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Presentación

Desde hace algunos años se ha observado en México un rápido acrecentamiento de las per-
sonas en edad de trabajar, muchas de ellas pertenecientes a las generaciones nacidas durante
el periodo de acelerado crecimiento demográ�co del pasado. La cuantiosa presencia de per-
sonas en edad de trabajar ha mantenido una presión continua sobre los mercados laborales
del país.
La economía mexicana ha sido incapaz de generar el número de puestos de trabajo pro-

ductivos a la misma velocidad que crece la población en edad de trabajar, en buena medida
debido a las recurrentes crisis y periodos cortos de recuperación que han limitado seriamente
la generación de puestos de trabajo en los pasados tres lustros. Mientras se espera que la
demanda de empleos continúe creciendo en el futuro, no se vislumbra aún el momento en
que se revierta el relativo estancamiento del aparato productivo de México y un crecimien-
to económico sostenido haga plausible el equilibrio entre oferta y demanda de puestos de
trabajo.
La evolución futura previsible de la población económicamente activa (pea), su desglose

por edad y sexo y su ubicación territorial permite conocer con mayor precisión la potencial
demanda de empleo en el corto, mediando y largo plazos, convirtiéndose en una herramienta
básica para la planeación económica del país y para orientar políticas de inversión, de fomento
al desarrollo y de combate a la pobreza.
En este libro se presenta la metodología y los resultados de las proyecciones de la pea

nacional y de las entidades federativas. Las previsiones consisten de pre�gurar la futura
inserción de la población en la actividad económica, y de sobreponerla a las proyecciones
de la población total de reciente elaboración en el Consejo Nacional de Población (Partida,
2006 y 2008). La prospectiva de la participación en la actividad utiliza la información más
con�able en nuestro país para ese �n: la recabada en la Encuesta Nacional de Empleo (ene)
y la subsiguiente Encuesta Nacional de Ocupación de Empleo (enoe).
El Consejo Nacional de Población confía en que el presente documento sea de utilidad para

una comprensión más amplia de los procedimientos y supuestos empleados en las previsiones
de la inserción en la actividad económica de la población nacional y estatal, y espera que
las resultados que se ofrecen sean de provecho para identi�car los retos y oportunidades que
representa la futura oferta de mano de obra en el país.

Dr. Virgilio Partida Bush
Director General de Estudios
Sociodemográ�cos y Prospectiva
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1. Introducción

La economía mexicana ha enfrentado serios problemas para retomar el camino del crecimiento
rápido y sostenido que viera truncado hace casi treinta y cinco años. Las recurrentes crisis
y periodos cortos de recuperación han limitado seriamente la generación y la estructura
del empleo, proliferando cada vez más el sector informal de la economía, caracterizado por
ocupaciones de baja o casi nula productividad, ingresos insu�cientes para poder garantizarse
la sobrevivencia y carentes de cualquier prestación social.
La capacidad de la economía mexicana para generar puestos de trabajo productivos, al

menos a la misma velocidad que crece la población en edades laborales, ha sido uno de los
principales retos que ha enfrentado el país en los pasados tres lustros y se vislumbra que se
mantendrá en el mismo tenor en las próximas dos o tres décadas, o aún más allá si no se
reactiva el crecimiento económico y se emplea productivamente la creciente oferta de mano
de obra.
La población económicamente activa (pea) aumenta año tras año y en su crecimiento

inciden la evolución demográ�ca, el comportamiento de la estructura productiva y los cam-
bios en los mercados de trabajo regionales. La evolución que se espera siga la pea en cuanto
a su volumen, composición y distribución geográ�ca depende del comportamiento futuro de
estos factores.
En el paso hacia el envejecimiento demográ�co, habrá un periodo cuando las condi-

ciones demográ�cas más favorables convergerán y podrían contribuir a detonar el potencial
crecimiento económico de México, si fueran adecuada y racionalmente aprovechadas. El
progresivo angostamiento de la base de la pirámide de edades y el desplazamiento de las
generaciones más numerosas hacia las edades activas abre un escenario favorable al empleo,
la economía y la inversión, que se caracteriza por una abudante mano de obra y con un alto
potencial de ahorro. Esta �ventana de la oportunidad�, también llamada bono o dividendo
demográ�co, permanecerá transitoriamente abierta en México, por primera y única vez, de
2012 a 2033 (Partida, 2006: 29).
Las políticas laborales jugarán un papel determinante en el equilibrio entre oferta y

demanda de mano de obra, así como también el crecimiento de las inversiones pública y
privada, la evolución del ingreso, los cambios tecnológicos, los programas de las empresas
para elevar la productividad, la edad de jubilación de los trabajadores, los bene�cios de la
seguridad social, las posibilidades existentes para la ampliación del trabajo por cuenta propia,
los niveles de escolaridad y la migración internacional, entre otros. Escenarios de prospectiva
económica apuntan que se requeriría de una tasa de crecimiento del producto interno bruto
(pib) constante de 4.6% de 2000 a 2030 para que el número de empleos formales, productivos,
bien remunerados y con prestaciones (incluida la seguridad social) pueda absorber casi 85%
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14 proyecciones de la población económicamente activa

de la pea en 2030 (Hernández, 2004).
La incorporación de todos esos factores en un modelo de predicción de oferta y demanda

de mano de obra convertiría el intento de prospectiva en un ejercicio complejo, ya que quizás
es más sencillo prever trayectorias plausibles y posibles de la inserción de la población en
las actividades económicas, que el futuro comportamiento de los variados y complejos deter-
minantes del crecimiento de la fuerza de trabajo. Como consecuencia de estas di�cultades,
es que la mayoría de las proyecciones de la pea que se han hecho para México consisten
de la extrapolación de las �tasas de participación� en la actividad económica (Alvarado,
1969; Hazas, 1976; Fernández et al., 1977; Jusidman, 1980; oit, 1986; Partida, 1990 y 2004;
celade, 1992; conapo y stps, 1996).1

Algunos autores han utilizado la correlación de las tasas de participación con algunos de
los factores determinantes de la inserción en la actividad � generalmente mediante el modelo
estadístico de regresión� , de tal forma que las proporciones futuras de activos se obtienen al
sobreponer, en las ecuaciones estimadas, previsiones de los factores asociados al modelo de
correlación (Duco¤, 1960; conapo y jica, 1988); no obstante, este tipo de modelos enfrenta
la di�cultad de prever el futuro comportamiento de los determinantes del crecimiento de la
pea, como mencionamos arriba.
Morelos y Lerner (1970) � con base en un modelo de Tabah (1968)� utilizaron probabili-

dades de transición entre actividad e inactividad sobre todo el rango de edades; sin embargo,
debido a la manera como fueron calculadas las probabilidades (los ingresos sólo ocurren en
un rango de edades y los retiros en el intervalo etario complementario), el método equivale a
mantener constantes las tasas de participación por edad. En las proyecciones de la pea, que
se presentan en este trabajo, se utiliza también un modelo de probabilidades de transición,
pero � a diferencia del ejercicio de Morelos y Lerner� aquí se supone que los ingresos y
retiros ocurren simultáneamente en todo el rango de edades activas. El problema se reduce
a extrapolar las tendencias recientes de las tasas de ingreso y retiro de la actividad, de tal
forma que las tasas de participación futuras son resultado de los supuestos adoptados para
la evolución de las tasas de cambio.
El modelo se aplica tanto para el conjunto del país como para las entidades federativas.

En primera instancia se proyectan los totales nacionales, y después los estatales, cuidando
que su suma satisfaga las cifras para el conjunto del país previamente obtenidas. El horizonte
temporal que cubren las proyecciones es el mismo que para las previsiones demográ�cas de
reciente elaboración del conapo (Partida, 2006 y 2008): hasta 2050 para el total del país y
hasta 2030 para las entidades federativas.

1La tasa de participación es el cociente que resulta de dividir la pea entre la población total, para cada
sexo y edad por separado. Representa la proporción de la población total que participa en la actividad
económica. Acerca de los métodos para proyectar tasas de participación, véase Naciones Unidas (1970).



