0.00647 97 103.06411 483 944.01132  0.99080
45 5 0.00240 0.01194 96 474.54042 479 493.81468  0.98351
50 5 0.00427 0.02110  95322.98545 471 585.87574 0.97048
55 5 0.00777 0.03811 93 311.36484 457 666.53428  0.94975
60 5 0.01298 0.06287 89 755.24887 434 669.00757 0.91689
65 5 0.02210 0.10472 84 112.35416 398 541.74974  0.86362
70 5 0.03757 0.17174  75304.34573 344 189.65416  0.78301
75 5 0.06286 0.27163  62371.51593 269 502.38919  0.66441
80 5 0.10742 0.42341  45429.43975 179 058.75447 0.07314
85 - 0.17927 1.00000 26 194.06204 13 097.03100 0.06816

Fuente: elaboracion de los autores.

Comportamiento de las Tablas de mortalidad para hombres
y mujeres

Las Graficas 3 y 4 presentan las tasas de mortalidad femenina y masculi-
na, respectivamente, proyectadas en funcion del tiempo para las distintas

edades consideradas.

Partiendo de la certeza que los individuos tendran que fallecer, queda
como incertidumbre el momento de la ocurrencia de este hecho, es decir, la
edad a la que ocurrira el deceso; no obstante, a partir del calculo de la Ta-
bla de mortalidad basada en las tasas observadas, en ambos casos se logra

obtener las tasas de mortalidad por edad y sexo.
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Grafica 3. Puebla. Mujeres: tasas de mortalidad
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Fuente: elaboracion de los autores.

Grafica 4. Puebla. Hombres: tasas de mortalidad
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Fuente: elaboracion de los autores.
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En las curvas de evolucion de la tasa de mortalidad se visualiza que la
tasa maxima de mortalidad varia con la edad. A mayor edad, mayor tasa de
mortalidad, situacidén que se observa independientemente del sexo de los
individuos. Esta condicion se deriva de las causas naturales del envejeci-
miento; no obstante, al introducir el riesgo que se tiene de fallecer antes
de la edad maxima esperada, se pueden apreciar diferencias notables al
revisar los valores de las tasas de acuerdo con el sexo.

Retomando el caso de las mujeres, en la Grafica 3 se muestra la tasa
de mortalidad femenina. El calculo parte de una esperanza de vida con
un limite maximo de 82 afios y un minimo de 37 afios. Como se puede
observar, todos los grupos de edad presentan para 2011 las mayores tasas
de mortalidad proyectadas y se espera disminuyan paulatinamente durante
el periodo 2011-2030. En los primeros grupos de edad se observa el mayor
numero de decesos, caso contrario a los de mayor edad que registran dis-
minucion. El esperado retroceso de la mortalidad puede ser resultado del
uso de la medicina preventiva y los programas de salud.

Realizando comparaciones entre sexos utilizando las graficas de morta-
lidad, se observan mayores tasas de mortalidad para los hombres que para
las mujeres. En el caso de los hombres, (Grafica 4) si bien en los grupos de
edad de 0 a 69 aflos se obtiene una disminucidn de la mortalidad, se prevé
que habra un ligero aumento en la mortalidad para los grupos de edad a
partir de los 70 afos.

Es importante mencionar que para el calculo de estas tasas los limites
minimos y maximos de la esperanza de vida que se tomaron fueron 36y 77
afos, respectivamente. Las diferencias en los limites reflejan el fendmeno
de la menor esperanza de vida de los hombres, quienes en general viven
alrededor de cinco afios menos que las mujeres.

La mayor probabilidad de muerte de los hombres a edad avanzada res-
pecto al comportamiento de las mujeres se observa en el trazo de la Grafica
4 (0.144 contra 0.137) para el grupo de 85 afos 0 mas y su comportamiento
es ascendente hasta alcanzar 0.179. Este indicador muestra la probabili-
dad de que un grupo de personas de la misma generacion fallezca antes de
cumplir el siguiente afio.

Como es de suponer, a menor edad, menor posibilidad de muerte. Sin
embargo, se observa que al arranque de la vida las mujeres registran una
menor probabilidad de muerte; para 2011, ésta es de 0.018 y de 0.022 para
los hombres. En las proyecciones para 2030 se espera que esa probabilidad
se reduzca respecto a 2011 tanto para hombres como para mujeres, al igual
que la brecha que separa a ambos géneros (graficas 5 y 6).
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Grafica 5. Puebla. Mujeres: probabilidad de muerte
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Fuente: elaboracion de los autores.

Grafica 6. Puebla. Hombres: probabilidad de muerte
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Fuente: elaboracion de los autores.
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La menor probabilidad de muerte en mujeres la registra el grupo de
cinco a nueve afios. Este grupo de edades presenta los menores valores de
la tabla; por otro lado. a partir de los 65 afios 0 méas el comportamiento se
estabiliza y es casi lineal (ver Grafica 5).

Es de resaltar el comportamiento de la Grafica 6 en el grupo de edades
de 1 a 4 afios, quienes registran la menor probabilidad de muerte de toda
la serie.

El analisis de la supervivencia parte de la premisa de que lo inevitable
para cierto grupo de edad (85 o mas) es la muerte y expresa la reduccion
progresiva de un grupo de individuos a causa de los fallecimientos, por lo
que se constituye en una relacion superviviencia/mortalidad.

