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PREFACIO

El presente trabajo es producto de una observacion con algo de suerte, mi interés por el estudio de
la mortalidad estacional surgié en un trabajo final para la clase de series de tiempo que tomé con el
doctor Manuel Ordorica. El ejercicio a realizar era ajustar un modelo ARIMA a una serie de datos
demogréficos, elegi las defunciones. Como en la pagina del INEGI no habia informacién
disponible, sino de 1990 a 2009 y la técnica precisaba un mayor nimero de observaciones, entonces
decidi tomar los datos mensuales y no anuales. He ahi que encontré un patron estacional, luego lo
observé en las series correspondientes a diferentes grupos de edad quinquenal y pude distinguir una
relacion entre la estacionalidad y la edad: las series dibujaban ondas estacionales amplias en los
adultos mayores y en los nifios menores de un afio y procesos aleatorios sin ningun patron

estacional visible en las defunciones en edades intermedias.

Finalmente, la serie cumpli6 su cometido: pude ajustarle un modelo ARIMA estacional y presentar
mi trabajo final. El dia de la presentacion del trabajo dediqué una ld&mina a los patrones para cada
grupo de edad. Al doctor Ordorica también le parecid interesante que los patrones por grupo de
edad fueran diferentes: surgié un tema de tesis de maestria, con todo y titulo: “Enero y febrero,
desviejadero”. Cuando comencé a investigar sobre el tema, me percaté de que en México no habia
trabajos sobre mortalidad estacional que no fuera causada por la influenza, a pesar de que la

mortalidad estacional se ha estudiado desde el siglo XIX en Europa.

Sinceramente, a menudo he dudado de la relevancia del tema que elegi investigar, quiza porque no
hay muchos estudios sobre €l en nuestro pais. Sin embargo, desde mi punto de vista, s necesario
indagar lo mas posible sobre la relacion que tiene el clima con la mortalidad, pues en la medida que
ésta se conozca, serd posible comprender la forma en que interactian las poblaciones con su
entorno, y en el estudio de los diferenciales de la mortalidad estacional, se puede descubrir lo que
hace a las personas mas o menos vulnerables a los cambios en el ambiente; tanto el aspecto

bioldgico, como los factores econdémicos y sociales que afectan su supervivencia.

Creo que hace algunas décadas, la sociedad no estaba muy consciente de que el clima cambia.

Como, por lo regular, esos cambios ocurren muy lentamente, era raro que se hablara de ello. Hoy,
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los medios de comunicaciébn mencionan diariamente alguna noticia relacionada con el
calentamiento global, cualquiera habla ya del cambio climético. Pero ¢;como afecta el cambio

climatico en las poblaciones? ;Realmente afectara la supervivencia de la especie humana?

Esas preguntas s6lo pueden resolverse si se conoce la relacion de las poblaciones con su entorno.
Los patrones de mortalidad tienen qué ver con las estructuras mas profundas de las poblaciones,
pues muchos de nuestros esfuerzos como sociedad han surgido con el fin de evitar a la muerte. La
mortalidad estacional muestra la relacién del individuo con el clima, por ello, el tema de esta tesis
no solo tiene qué ver con mortalidad, sino con la forma en que la especie humana se adapta a su
medio ambiente. Es por eso que quiza, el estudio de la mortalidad estacional aportarad un marco para

la medicion de las afectaciones a la supervivencia, debidas al cambio climético.

El presente trabajo se divide en cuatro capitulos, el primero trata sobre el planteamiento del
problema y la metodologia que se utilizé para responder las preguntas de investigacién, surgidas de
la observacion. El segundo capitulo contiene una revision de la literatura sobre el tema, que atiende
los puntos medulares del problema que se analiza en el presente documento. En el tercer capitulo, se
muestran los resultados. Finalmente, en el cuarto capitulo se desglosan los principales hallazgos y
algunas recomendaciones, asi como las posibles aplicaciones que podrian tener, tanto los resultados,

como los indicadores construidos para efectos de este estudio.
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CAPITULO 1

LA MORTALIDAD ESTACIONAL EN MEXICO

“Dime como mueres y te diré quién eres”
Dicho popular mexicano

PRINCIPALES CONCEPTOS

La mortalidad puede definirse como la ocurrencia de eventos de muerte de los individuos de una
poblacion que se estudia; es el aspecto que mejor describe la situacion de la salud de la poblacién,
por lo gue no sorprende que sea la esperanza de vida --un estimador del nivel de mortalidad-- uno
de los indicadores mas importantes para diagnosticar las condiciones generales de salud. En nuestro
pais el descenso de la mortalidad se observa en forma sostenida desde poco antes de 1940, cuando
la esperanza de vida se encontraba por debajo de los 35 afios, en 2010 este indicador ascendia a 77.8
para las mujeres y 73.1 para los hombres (INEGI, 2010). La reduccion de la mortalidad representa,
sin duda, un logro de la especie humana y es por esto que forma parte de los objetivos del milenio.
En este sentido, cobra relevancia disefiar estrategias para evitar la muerte, lo que s6lo puede

lograrse cuando se conocen los mecanismos que conducen a ella.