2. Proyección de la población
económicamente activa nacional

Las proyecciones sociodemográ�cas ordinariamente consisten de la extrapolación de las ten-
dencias pasadas. Esta forma de predecir la incidencia de los fenómenos demográ�cos y
sociales conlleva el supuesto que los cambios observados en el pasado, sobre todo en los
años recientes, se reproducirán en los años venideros. El supuesto es razonable, toda vez
que las transformaciones más signi�cativas de los procesos sociales obedecen más a cambios
estructurales � perceptibles en el mediano y largo plazos� que a hechos coyunturales, cuyo
impacto es de corto plazo. La inserción de las personas en la actividad económica encaja
en ese principio. La situación actual de la mano de obra de nuestro país dista mucho de
parecerse a aquella que prevalecía hace cuarenta o cincuenta años, cuando el empleo informal
era prácticamente inexistente; no obstante, apenas se advierten diferencias con la situación
de hace cinco o diez años.

Nuestro objetivo es proyectar sólo el volumen de la pea nacional y estatal y de ninguna
manera su composición (situación en el trabajo, ocupación o rama), ya que ello requeriría
de una serie de supuestos, la mayoría seguramente cuestionables, ante la inexactitud que
representa imaginar con tal precisión las perspectivas económicas de largo plazo, y cuyo
establecimiento y discusión exceden los alcances de este trabajo.

La sola participación de la población en las actividades económicas tampoco se puede
sustraer de la situación vigente del mercado laboral. Un escenario de creación de empleo
formal � bien remunerado y con prestaciones� su�ciente para satisfacer la demanda de
puestos de trabajo es distinto de uno de generación insu�ciente de puestos de trabajo y
proliferación de empleos informales. Si bien una mayor cobertura de la educación media
superior pudiera retener en el sistema educativo a potenciales trabajadores bajo el primer
escenario, la oferta del servicio educativo no encontraría eco en la demanda prevista, si
los adolescentes y jóvenes deben insertarse tempranamente en la actividad económica para
solventar su supervivencia y la de sus familias bajo el segundo escenario; la cobertura y
cuantía de las pensiones � bajo una situación u otra� son determinantes en la anticipación
o la dilatación del retiro de la actividad económica en la senectud.

La creciente inserción de las mujeres en la actividad económica es un hecho bien conocido
y documentado. El mayor nivel educativo y la menor fecundidad, entre otros factores, han
contribuido a elevar la participación femenina con el paso de los años; no obstante, cabe
preguntarse cuántas de esas mujeres habrían ingresado efectivamente al mercado laboral,
si la contribución al ingreso familiar de otros miembros del grupo no hubiera mermado de
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16 proyecciones de la población económicamente activa

manera sensible ante la pérdida de empleos formales.
El crecimiento de la pea no es independiente de los cambios sociales y económicos,

como pretenden ilustrarlo los ejemplos anteriores. Esclarecer qué parte del aumento en los
niveles de participación en la actividad económica se debe al deterioro económico y cuál
al incremento en el adiestramiento de la mano de obra y al descenso de la fecundidad,
es una tarea que sobrepasa el objetivo de este documento. Sin tener pruebas palpables,
pensamos que la elevación del capital humano y el descenso de la fecundidad han sido más
determinantes y, si así fuera, que los escenarios pre�gurados a partir de la réplica de las
tendencias recientes son factibles para el futuro previsible.

2.1 Fuentes de datos y de�niciones

La información sobre la inserción de la población en la actividad económica es de larga data
en nuestro país, ya que ha sido recabada en los doce censos modernos de población (1895-
2000); no obstante, si bien las cifras censales son una fuente primaria e insustituible de datos
sociodemográ�cos de la más amplia cobertura geográ�ca, adolecen, además de los problemas
de comparación conceptual en el tiempo, de un grado variable de omisión de la mano de
obra (véase, por ejemplo, Pedrero, 1995). Esta omisión se debe, por un lado, a la forma
propia como se hacen las preguntas (generalmente no son adecuadas para captar empleos
estacionales) y, por el otro, a que el declarante tiende a privilegiar una actividad no económica
(estudiar, quehaceres domésticos, etc.) sobre una económica, cuando se desarrollan ambas.
Las encuestas especí�cas por muestreo � iniciadas hace más de treinta años� presentan

la ventaja, sobre los censos, que incorporan varias preguntas que permiten captar cabalmente
la actividad económica; o bien, preguntas adicionales a la típica censal que permiten rescatar
a las personas económicamente activas, que en primera instancia se declaran como inactivas,
un esquema que ya fue incorporado en el censo de población de 2000. Debido a su amplia
cobertura geográ�ca, tenemos dos fuentes de datos principales para el estudio de la inserción
en la actividad económica en México: los censos de población y la Encuesta Nacional de
Empleo (ene) y su heredera Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (enoe). Antes
de pasar a la presentación del método de proyección, conviene recordar algunos conceptos
básicos inherentes a la información captada en ambas fuentes.
Actividad e inactividad económica forman dos grupos mutuamente excluyentes y ex-

haustivos, es decir, que las poblaciones económicamente activa (pea) e inactiva (pei) son
complementarias y su suma es igual a la población total. De acuerdo con la enoe:
Población económicamente activa, pea o activos. Son todas las personas de 12 años y

más que en la semana de referencia realizaron algún tipo de actividad económica, o formaban
parte de la población desocupada abierta.
Actividades económicas. Son las actividades cuyo propósito fundamental es producir

bienes y/o servicios comerciables en el mercado y generar ingresos monetarios y/o en especie.
Población desocupada abierta o desempleados abiertos. Son las personas de 12 años y más

que sin estar ocupadas en la semana de referencia, buscaron incorporarse a alguna actividad
económica en el mes previo a la semana de levantamiento, o entre uno y dos meses, aun
cuando no lo haya buscado en el último mes por causas ligadas al mercado de trabajo, pero
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Gráfica 2.1. Tasas de participación por edad y sexo según
el censo de población y la Encuesta Nacional de Empleo, 2000

Fuente: XII Censo General de Población y Vivienda, 2000 y ENE 2000.
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que estén dispuestas a incorporarse de inmediato.
Población económicamente inactiva, pei o inactivos. Son todas aquellas personas de 12

años y más que en la semana de referencia no participaron en actividades económicas, ni
eran parte de la población desocupada abierta.
Semana de referencia. Comprende de lunes a domingo anteriores a la semana de levan-

tamiento, su función es servir de marco de referencia temporal uniforme de la información
obtenida
A manera de ilustración, en la grá�ca 2.1 se presentan las tasas de participación del

censo de 2000 y de la Encuesta Nacional de Empleo del mismo año, es decir, el porcentaje
de la población total que participa en la actividad. Si aceptamos que la ene capta mejor
la inserción en la actividad, es claro el subregistro del censo. Así, para las proyecciones de
la pea que se presentan en este trabajo, se decidió utilizar sólo la información recolectada
en la ene y la enoe. Debido al escaso tamaño de las muestras para la población de mayor
edad y a que su participación en la actividad es casi nula (véase la grá�ca 2.1), acotamos el
intervalo de inserción en la actividad económica de 12 a 89 años de edad.