Las curvas de superviviencia se muestran en las graficas 7 y 8. En éstas
se observa cuantos efectivos del cohorte alcanzan cada afio las diferentes
edades. Es decir, de cada cien mil habitantes que apenas estan por cumplir
un afio, por ejemplo en 2011, en el caso de las mujeres s6lo 37 907 tienen
una expectativa de cumplir 85 o mas afios, mientras que en el caso de los
hombres dicha expectativa seria de 27 842 (ver graficas 7 y 8).

Con el transcurso de los afios la probabilidad de superviviencia va dis-
minuyendo a causa del proceso degenerativo natural y de la exposicion a
enfermedades mortales (INEGI, 2013) o bien a fendmenos exégenos como
los accidentes de transporte, los cuales son causa significativa de defun-
ciones.!

En los célculos de superviviencia se considera una poblacion estacio-
naria, en donde el crecimiento natural de la poblacion (nacimientos y de-
funciones) permanece constante a lo largo del tiempo, descartando con ello
fenomenos abruptos como podrian ser las epidemias.

De acuerdo con los datos obtenidos para 2030, la probabilidad de su-
perviviencia sera mayor que para 2011, lo cual impacta positivamente a la
esperanza de vida de la poblacion femenina. No obstante, estudios biomé-
tricos concluyen que la brecha que existe entre sexos se reducira debido a
que la mujer al insertarse cada vez mas en el mercado laboral quedara mas
expuesta a mayores riesgos.’

! http://conapra.salud.gob.mx/
2 http://www.stps.gob.mx/bp/secciones/dgsst/estadisticas/Nacional%202001-2010.pdf
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Gréfica 7. Puebla. Mujeres: Supervivientes 2011-2030
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Fuente: elaboracion de los autores.

Grafica 8. Puebla. Hombres: Supervivientes 2011-2030
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CONCLUSIONES

Al analizar los resultados obtenidos durante el periodo 2011-2030, se ob-
serva una tendencia en la reduccion de la mortalidad en el Estado de Pue-
bla, que en este trabajo es lo que se esperaba obtener. Existen factores que
indudablemente afectan estos indices o pueden modificarlos. Estos facto-
res estan correlacionados con las politicas de poblacion que dicen mucho
del bienestar y de la salud de la poblacion y que corresponden a diferentes
programas de prevencion, como la extension en la atencidon primaria con
programas de vacunacion masiva, terapias de rehidratacion oral, lactancia
materna y control de la salud de las personas sanas de todas las edades (en
particular la de los nifios). Los adelantos de la ciencia médica y mejores
niveles nutricionales y educativos de la poblacion influiran definitivamente
en la reduccidon de los volimenes de la mortalidad. Los estudios demo-
graficos en paises desarrollados consideran las Tablas de mortalidad un
instrumento para medir la eficacia de sus politicas de poblacion, ya que la
esperanza de vida tiene relacion directa con la salud de la poblacion.

En México y en particular en el estado de Puebla, los estudios demogra-
ficos relacionados con la mortalidad son incipientes y las Tablas de morta-
lidad oficiales publicadas en el Diario Oficial de la Federacion pueden ser
las mismas hasta por mas de una década. Las medidas basadas en registros
administrativos y los censos de poblacion en las Tablas de mortalidad tam-
bién presentan las mismas limitaciones. Los datos sobre las edades y los
registros administrativos de las estadisticas vitales pueden ser incompletos
o sesgados, afectando de manera sensible los resultados de las tablas. Por
lo anterior es posible afirmar que la falta de la proyeccion de estos estudios
implica una grave falla de planeacion de las condiciones de bienestar de la
poblacion. El método de Ricard Genova utilizado en este trabajo permite
el uso de Tablas de vida modelo que han sido trabajadas de acuerdo con
los patrones de mortalidad de una poblacion. Comparados con los patrones
de mortalidad de nuestro pais coinciden y permiten hacer una proyeccion,
hasta el afo horizonte de 2030.

Analizando los resultados de las Tablas de mortalidad de Puebla, se
concluye que la esperanza de vida al nacer muestra que las mujeres son
mas longevas que los hombres, pues la esperanza de vida es 4.93 afios
mayor en promedio en ellas. Las excepciones a esta regla podrian darse
en paises con alta fecundidad y alta mortalidad materna o en poblaciones
donde por razones culturales la nutricién y las condiciones de vida de la
mujer son marcadamente peores que las del hombre.
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Para la poblacion de edades 0-4 es preferible separar el calculo para la
edad 0 y ocasionalmente para la edad un afo del grupo de edades 1-4 0 2-4,
debido a que hay divergencias en la mortalidad de este intervalo. Es prefe-
rible calcular directamente las probabilidades de muerte al primer y segun-
do afio utilizando las estadisticas de nacimientos y defunciones infantiles.

Las Tablas de mortalidad también presentan las limitaciones de cual-
quier medida basadas en registros administrativos y censos de poblacion.
Los datos sobre las edades y los registros administrativos de las estadisti-
cas vitales pueden ser incompletos o sesgados, afectando de manera sensi-
ble los resultados de las tablas. El modelo aplicado en este trabajo resalta la
utilizacion de las tablas modelo propuestas por la ONU, teniendo en consi-
deracion las condiciones de bienestar y salud de la poblacion, lo que hace
mas suaves los sesgos relacionados con las imprecisiones de los datos.
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