La muerte, por su parte, puede definirse como el término o cesacién de la vida, para comprender
mejor qué es muerte, sin duda es necesario entender el concepto de vida. Segun Herbert Spencer,
naturalista, filésofo, psicélogo y socidlogo britanico, “la vida es el ajuste continuo de las relaciones
internas a las relaciones externas” (Spencer en Lotka, 1925; p. 145), pero, ¢es posible definir a la

muerte de esta forma?

El ser humano es, en primer lugar un ser vivo; por lo tanto, su existencia esta condicionada por sus

caracteristicas bioldgicas. Por otra parte, se sabe que la vida en la Tierra ha estado determinada por
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la temperatura que hay en ella y puede terminarse si ocurre un pequefio cambio relativo en ésta en
cualquier direcciéon. “Cuando la temperatura baja, el metabolismo se retrasa y puede parar
definitivamente, pues las reacciones quimicas que lo mantienen, ocurren a temperaturas especificas.
Por otro lado, cuando la temperatura se eleva demasiado, desaparece la organizacion de la célula
que facilita las reacciones metabdlicas” (Morowitz, 1992; p. 124).En conclusion, se necesita

verdaderamente de un delicado balance térmico para sostener la vida.

Podemos ahora definir con mayor libertad a la vida como un estado de equilibrio entre el ser vivo y
su entorno. Dicho equilibrio depende del estado en que se encuentra en un momento dado, en

primer lugar el ser vivo y en segundo, el medio que lo rodea.

En primer lugar, la probabilidad de ocurrencia de la muerte de un individuo, varia con sus
caracteristicas. Definitivamente, la edad juega un papel determinante en el estudio de la mortalidad,
pues no fallece la misma proporcion de personas de una generacion cuando tienen un afio, que
cuando ya cumplieron quince y a su vez, esta proporcién no es similar a cuando ya alcanzaron mas
de ochenta afios. Muchos autores como De Moivre, Gompertz, Makeham, entre otros, modelaron la
mortalidad mediante funciones que consideran a la edad como Unica variable independiente.
Asimismo, se ha encontrado que las mujeres tienen esperanza de vida diferente a la de los hombres,
y las tasas especificas de mortalidad son distintas para hombres y mujeres. Es por lo anterior que el
sexo y la edad se han considerado como diferenciales clasicos en el estudio de esta variable
demogréfica y nos proporcionan una caracterizacion intrinseca de la poblacion frente a este

fendmeno.

Por otra parte, el ser humano esta inmerso en un entorno social y su comportamiento lo determinan
diversos factores psicosociales, que influyen en la forma en que reacciona ante las diversas
situaciones a las que se enfrenta. Una de las caracteristicas sociodemograficas de las personas que
mas influye en las practicas, en tanto que constituye un elemento para enfrentarse a la vida, es la
educacion, pues afecta las oportunidades de acceso al empleo, el estilo de vida y la capacidad para
hacer valer derechos civiles (CONAPO, 2010); y en esta direccion distingue a los individuos de sus
semejantes, por lo que se ha argumentado que “la escolaridad es la variable proximal mas

importante para medir la heterogeneidad de las sociedades” (Lutz y Samir, 2011; p. 588).

10
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En segundo lugar, el entorno es cambiante segun la geografia pero también a lo largo del afio. Los
periodos interanuales tienen intervalos con climas caracteristicos, que dependen del cambio de las
estaciones a lo largo del afio, que se debe a que el eje de rotacion de la Tierra se encuentra inclinado
con respecto al plano de la drbita, por lo que los rayos del Sol inciden de diferente forma, a lo largo

del afio, en los hemisferios norte y sur.

Las estaciones se definen como los periodos del afio en los que las condiciones climatolégicas
imperantes se mantienen en una regién, dentro de un cierto rango. Su duracion es de
aproximadamente tres meses, lo que da lugar a cuatro estaciones: invierno, primavera, verano y
otofio. En las regiones de la tierra cercanas al Ecuador las estaciones son solo dos, la estacion seca y
la lluviosa, puesto que la temperatura se mantiene constante a lo largo del afio, no asi el régimen de

lluvias.