2.2 El método de proyección

Sean 5Px(t), 5PEAx(t) y 5PEIx(t) la población total, la económicamente activa y la inactiva,
respectivamente, en el grupo quinquenal de edades cumplidas x a x + 4 al tiempo t. Como
actividad e inactividad económica son dos estados mutuamente excluyentes y exhaustivos
de la población total:
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5PEAx(t) + 5PEIx(t) = 5Px(t) (2.1)

De�namos ahora por 5Ax(t) la tasa (proporción) de participación y por 5Ix(t) la de no
participación como:

5Ax(t) =
5PEAx(t)

5Px(t)
y 5Ix(t) =

5PEIx(t)

5Px(t)
(2.2)

las cuales, por (2.1), satisfacen el principio de cerradura:

5Ax(t) + 5Ix(t) = 1 (2.3)

Denotemos por 5Saax (t; t+5) a la proporción de activos que sobreviven activos cinco años
después, por 5Saix (t; t+5) la de que se encuentren inactivos y por 5S

ia
x (t; t+5) y 5S

ii
x (t; t+5)

las proporciones de inactivos que sobreviven activos e inactivos, respectivamente. Así, las
poblaciones económicamente activa e inactiva un quinquenio más tarde (al tiempo t+5) son:

5PEAx+5(t+ 5) = 5PEAx(t) 5S
aa
x (t; t+ 5) + 5PEIx(t) 5S

ia
x (t; t+ 5)

5PEIx+5(t+ 5) = 5PEAx(t) 5S
ai
x (t; t+ 5) + 5PEIx(t) 5S

ii
x (t; t+ 5)

(2.4)

Si incorporamos (2.2):

5Px+5(t+ 5) 5Ax+5(t+ 5) = 5Px(t) 5Ax(t) 5S
aa
x (t; t+ 5) + 5Px(t) 5Ix(t) 5S

ia
x (t; t+ 5)

5Px+5(t+ 5) 5Ix+5(t+ 5) = 5Px(t) 5Ax(t) 5S
ai
x (t; t+ 5) + 5Px(t) 5Ix(t) 5S

ii
x (t; t+ 5)

(2.5)

Denotemos por 5Sx(t; t+5) =5 Px+5(t+5)=5Px(t) a la probabilidad conjunta de sobrevivir
a la muerte y a la migración internacional para la población total. Si suponemos que los
riesgos de morir y migrar internacionalmente no son distintos entre activos e inactivos, sea:

5S
aa
x (t; t+ 5) = 5

bSaax (t; t+ 5) 5Sx(t; t+ 5)
5S

ai
x (t; t+ 5) = 5

bSaix (t; t+ 5) 5Sx(t; t+ 5)
5S

ia
x (t; t+ 5) = 5

bSiax (t; t+ 5) 5Sx(t; t+ 5)
5S

ii
x (t; t+ 5) = 5

bSiix (t; t+ 5) 5Sx(t; t+ 5)
(2.6)

donde 5 bSaax , 5 bSaix , 5 bSiax y 5
bSiix son las proporciones de transición al �estado puro�, es decir,

en ausencia de mortalidad y migración internacional. Sustituyendo (2.6) en (2.5):

5Ax+5(t+ 5) 5Px(t) 5Sx(t; t+ 5) = [ 5Ax(t) 5 bSaax (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiax (t; t+ 5)]5Px(t) 5Sx(t; t+ 5)
5Ix+5(t+ 5) 5Px(t) 5Sx(t; t+ 5) = [ 5Ax(t) 5 bSaix (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiix (t; t+ 5)]5Px(t) 5Sx(t; t+ 5)

o bien, dividiendo ambos lados por 5Px(t) 5Sx(t; t+ 5):
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5Ax+5(t+ 5) = 5Ax(t) 5 bSaax (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiax (t; t+ 5)
5Ix+5(t+ 5) = 5Ax(t) 5 bSaix (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiix (t; t+ 5) (2.7)

Estas ecuaciones constituyen el modelo de proyección, pues una vez proyectadas las propor-
ciones de participación 5Ax(t), despejando en (2.2) y sobreponiéndolas a la población total
previamente proyectada (Partida, 2008), se obtiene la pea por edad y sexo. El problema se
reduce a estimar las proporciones de transición al estado puro. Realmente es su�ciente con
evaluar la primera ecuación en (2.7), pues con (2.3) se puede estimar la tasa de inactividad
a partir de la proporción de activos.
Construyamos el vector de tasas de participación y la matriz de proporciones de transición

como:

5T x(t) =

0@ 5Ax(t)

5Ix(t)

1A
5Sx(t; t+ 5) =

0@ 5S
aa
x (t; t+ 5) 5S

ia
x (t; t+ 5)

5S
ai
x (t; t+ 5) 5S

ii
x (t; t+ 5)

1A (2.8)

entonces, podemos escribir las ecuaciones lineales (2.7) de manera sucinta como la operación
matricial:

5T x+5(t+ 5) = 5Sx(t; t+ 5) 5T x(t) (2.9)

Si de�nimos la matriz de tasas como:

5Mx(t; t+ 5) =

0@ �5Mai
x (t; t+ 5) 5M

ia
x (t; t+ 5)

5M
ai
x (t; t+ 5) �5M ia

x (t; t+ 5)

1A (2.10)

un modelo adecuado y consistente con (2.8) es el exponencial (Nour y Suchindran, 1984:
326):

5Sx(t; t+ 5) = e
5 5M

(c)
x (t;t+5) (2.11)

La matriz en el exponente debe contener tasas de movilidad por cohorte (eso indica el
sobreíndice �c�).
La exponencial de una matriz, para poder evaluar (2.11), se puede obtener mediante una

expansión en serie de potencias similar al caso de escalares, es decir (Gantmacher, 1959:
113):

eA =
1X
i=0

1

i!
Ai = I +A+

1

2!
A2 +

1

3!
A3 + � � � (2.12)

Para estimar las proporciones de transición usamos el panel de la Encuesta Nacional
de Empleo (ene) 2000�2004 y de la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (enoe)
2005�2007. La estimación se puede hacer de manera directa, contrastando la situación
(activo o inactivo) de la persona en dos entrevistas trimestrales sucesivas. Denotemos por
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5O
aa
x (t; t+1=4) y 5O

ai
x (t; t+1=4) a las personas que habiendo sido activas al inicio del periodo

en el grupo de edades cumplidas x a x+4 se encontraban activas o inactivas, respectivamente,
al �nal, y por 5Oiax (t; t+1=4) y 5O

ii
x (t; t+1=4) a quienes eran inactivos al inicio. Si suponemos

que un trimestre es un intervalo de tiempo su�cientemente pequeño como para que una
persona pueda realizar más de un cambio entre actividad e inactividad, Oaa y Oii serán
entonces las personas que no salieron ni entraron a la actividad, respectivamente, a lo largo
del trimestre, mientras Oia y Oai indicarán el número efectivo de ingresos y de retiros (sólo
uno por persona durante el periodo). Con el �n de simpli�car la notación dejemos de lado
la referencia al tiempo, ya que la estimación es genérica para todos los trimestres.
Una tasa se de�ne como el cociente que resulta de dividir los eventos ocurridos en un

periodo de tiempo entre los años-persona vividos por la población expuesta durante el mismo
intervalo y expresa un promedio anual per cápita de eventos. Estimemos los años-persona
suponiendo variación lineal durante el trimestre. Para ello, tenemos que la pea al inicio y
al �nal del trimestre es:

5O
a�
x = 5O

aa
x + 5O

ai
x y 5O

�a
x = 5O

aa
x + 5O

ia
x

y la pei:

5O
i�
x = 5O

ii
x + 5O

ia
x y 5O

�i
x = 5O

ii
x + 5O

ai
x

de donde, la población media es:

5O
a

x =
1

2
[5O

a�
x + 5O

�a
x ] y 5O

i

x =
1

2

�
5O

i�
x + 5O

�i
x

�
y como el intervalo cubre un cuarto de año, el tiempo vivido en la actividad y la inactividad
es:

5K
a
x =

1

4

1

2
[5O

a�
x + 5O

�a
x ] y 5K

i
x =

1

4

1

2

�
5O

i�
x + 5O

�i
x

�
Las tasas de ingreso y retiro de la actividad son:

5M
ia
x =

5O
ia
x

5Ki
x

y 5M
ai
x =

5O
ai
x

5Ka
x

(2.13)

Nuestras tasas calculadas con (2.13) se re�eren a grupos de edad (como las que ordi-
nariamente se calculan para la mortalidad por edad).1 Para hacerlas compatibles, podemos
suponer que las tasas de la cohorte quinquenal son el promedio de las tasas correspondientes
a los intervalos etarios comprendidos, es decir,

5M
(c)
x (t; t+ 5) =

1

2
[5Mx(t; t+ 5) + 5Mx+5(t; t+ 5)] (2.14)

Si bien estamos interesados en las tasas de ingreso y retiro, también lo estamos en la forma
como cambian a través del tiempo, ya que su réplica nos permitirá establecer las hipótesis

1En realidad las tasas calculadas con (2.13) se re�eren al intervalo quinquenal entre las edades exactas
x + 1=8 y x + 5 + 1=8; para �nes prácticos podemos suponer que son iguales a las tasas del intervalo entre
las edades exactas x y x+ 5.
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sobre el futuro comportamiento de la inserción en la actividad económica. Las tasas se
pueden obtener por periodos trimestrales; no obstante, preferimos hacerlo por intervalos
anuales con el �n de tener mayor representatividad de los datos muestrales. Para nuestro
objetivo disponemos de información para el periodo 1994�1999 de la Encuesta Nacional de
Empleo Urbano (eneu), de 2000 a 2004 de la ene y de 2005 al tercer trimestre de 2007 de
la enoe. Cabe aclarar que las tasas de la eneu se re�eren al conjunto de las 48 ciudades
que conformaban la encuesta, mientras las del nuevo siglo corresponden a encuestas de
cobertura nacional, pues a partir del segundo trimestre de 2000, la ene y la subsecuente
enoe se levantan trimestralmente tipo panel.2 Estamos conscientes que los universos no
son iguales; sin embargo, pensamos que los patrones de ingreso y retiro re�ejan la situación
nacional, ya que la mayoría de las transiciones entre actividad e inactividad ocurren en el
medio urbano. Así, supondremos que los cambios en el tiempo corresponden a la población
de todo el país y no sólo a los residentes en las 48 ciudades de la eneu. En la estimación de
las tasas con (2.13), primero se sumaron los valores de los trimestres involucrados tanto en el
numerador (eventos) como en el denominador (años-persona vividos), y después se efectuó
la división.3

El análisis de las tendencias temporales por edad y sexo sería extremadamente compli-
cado, además que los patrones etarios de ingreso y retiro de la actividad cambian poco en el
tiempo, como se puede ver en Partida (2004: 24) o en las grá�cas 2.4 y 2.6; así, la inspección
de las pautas temporales la haremos con una medida resumida de las tasas de ingreso y
retiro de la actividad. Como se verá adelante, sólo estamos interesados en la movilidad entre
actividad e inactividad a partir de 15 años de edad, con lo cual las medidas resumen sólo
abarcarán el intervalo etario 15 a 89 años.4

Las tasas brutas de ingreso o de retiro, de�nidas como:

M ia
15�89 =

Oia15�89
Ki
15�89

y Mai
x =

Oai15�89
Ka
15�89

son medidas sintéticas, que si bien sencillas de calcular, presentan la desventaja que se
encuentran afectadas por la estructura por edad de la población:

M ia
15�89 =

85X
x=15;5

5O
ia
x

Ki
15�89

=

85X
x=15;5

5K
i
x 5M

ia
x

Ki
15�89

=

85X
x=15;5

5c
i
x 5M

ia
x y Mai

15�89 =
85X

x=15;5

5c
a
x 5M

ai
x

2En el pasado, la ene sólo consistía de una sobremuestra de le eneu en el segundo trimestre de 1991 y
1993 y anualmente de 1995 a 1999.

3El periodo �anual� incluye el levantamiento de cinco trimestres de las encuestas: los cuatro del propio
año y el primero del año siguiente; esto se debe a que estamos comparando la situación en dos trimestres
sucesivos, con lo cual, en los numeradores de (2.13), correspondientes al cuarto intervalo del �año�, se toma
el cambio de situaciones del cuarto trimestre del año y el primero del año siguiente. En el cálculo de 1999
se incluyó el primer trimestre de la eneu de 2000; en 2000 sólo se toman tres intervalos trimestrales, ya que
no se levantó la ene en el primer trimestre de 2000; y en 2007 sólo se toman dos intervalos �trimestrales�,
ya que � al momento de hacer las proyecciones� sólo se contaba con el levantamiento de la enoe para los
tres primeros trimestres de 2007.

4En la introducción a este capítulo explicamos porqué acotamos la participación a 89 años de edad.
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Año Hombres Mujeres Hombres Mujeres

1994 0.5654 0.1773 0.5280 0.6117
1995 0.5445 0.1903 0.4738 0.8107
1996 0.5413 0.1989 0.4878 0.7992
1997 0.4987 0.1886 0.4838 0.7900
1998 0.5002 0.1918 0.4608 0.7340
1999 0.5277 0.1990 0.5031 0.8271
2000 0.6375 0.2299 0.4197 0.8822
2001 0.5979 0.2208 0.4604 0.8514
2002 0.5838 0.2231 0.4040 0.7945
2003 0.5900 0.2258 0.4080 0.7449
2004 0.5588 0.2358 0.4860 0.7992
2005 0.6578 0.2431 0.4748 0.8698
2006 0.6571 0.2446 0.5171 0.8042
2007 0.6904 0.2453 0.4350 0.7978

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en la ENEU 1994­1999, la ENE 2000­2004
              y la ENOE 2005­2007.

Cuadro 2.1. México: Tasas promedio de retiro e ingreso
de la actividad por sexo, 1994­2007

Ingreso 15­89 años Retiro 65­89 años

donde 5c
i
x = 5K

i
x=K

i
15�89 y 5c

a
x = 5K

a
x=K

a
15�89 son las estructuras por edad de los años-

persona vividos (población media) en la inactividad y la actividad, respectivamente, y �15,5�
en el limite inferior de la sumatoria indica que se incremente de cinco en cinco el índice,
iniciando con 15. La manera de evitar el efecto perturbador de la composición etaria es
seleccionar una estructura por edad igual para todos los años, con lo cual elegimos una
rectangular, es decir, la misma proporción en todos los grupos quinquenales de edad (5cx =
1=15, porque son 15 grupos quinquenales de edad de 15�19 a 85�89), que equivale a tomar
la media aritmética simple de las tasas de ingreso o de retiro. En el cuadro 2.1 se presentan
las tasas promedio para los 14 años considerados. Las de retiro se acotan al intervalo etario
65�89 años, pues, como se verá adelante, el cambio en el tiempo es despreciable antes de 65
años.
En el caso de los hombres se advierte cierto aumento tanto en las tasas de ingreso como en

las de retiro. Las tasas de participación por edad se han mantenido prácticamente constantes
a través del tiempo, excepto en las edades cuando las personas dejan de trabajar (60 años
o más), como se puede ver en la grá�ca 2.2; así, supondremos que la gradual disminución a
partir de 60 años de edad proviene exclusivamente del aumento en las tasas de retiro y no
en una baja en las de ingreso (véase grá�ca 2.4), con lo cual supondremos que las tasas de
ingreso masculinas del periodo 2000�2007, que se muestran en la grá�ca 2.5, se mantendrán
invariables hasta el quinquenio 2045�2050.
La proyección de las tasas femeninas de ingreso es algo más compleja, ya que la par-

ticipación de las mujeres ha estado en continuo aumento desde hace varias décadas. En el
cuadro 2.1 se advierte una clara tendencia temporal creciente en la incorporación de la mujer
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a los mercados laborales del país. Con base en la pauta temporal, ajustamos una regresión
ordinaria de mínimos cuadrados a las 14 tasas promedio como función del tiempo; el alto
coe�ciente de correlación lineal (� = 0:952) nos llevó a la conclusión que una extrapolación
lineal de las observaciones de 1994 a 2007 sería adecuada para la proyección de las tasas de
ingreso femeninas. Con el �n de obtener un mejor ajuste se calculó una regresión robusta,
cuyo resultado fue:

M
ia
(t) = 0:24971 + 0:00539 (t� 2007) 2008 � t � 2050

donde M
ia
(t) es el promedio de las tasas de ingreso del año t. El resultado se muestra en la

grá�ca 2.3.
Debido a que la proyección se hace en intervalos quinquenales, las tasas promedio anuales

proyectadas se convirtieron en lustros mediante la media aritmética de los años involucrados,
es decir,