Asi como cambia la temperatura debido a los cambios estacionales, se ha observado que,
mensualmente, no ocurre el mismo nimero de defunciones, sino que presenta estadios donde hay un
mayor nimero de muertes que en otros. A este comportamiento diferencial de la mortalidad a lo
largo del afio se le denomina mortalidad estacional. Este fendmeno se ha estudiado desde hace mas
de dos mil afios, la primera aparicion del tema en la literatura remonta a Hipdcrates y su ensayo
seminal “Sobre aires, aguas y lugares”, en el que ya se hablaba sobre este tema (Rau, 2007, p. 7).
Los trabajos cientificos méas antiguos sobre este tema datan del siglo XIX. William Farr, en 1847
introdujo el concepto de “exceso de mortalidad estacional” que se refiere al incremento de la
mortalidad durante el invierno (Gemmel, 2000; p. 274), mientras que Quetelet ya habia elaborado
un primer ensayo sobre el tema (1838). Estos dos trabajos dieroninicio al desarrollo de las primeras
técnicas para medir los patrones estacionales de mortalidad, que han permitido conocer la relacion

entre la mortalidad y el clima en las diferentes estaciones del afio.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México los estudios sobre mortalidad estacional son muy escasos, los Unicos trabajos publicados
solo tratan la mortalidad estacional por enfermedades respiratorias (influenza y neumonia), en
especifico, el de Kuri y Morales, publicado en 2006 y el de Fernandez y Perdigdn, en 2009. Estos
padecimientos no se encuentran entre las primeras causas de mortalidad en este pais, por lo tanto, el

presente estudio busca una primera aproximacion a la mortalidad estacional en México, a través de

11
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sus diferenciales clasicos: la edad y el sexo. Ademas se analizaran también las diferencias segun el

grado de escolaridad de los fallecidos.

Como el primer acercamiento que es, en este trabajo se estudiara el patron estacional de muertes
para todo el territorio como unidad, a pesar de que, por su ubicacion, su orografia y sus extensos
litorales, México posee multiples climas. Asimismo, debido a que el objeto de estudio es el patrén
estacional actual de la mortalidad, se consideraran solo las defunciones ocurridas mensualmente
desde el inicio de 1990 hasta el final de 2009.

Esta delimitacion resulta conveniente, porque durante ese periodo no s6lo se increment6 la
esperanza de vida —de 70 a 75 afios de vida, sino que se implementaron diversas acciones de politica
con el fin de ampliar el acceso y la cobertura a los servicios de salud publica. EI ejemplo méas
relevante es el Seguro Popular que en 2009 cubria a 5.7 millones de personas, asi como el programa
Oportunidades del Gobierno Federal, que contiene un componente de salud que beneficia a la
poblacién de escasos recursos. Por lo que, el andlisis de este horizonte temporal permitira verificar
si estas iniciativas por parte del Estado han tenido un impacto efectivo en la disminucién de la

mortalidad y en qué forma lo han hecho.

Puesto que el conocimiento de la mortalidad estacional permite una planeacion mas precisa de las
estrategias encaminadas a reducir el exceso de muertes en las épocas del afio en que aumenta, es
importante conocer cual es la poblacion méas vulnerable. Como ya se comentd al inicio de este
capitulo, tanto el sexo como la edad nos permiten clasificar a la poblacién en grupos con diferente
riesgo de sufrir una muerte en estas épocas. Por esta razon, se comparara tanto el nivel de variacion,
como la forma del patrén estacional de la mortalidad entre subgrupos de poblacion, segmentados

por los determinantes clasicos de la mortalidad: edad y sexo.

Sin embargo, la mortalidad estacional también esta ligada a aspectos de bienestar
social,relacionados con el desarrollo econémico, por lo que, en ambientes de desigualdad, existen
variables socioecondmicas que funcionan como diferenciales y la que mejor ha funcionado como
gradiente social en el estudio de la mortalidad estacional es la educacion (Rau, 2007). Esta relacion
es valida en la medida en que la educacion influye en el acceso al empleo de las personas,asi como

en la manera que determina su estilo de vida.

12
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“Numerosos estudios en los que se ha utilizado la educacion como diferencial apuntan a que ésta es
una variable proxy de la heterogeneidad social. Tanto el estatus socioecondmico como la
acumulacion de conocimientos permiten al individuo adoptar ciertas practicas beneficiosas para
conservar su salud y su vida” (Lutz y Samir, 2011; p. 589). Por lo tanto, las diferencias en
escolaridad seran de utilidad para identificar poblaciones con distinta capacidad para enfrentar y
sobreponerse al estrés que ejerce el entorno. Para conocer la forma en que los factores
socioecondmicos moldean el patron estacional de muertes, se estudiara la relacion entre la

mortalidad estacional y el nivel de escolaridad.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

La escasez de trabajos sobre la mortalidad estacional para México motiva el estudio de los aspectos
fundamentales que permitiran describir el patrén estacional de las muertes, de manera que de esta
descripcion surjan criterios para la planeacion y analisis de politicas cuya intencion sea la
disminucion de la mortalidad, pero también para que esta primera revision de la situacion de la

mortalidad estacional en México genere nuevas incognitas.