M
ia
(t; t+ 5) =

6X
n=1

M
ia
(t+ n� 0:5)

6

donde se toman seis años, ya que los promediosM
ia
(t) se re�eren a años calendario, mientras

las tasas del quinquenio M
ia
(t; t+ 5) van de mediados del año t a mediados del año t+ 5.5

Una vez proyectado el nivel de la incorporación femenina a la actividad, procedamos a
obtener su estructura por edad. La inspección se restringe al periodo 2000�2007, ya que es
cuando las encuestas mexicanas de empleo tienen representatividad nacional. Con base en
la información del cuadro 2.1, se distinguieron dos periodos con tasas promedio similares;
en la grá�ca 2.4 se presentan las tasas de ingreso por edad y sexo para cada uno de esos
intervalos de cuatro años. Si bien aumenta la intensidad del ingreso a la actividad económica,
se advierten patrones etarios similares en ambos periodos; así, igual que en los hombres, se
mantuvo a lo largo de la proyección la estructura por edad de 2000�2007. Las tasas de
ese periodo se acrecentaron en la misma proporción en todas las edades, de acuerdo con el
aumento proporcional de las tasas promedio, es decir,

5M
ia
x (t; t+ 5) = k(t; t+ 5)5M

ia
x (2000; 2007) 2005; 2010; 2015; : : : ; 2045

donde k(t; t + 5) = M
ia
(t; t + 5)=M

ia
(2000; 2007).6 En la grá�ca 2.5 se comparan las tasas

iniciales con las proyectadas para el último quinquenio de la proyección.
La maduración de los sistemas de seguridad social ha traído como consecuencia que los

pensionados crezcan más rápido que los cotizantes; así, es de esperarse que en el futuro

5Los promedios quinquenales fueron 0.25240 (2005�2010), 0.27934 (2010�2015), 0.30627 (2015�2020),
0.33321 (2020�2025), 0.36014 (2025�2030), 0.38707 (2030�2035), 0.41401 (2035�2040), 0.44094 (2040�2045)
y 0.46788 (2045�2050).

6La media de las tasas promedio de 2000�2007 es de 0.23355, y con respecto a ella las proporciones son
1.08071 (2005�2010), 1.19604 (2010�2015), 1.31136 (2015�2020), 1.42669 (2020�2025), 1.54202 (2025�2030),
1.65734 (2030�2035), 1.77267 (2035�2040), 1.88799 (2040�2045) y 2.00332 (2045�2050). El promedio sobre
la edad de las tasas para el periodo 2000�2007 (grá�ca 2.5) es de 0.23281, apenas distinto de la media de las
tasas promedio de los ocho años (0.23355).
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aumenten las tasas de retiro en la vejez, como se puede ver � en el panel superior de la
grá�ca 2.6� en el escaso cambio en las tasas de retiro antes de 60 años en hombres y de
80 años en mujeres, pero un incremento signi�cativo a partir de esas edades. Si bien el
promedio de las tasas de retiro la hemos restringido a la vejez en el cuadro 2.1, la tendencia
temporal es errática en ambos sexos, con lo cual, el procedimiento de proyección a usar
debe ser distinto al empleado en las previsiones del ingreso femenino a la actividad. En la
proyección se supuso, entonces, que las tasas de retiro de 15�19 años hasta 55�59 años en
hombres y hasta 60�64 años en mujeres de 2004�2007 permanecerían invariables a lo largo
de la proyección; y las de 60�64 masculinas y de 65�69 femeninas en adelante aumentarían
con el paso del tiempo. Antes de hacer la simulación futura del cambio, se creyó conveniente
eliminar algunas irregularidades en los patrones por edad; los ajustes se muestran en el panel
inferior de la grá�ca 2.6.7

La longitud del intervalo entre las fechas medias (2002 y 2006) es de 4 años y entre
2004�2007 y el punto central de 2045�2050 (2048) de 42 años,8 con lo cual, si extrapolamos
linealmente, el incremento de 2000-2007 a 2045-2050 debiera ser 10.5=42/4 veces el acre-
centamiento de 2000�2003 a 2004-2007. Tal incremento sería realmente excesivo, así que
tomamos sólo poco menos de la cuarta parte, es decir, 2.5 veces el aumento de 2000-2003 a
2004-2007. A las tasas del periodo 2004-2007 se agregó 2.5 veces el incremento de 2000�2003
a 2004-2007 para obtener las tasas correspondientes a 2045�2050; el procedimiento sólo se
llevó a cabo a partir de 60�64 años en hombres y de 65�69 años en mujeres. El resultado
se muestra en la grá�ca 2.7, donde se aprecian irregularidades en los dos primeros grupos
de edad (60�69 en hombres y 65�74 en mujeres) debido a que no se alteraron las tasas de
las edades previas inmediatas; se creyó conveniente remover manualmente esas irregulari-
dades, según se presenta en la misma grá�ca 2.7. Las tasas de retiro correspondientes a los
quinquenios intermedios se obtuvieron mediante interpolación lineal con respecto al tiempo.
Una vez obtenidas las tasas de ingreso y retiro de la actividad, se calculan las proporciones

de transición al estado puro con (2.14) y (2.11), y con ellas se procede a las proyecciones de
las tasas de participación aplicando (2.7). Por ejemplo, para el grupo 20�24 años en 2005:

5A20(2010) = 5A15(2005) 5S
aa
15 (2005; 2010) + 5I15(2005) 5S

ia
15(2005; 2010)

sin embargo, no podemos obtener la tasa de participación del mismo intervalo etario en 2015
ya que no contamos con las tasas de participación para el grupo 15�19 años en 2010; y
aunque pudiéramos haberlas obtenido de las del grupo 12�14 en 2005, no contaríamos con
este intervalo a partir de 2010. Es necesario �jar con otro procedimiento la �semilla�al inicio
de cada lustro. Debido al alto grado de complejidad matemática y supuestos requeridos para
ligar los grupos 12�14 y 15�19 años en ecuaciones similares a (2.7), preferimos proyectar las
tasas de participación de ambos intervalos etarios con otro procedimiento.
Considerando que la educación secundaria constitucionalmente forma parte del plan

básico desde hace más de quince años, y que la Secretaría de Educación Pública espera

7Los ajustes fueron hechos manualmente en las edades 60�64 y 80�84 años en 2000�2003 y en 75�79 y
80�84 años en 2004�2007 en hombres, y en los 6 grupos del rango 50�79 en 2000�2003 y en los 60�64, 70�74
y 75�79 en 2004�2007 en mujeres.

8La proyección de la pea se hace a mitad de año, con lo cual el punto medio de 2045.5 y 2050.5 es 2048,
es decir, el 1 de enero de 2048.
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Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en la ENE 2000­2004 y la ENOE 2005­2007.
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Gráfica 2.7. Tasas de retiro por sexo y edad, 2004­2050

alcanzar la cobertura total en el corto plazo, supusimos que la tasa de participación del
grupo 12-14 años, que cubre idealmente la etapa de la vida para estudiar la secundaria,
disminuirá de manera lineal a partir de 2005 hasta ser cero en 2025 para ambos sexos.

En la proyección de la tasa de participación de 15 a 19 años elegimos un modelo de
cambio exponencial. Supongamos que contamos con sólo dos observaciones � digamos que
para los años t y t + n� y que la tasa de participación, para el año h, cambia de manera
exponencial como:

A(t+ h) = A(t+ h� 1)
�
A(t+ h� 1)
A(t+ h� 2)

�k
(2.15)

donde el exponente k no depende del tiempo. Si suponemos que la razón de cambio no se
modi�ca en el tiempo, al aplicar de manera retrospectiva este modelo, partiendo del último
año tenemos:
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A(t+ n) = A(t+ n� 1)
h
A(t+n�1)
A(t+n�2)

ik
= A(t+ n� 2)

h
A(t+n�2)
A(t+n�3)

ik �h
A(t+n�2)
A(t+n�3)

ik�k
= A(t+ n� 2)

h
A(t+n�2)
A(t+n�3)

ik+k2

= A(t+ n� 3)
h
A(t+n�3)
A(t+n�4)

ik+k2+k3
= A(t+ 1)

h
A(t+1)
A(t)

iSk;n
(2.16)

donde:

Sk;n =
n�1X
h=1

ki =

8<:
k�kn
1�k si k 6= 1

n� 1 si k = 1
(2.17)

con lo cual, la solución para A(t+ 1) es la función exponencial (ex) de:

ln fA(t+ 1)g = 1

1 + Sk;n
[ln fA(t+ n)g+ Sk;n ln fA(t)g] (2.18)

Ahora se puede usar (2.15) para interpolar entre t y t + n o para proyectar a partir de
t + n. Desde luego que la solución requiere de �jar arbitrariamente el valor de k. Después
de diversos ensayos, para hombres se tomaron las tasas de participación de 2000 (t) y 2007
(t+ n) y se adoptó k = 0:68; y para mujeres los años de 2001 (t) y 2007 (t+ n) y k = 0:31.
La selección de los años y valores de k se hizo de tal manera que reprodujeran � lo mejor
posible� las tendencias observadas de 1995 a 2007. Los modelos ajustados se presentan en
la grá�ca 2.8.
Para ejempli�car el modelo veamos el caso de los hombres. De acuerdo con la ene de

2000 y la enoe de 2007, las tasas de participación masculina del grupo 15-19 años fueron
0.5610 para 2000 y 0.4823 para 2007. Como n es igual a 7, aplicando (2.17) tenemos que:

S0:68;4 =
0:68� 0:687
1� 0:68 = 1:9149

y por (2.18):

ln f5A15(2001)g =
1

1 + 1:9149
[ln f0:4823g+ 1:9149 ln f0:5610g] = �0:6298

de donde:

5A15(2001) = e
�0:6298 = 0:5327

para 2002, aplicando (2.15):
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Gráfica 2.8. Tasas de participación 15­19 años por sexo, 1991­2050

Fuente: Estimaciones del CONAPO con base en la ENE 1991­2004 y la ENOE 2005­2007.

Hombres

Mujeres

5A15(2002) = 0:5327

�
0:5327

0:5610

�0:68
= 0:5142

y para 2003:

5A15(2003) = 0:5142

�
0:5142

0:5327

�0:68
= 0:5020

Una vez �jados los valores para las tasas de participación de los dos primeros grupos,
se puede proceder a proyectar los de los demás intervalos etarios. Los resultados están,
sin embargo, quinquenalmente espaciados en el tiempo; las tasas de participación año con
año se interpolaron, para cada grupo de edades y sexo por separado, mediante funciones
spline cúbico (Burden y Faires, 1985: 134�141). Las tasas de participación para los años
extremos de la proyección se reproducen en la grá�ca 2.9. En los hombres se advierte un
ligero descenso tanto al inicio de la vida laboral como al �nal. En las mujeres, en cambio,
el aumento es marcado y el incremento pudiera parecer exagerado; no obstante, también
pudiera ser razonable, ya que los niveles alcanzados hacia 2050 serían aún signi�cativamente
inferiores a los registrados en países desarrollados como Estados Unidos en 2005, según se
aprecia en el panel inferior de la grá�ca 2.9.

2.3 Principales resultados de las proyecciones

Si las premisas adoptadas para el futuro comportamiento demográ�co y laboral se cumplie-
ran, la población económicamente activa del país aumentaría de 44.2 millones en 2005 a 47.4
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en 2010, 60.0 en 2030 y hasta 61.0 millones en 2050, alcanzando su máximo histórico de 61.9
millones en 2042 � 40% más que 37 años antes� , como se puede ver en el panel superior
izquierdo del cuadro 2.2 y de la grá�ca 2.10.
El descenso posterior a 2042 es resultado del gradual proceso de envejecimiento de la

población. En efecto, las personas en edad de trabajar se concentrarán cada vez más en
las edades mayores y su crecimiento, dada la menor participación, será menos dinámico que
la disminución de las personas más jóvenes. Así, mientras entre 2005 y 2022 aumentarán
tanto la pea menor de 45 años de edad (2.2 millones, 0.3 de hombres y 1.9 millones de
mujeres) como la mayor (10.1, 5.8 y 4.3 millones, respectivamente), durante los siguientes
28 años el decremento de los más jóvenes (5.4, 4.3 y 1.1 millones, respectivamente) reducirá
en más de la mitad el incremento de los más viejos (10.0, 4.8 y 5.2 millones); pero sobre
todo en la última década, cuando el proceso se agudizará aún más, al grado que la ganancia
de los mayores de 45 años de edad (1.2, 0.5 y 0.7 millones) se convertirá en pérdida por el
marcado descenso de los menores (2.0, 1.6 y 0.4 millones, respectivamente). El efecto del
envejecimiento en la inserción en la actividad se advierte también en el menor incremento
de la tasa neta de participación en el panel derecho de la grá�ca 2.10, ya que la pérdida
de dinamismo de la inserción masculina en el aparato productivo contrarresta el aumento
continuo de la femenina.
En el panel superior izquierdo de la grá�ca 2.10, se advierte un ascenso más rápido de las

mujeres trabajadoras que de los hombres, siendo la tasa media anual de crecimiento femenina
� entre 2005 y 2040� de 1.35%, la masculina de 0.64% y la total de 0.91%.
El incremento de la oferta de mano de obra no tendrá lugar con la misma magnitud a lo

largo de la proyección, sino que descenderá y con una pendiente más pronunciada a partir
de 2015 (véase panel superior derecho del cuadro 2.2 e inferior izquierdo de la grá�ca 2.10).
Así, mientras entre 2007 y 2015 se requiere crear un promedio anual de casi 955 mil nuevos
puestos de trabajo � preferiblemente estables y de buena remuneración� , posteriormente
tenderían a disminuir velozmente hasta tornarse negativos en la década de los años cuarenta.
El crecimiento de la población en edad de trabajar (12-89 años) hasta 2045 y su paulatino

envejecimiento promoverán un aumento continuo de los ingresos y los retiros de la actividad,
aunque con un descenso en las entradas a la actividad a partir de 2037, como se puede ver
en el panel inferior izquierdo de la grá�ca 2.10. En las tasas en el panel inferior derecho, sin
embargo, la tendencia descendente del ingreso al mercado laboral se anticipa a 2012.
Las pirámides de edades de la grá�ca 2.11 ilustran este efecto. El envejecimiento de-

mográ�co origina que tanto la pea como los ingresos y retiros de la actividad se concentren
cada vez más en la adultez madura y en la senectud.
Si se toman dos intervalos de edad para los tres momentos considerados en la grá�ca 2.11,

se puede apreciar que, en 2007, cuando una base ancha y una cúspide angosta promovían el
crecimiento de la pea, el saldo neto de ingresos sobre retiros en los más jóvenes (12-39 años)
ascendía a 1.40 millones, mientras el de los mayores de 40 años era de sólo 15 mil, resultando
un incremento global de 1.41 millones en la demanda de empleos durante 2007. Dieciocho
años más tarde (en 2025), cuando la estructura por edad haya envejecido, manteniéndose
la base aún relativamente ancha pero habiendo crecido más rápido la cúspide, la diferencia
entre las entradas y las salidas en los mayores de 40 años de edad se habrá tornado en una
pérdida de 209 mil, de tal forma que la ganancia neta de 689 mil en los más jóvenes se
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reduce a un incremento global de 480 mil nuevos demandantes. Al �nal del horizonte de la
proyección, cuando el envejecimiento sea más agudo, el movimiento de la pea se concentrará
arriba de los 40 años de edad, de tal suerte que la pérdida neta de 624 mil en ese rango
etario sobrepasará la ganancia de 437 mil en los menores, implicando un decremento total
en la oferta de empleos de 197 mil plazas.



3. Proyección de la población
económicamente activa de las
entidades federativas

Dentro de la amplia gama de encuestas de hogares por muestreo que se han levantado
en el país, la Encuesta Nacional de Empleo (ene) y la subsecuente Encuesta Nacional de
Ocupación y Empleo (enoe), además de ser representativas en el ámbito estatal, cubren
los requisitos para una captación cabal de la participación en la actividad económica; y,
desde el punto de vista conceptual, es comparable con las estimaciones nacionales del
capítulo anterior, ya que es la misma fuente de datos.
Las proyecciones de la pea por entidad federativa se hicieron con un procedimiento

similar al empleado para el conjunto del país; no obstante, fue necesario hacer una modi-
�cación, ya que el tamaño de la muestra de ambas encuestas resulta insu�ciente para
estimar con precisión las tasas de ingreso y de retiro de la actividad.

3.1 El método de proyección

Igual que en el caso nacional, la proyección de las tasas de participación se hizo de manera
distinta para antes y después de 20 años de edad. La proyección se hizo para cada entidad
federativa por separado, pero al �nal de cada quinquenio se garantizó que, para cada grupo
de edad y sexo, la suma sobre todas las entidades federativas satis�ciera el total del país
previamente proyectado.
Las proporciones correspondientes a los menores de 20 años se obtuvieron suponiendo

el mismo patrón de cambio que para el total nacional, es decir,

3A12;i(t) = 3A12;i(2000)
3A12;N(t)

3A12;N(2000)
y 5A15;i(t) = 5A15;i(2000)

5A15;N(t)

5A15;N(2000)
(3.1)

donde nAx(t) indica la tasa de participación entre las edades exactas x y x+ n al tiempo
t y los subíndices i y N se re�eren a la entidad i y al total nacional, respectivamente.
Una vez contando con la semilla 5A15(t) podemos proceder a proyectar las tasas de

participación con las ecuaciones (2.7):
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5Ax+5(t+ 5) = 5Ax(t) 5 bSaax (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiax (t; t+ 5)
5Ix+5(t+ 5) = 5Ax(t) 5 bSaix (t; t+ 5) + 5Ix(t) 5 bSiix (t; t+ 5) (3.2)

sin embargo, no contamos con las probabilidades de transición 5
bSaax (t; t+5), 5 bSaix (t; t+5),

5
bSiax (t; t+ 5) y 5

bSiix (t; t+ 5) y, como dijimos anteriormente, no podemos estimarlas como
lo hicimos en el caso nacional, ya que los tamaños de las muestras de la ene y la enoe
son insu�cientes para estimar tasas de movilidad.
Para hacer la estimación de esas probabilidades de transición, supondremos que el

patrón por edad en las entidades federativas es igual al nacional y que sólo varía la
intensidad de la movilidad entre los estados activo e inactivo. Es decir, el problema
consiste en estimar factores de corrección �a(t; t + 5) y �i(t; t + 5) � propios de cada
entidad federativa, iguales para todas las edades pero dependientes del tiempo� que
satisfagan la primera ecuación en (3.2):

5Ax+5(t+ 5) = 5Ax(t) �a(t; t+ 5) 5 bSaax;N(t; t+ 5) + 5Ix(t) �i(t; t+ 5) 5 bSiax;N(t; t+ 5) (3.3)
donde nuevamente en subíndice N indica que las probabilidades se re�eren al total na-
cional.
El problema consiste en estimar los coe�cientes �a y �i para el quinquenio 2000�2005

y a partir de ellos establecer algún supuesto sobre su evolución futura. Las condiciones
de movilidad entre actividad e inactividad que deseamos estimar se re�eren al quinquenio
2000�2005 y la inserción en la actividad del tercer trimestre de 2000 al segundo de 2005 da
cuenta de las condiciones de participación en el quinquenio inicial del siglo. Si dividimos
la suma de la pea de esos 20 trimestres entre la suma de la población total, tenemos tasas
de participación promedio o indicativas de las condiciones de inserción prevalecientes en
el lustro. De esta manera, se puede escribir la ecuación (3.3) como:

5Ax+5(2000; 2005) = 5Ax(2000; 2005) �a 5 bSaax;N(2000; 2005)
+ 5Ix(2000; 2005)�i 5 bSiax;N(2000; 2005) (3.4)

similar a la forma como se construiría una tabla de vida activa para el quinquenio (Partida,
1996).
Los coe�cientes se estimaron mediante una regresión ordinaria de mínimos cuadrados.

Los resultados se presentan en el cuadro 3.1. Se advierte que, en todas las entidades fede-
rativas y ambos sexos, los ajustes son satisfactorios, como lo indican los altos coe�cientes
de correlación. No obstante, en algunos casos los coe�cientes �a o �i son elevados, con lo
cual, si los tomamos tal cual como base para la proyección, pudiéramos estar aceptando,
implícitamente, una alta movilidad entre actividad e inactividad en la entidad federativa.
Con el �n de aminorar efectos elevados, optamos por tomar la raíz cúbica del coe-

�ciente como el valor correspondiente al quinquenio 2000�2005. E igual que en otras
previsiones elaboradas por el conapo, supusimos que las discrepancias con el valor na-
cional disminuirían con el paso de los años hasta ser nulas en el largo plazo. Así, se
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modi�có linealmente, con respecto al tiempo, el valor de ambos coe�cientes hasta ser
iguales a uno para todas las entidades federativas en 2045�2050, es decir, que en el largo
plazo, las tasas de ingreso y retiro de la actividad, por edad y sexo, serían las mismas
para todas las entidades federativas. Buscando dar mayor representatividad a la muestra
de la enoe para obtener las tasas de participación por edad iniciales a mediados de 2005,
es decir, 5Aix(2005), se tomaron la pea y la población total de ocho trimestres, del tercero
de 2004 al segundo de 2006, de tal forma que la fecha media es precisamente la mitad de
2005.
Una vez obtenidas las probabilidades de transición se procedió a la proyección de las

tasas de participación con el modelo (3.2). La estimación anual se hizo interpolando las
tasas de participación mediante funciones spline cúbico (Burden y Faires, 1985: 134-141).
Con las tasas resultantes se estimó la pea de�nitiva, cuidando que su suma sobre todas
las entidades federativas satis�ciera el total nacional para cada sexo y grupo de edad.
Primero, las tasas de participación resultantes por grupos de edad se sobrepusieron a las
previsiones vigentes de la población media del conapo (Partida, 2008) para cada año del

periodo 2005�2030, digamos 5[PEA
i

x = 5P
i
x 5A

i
x; después, al sumar sobre la edad se extrajo

la pea total, cuya distribución estatal sobrepuso al total nacional proyectado en el capítulo
2. Finalmente, tomando estos totales corregidos como los marginales columna, la pea

nacional por edad � proyectada en el capítulo 2� como los marginales renglón, y 5[PEA
i

x

como las celdas del arreglo inicial, mediante el algoritmo de asignación biproporcional
iterativa (véase Anexo A) se obtuvo la pea de�nitiva por edad y entidad federativa. El
procedimiento se hizo para cada sexo por separado.

3.2 Principales resultados de las proyecciones

Se prevé que el Estado de México sea la entidad federativa que registrará la mayor con-
centración de la pea del país a lo largo del horizonte de la proyección, como se puede
ver en el cuadro 3.2. Ello obedece a que es la entidad federativa donde reside la mayor
cantidad de habitantes y de personas en edad de trabajar; sin embargo, si se considera la
tasa media anual de crecimiento de la fuerza de trabajo, el Estado de México desciende
al octavo sitio, según se advierte en la grá�ca 3.1. Las mayores tasas de crecimiento de
la pea se prevén para Quintana Roo, Baja California, Baja California Sur, Querétaro
y Aguascalientes, lo cual se vincula estrechamente a los mayores ritmos de crecimiento
demográ�co de la población en edad de trabajar en esas entidades. En la grá�ca 3.1 se
puede ver que en Quintana Roo, Sinaloa y Distrito Federal, las tasas de crecimiento de
la población en edad de trabajar superan a las de la pea, con lo cual pareciera que no
hay una relación entre ambos ritmos de crecimiento; no obstante, el alto coe�ciente de
correlación entre las dos tasas (0.982) indica lo contrario.
Las diferencias más marcadas entre las tasas de crecimiento de la pea y de la población

de 15 a 89 años se observan en Tabasco, Chiapas y Durango, donde el aumento relativo
de la mano de obra excede por 0.52 puntos porcentuales a los de las personas en edad de
trabajar en el primero y por 0.43 en los otros dos estados, seguidos por Veracruz (0.40);
no obstante, entre estos cuatro estados, sólo en Chiapas ambas tasas superan uno% anual.
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En las tasas netas de participación de las entidades federativas entre 2005 y 2030,
que se presentan en el panel superior izquierdo de la grá�ca 3.2, tampoco se observa
una clara correlación, al comparar su magnitud al inicio de la proyección con la que se
observa al �nal. El alto grado de disociación entre la participación de las personas en
edad de trabajar al cabo de los 25 años considerados en el horizonte de la proyección,
bien puede deberse al efecto perturbador de las diferentes estructuras por edad de las
entidades federativas y su cambio en el tiempo.1

Una forma de controlar el efecto de la composición por edad es sobreponer la misma
estructura por edad a todos los estados; la composición etaria elegida corresponde a la
población nacional (Partida, 2008);2 las tasas estandarizadas de esta manera se muestran
en el panel derecho de la grá�ca 3.2. La reducción en la disparidad entre los niveles
de participación en ambos momentos no es signi�cativa, ya que se observa casi el mismo
coe�ciente de correlación lineal: 0.757 sin estandarizar y 0.751 con estadarización. No obs-
tante, si se consideran las tasas estandarizadas para cada sexo por separado, el panorama
es nítido. La correlación es casi lineal tanto entre los hombres (� = 0:965) como entre las
mujeres (� = 0:846). Si se calcula una regresión ordinaria de mínimos cuadrados, tomando
las tasas netas estandarizadas de participación de 2005 como la variable independiente y
las de 2030 como la dependiente, la inclinación de 0.448 para hombres indica que la brecha

1Recuérdese que la tasa neta es la media de las tasas especí�cas por edad, ponderada por la composición
etaria del grupo 12-89 años (véase la página 21).

2La composición por edad típica o estándar se obtuvo en dos pasos. Primero, para cada grupo de
edad se sumaron, sobre los 26 años de la proyección, las poblaciones medias para el conjunto del país;
después, se obtuvo la estructura por edad de esa suma de poblaciones. En los dos paneles inferiores de
la grá�ca 3.2 se usan las composiciones etarias nacionales correspondientes a cada sexo.
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que separa a los estados en cuanto a su inserción en la actividad económica se habría ce-
rrado casi a la mitad (55.2%) y la pendiente de 0.198 para las mujeres nos dice que el
rango se habría acortado hasta 80.2%; o bien, que cada punto porcentual de distancia en
la tasa neta estandarizada en 2005 entre cualesquiera dos entidades federativas, al �nal
de la proyección, en promedio, se habría reducido a 0.448 puntos en los hombres y 0.198
entre las mujeres. Este hecho es por demás evidente en los paneles inferiores de la grá�ca
3.2: en ambos sexos se advierte una variación bastante menor al �nal de la proyección
(barras negras) que al inicio (barras grises). Este resultado, no es sino re�ejo de haber
adoptado la hipótesis que las tasas de ingreso y retiro de la actividad de las entidades
federativas convergerían con el paso de los años.
Se prevé que en la mayor parte de las entidades federativas la mano de obra disponible

crezca de 2007 hasta 2030, excepto en Michoacán donde empezaría a decrecer en 2020,
Distrito Federal en 2023, Guerrero y Zacatecas en 2027 y Oaxaca y Sinaloa en 2028.
Asimismo, se espera que el crecimiento de la pea en las entidades federativas siga una
tendencia descendente a partir de 2010, similar a la prevista para el conjunto del país,
según se advierte en el cuadro 3.3. Para el total de la pea, sólo en Chiapas, Durango,
Tabasco, Veracruz y Zacatecas los acrecentamientos de la mano de obra disminuirían a lo
largo de la proyección; por el contrario, en Baja California el incremento aumentaría en
los primeros tres lustros y Quintana Roo en los cinco.
Si se distingue el comportamiento por sexo el panorama es distinto. En los hombres,

sólo en Baja California el aumento se extiende a los quince años iniciales y en Quintana
Roo a los diez primeros y sólo en el Distrito Federal, Guerrero e Hidalgo el incremento se
mantiene en continuo descenso durante los veinticinco años. En las mujeres, en cambio,
además de Baja California, en Baja California Sur el ascenso prevalece hasta el tercer
lustro y en Quintana Roo se extiende a los cinco; en cambio, el descenso se mantiene de
manera continua a lo largo de la proyección en Chiapas, Durango, Guanajuato, Tabasco,
Veracruz y Zacatecas.
Las tendencias temporales de los ingresos y retiros de la actividad se muestran en los

cuadros 3.4 y 3.5, respectivamente. En general, se advierten pautas en continuo ascenso.
Si bien los retiros de la actividad económica se aproximan poco a poco a los ingresos
(véase el panel inferior izquierdo de la grá�ca 2.10), estos se mantienen por encima de
aquellos en todos los años hasta 2030, excepto en aquellas entidades donde el incremento
es negativo en alguno de los lustros (véase el cuadro 3.3).
En el cuadro 3.4 se puede observar que los ingresos femeninos de casi todas las enti-

dades federativas continuarían en ascenso; las excepciones son Michoacán, cuya disminu-
ción iniciaría en el 2015�2020, y Distrito Federal, Guerrero, Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y
Zacatecas, donde comenzaría un lustro después. En los masculinos, sólo en once estados
aumentarían los ingresos al cabo de los veinticinco años; en Chiapas, Distrito Federal,
Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Michoacán, Nayarit, Oaxaca, Puebla, San Luis
Potosí, Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Zacatecas empezarían a descender en el tercer lustro;
en Jalisco y Morelos en el cuarto; en Coahuila, Chihuahua y Sonora hasta el quinto; y
Campeche, después de ver disminuidas sus entradas en el tercer y cuarto quinquenios,
volvería a registrar aumento en el quinto. En los retiros, en cambio, se aprecia incre-
mento a lo largo del horizonte de la proyección en ambos sexos y en todas las entidades
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federativas, replicando el escenario nacional.



Anexo A. El algoritmo de asignación
biproporcional iterativa

Entre los distintos procedimientos disponibles para estimar las celdas de un cuadro de
dos variables, el de asignación biproporcional iterativa tiene la propiedad de ser máximo
verosímil (Willekens, Pór y Raquillet, 1981).1 El algoritmo consiste de distribuir de
manera proporcional la diferencia entre los marginales conocidos y los del arreglo que
resulta después de cada iteración.
Sea Ei;j un arreglo bivariado, donde i indica el renglón y j la columna, del cual se

conocen un arreglo inicial representativo � digamos E(0)i;j � y los marginales renglón y
columna:

Ei;� =
nX
j=1

Ei;j y E�;j =
mX
i=1

Ei;j

donde m es el número de renglones y n el de columnas.
Si se inicia el procedimiento por renglón, para cada uno de los renglones i se reparte

proporcionalmente la diferencia entre las n columnas:

~E
(0)
i;j =

Ei;�

E
(0)
i;�
E
(0)
i;j

y la diferencia respecto del arreglo que resulta se distribuye ahora entre los m renglones
de cada columna j:

E
(1)
i;j =

E�;j
~E
(0)
�;j

~E
(0)
i;j

con lo cual se ha completado la primera iteración (indicada por el sobreíndice 1].
El procedimiento se aplica sucesivamente hasta que el arreglo converge, es decir, hasta

que después de k iteraciones se satisface la siguiente condición:

kE(k)i;j � E
(k�1)
i;j k < "

para todas las m�n celdas del arreglo y donde " se �ja arbitrariamente (0.5 en todas las
aplicaciones mencionadas previamente en este documento).

1Deming (1943) desarrolló la solución bajo el criterio mínimo cuadrático.
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