1) Patron general de la mortalidad (Como ha sido el patron estacional de la mortalidad
estacional en México entre 2000 y 2009?, (Es semejante al existente en los paises en los
gue se ha estudiado?, ;Evolucion6 durante el periodo de analisis?

2) Relacion de la mortalidad estacional con la edad. ;Como es el patron estacional para la
poblacion de diferentes grupos de edad en México? ¢Cudles son los grupos de edad que
presentan mayor variacion estacional?

3) Diferencias por sexo del patrén estacional de muertes. (El patrén estacional es diferente
segun el sexo de las personas en el mismo grupo de edad?

4) EIl patron estacional de muertes segun estatus social y econdmico. Tomando la
educacion como una variable proxy de la heterogeneidad social el nivel de escolaridad

funciona como una variable diferencial de la mortalidad estacional?

13
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo es caracterizar la mortalidad estacional en México e identificar

grupos vulnerables al riesgo de morir durante las estaciones en que las condiciones son mas

adversas a la vida, segmentando la poblacion fallecida entre 1990 y 2009 por las variables

sociodemograficas: edad, sexo y escolaridad.

OBJETIVOS PARTICULARES

1)

2)

3)

4)

Patron general de la mortalidad estacional. Verificar si el patron de la mortalidad
estacional en México ha cambiado o ha permanecido estatico en el periodo de analisis,
Comprobar si se asemeja o si difiere del existente en los paises en los que se ha estudiado,
Relacion de la mortalidad estacional con la edad. Describir el patrén estacional para la
poblacién de diferentes grupos de edad en México, con el fin de identificar a los grupos de
edad que presentan mayor variacién estacional.

Diferencias por sexo del patron estacional de muertes. ldentificar las diferencias entre
los patrones estacionales de hombres y mujeres en el mismo grupo de edad.

El patron estacional de muertes segun estatus social y econdémico. Tomando la
educacién como una variable proxy de la heterogeneidad social, comprobar si el nivel de
escolaridad funciona como una variable diferencial de la mortalidad estacional y hacia qué
sentido se orientan estas diferencias, es decir, si la mortalidad estacional es mayor en los
grupos de menor escolaridad y menor en los de mayor escolaridad 6 sucede en forma

inversa.

HIPOTESIS

Debido a que México se encuentra en una etapa avanzada de la transicion epidemioldgica, se espera

gue su patrén de mortalidad estacional presente el mayor nimero de muertes en diciembre y enero

gue en cualquier otro mes del afio, y que el punto mas bajo se sitle en el verano. Debido a que en

México, de 1990 a 2009 se han implementado politicas con el objetivo de reducir la mortalidad en

todos los grupos de edad, se esperaria que la fluctuacion estacional también sufriera una reduccion,

14
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diferente en cada grupo de edad segun el impacto de la medida especifica que se haya tomado para

cada grupo.

Asimismo, con base en los hallazgos de la literatura y en lo observado de la serie de datos, lo mas
factible seria que la estacionalidad por grupo de edades para el caso de México, entre enero de
1990 y diciembre de 2009 fuera menor entre en la poblacién entre los quince y los treinta afios de
edad, y que creciera al alejarse de estos grupos, en ambos sentidos: tanto hacia las edades mayores

como hacia las menores.

Por otra parte, como se vera en el siguiente capitulo, los trabajos sobre mortalidad estacional en los
que se ha tratado la diferencia de este fendmeno por sexo, apuntan a que ambos sexos presentan el
mismo comportamiento. Sin embargo, los ultimos estudios muestran que esta consideracion es una
“sobresimplificacion” (Rau y Dobelhammer, 2003; p. 17) del fendmeno, pues cuando se segmentan
maés los grupos por edad aparecen diferencias en el comportamiento del fendémeno por sexo. Por lo
tanto, se esperaria encontrar algunas diferencias en el patron estacional de las muertes entre
hombres y mujeres. Con la intencién de apreciarlas mejor, los grupos de edadse segmentaran de

manera adecuada.

Con respecto a los factores socioecondmicos que afectan la estacionalidad de la mortalidad, y
considerando que, la educacion es una de las caracteristicas sociodemograficas de las personas que
maés influye en sus habitos y formas de comportamiento, se esperaria que tuviera algun efecto sobre
el patrén estacional de la mortalidad y que funcionara como un factor de proteccién, por lo que se
esperaria que las poblaciones mas educadas presenten un patrén estacional con menores variaciones

en comparacion con sus contrapartes menos educadas.

METODOLOGIA

DATOS

Para los demdgrafos el uso de tasas es la opcion mas conveniente. Sin embargo, debido a que el
intervalo entre cada observacion es muy corto, la utilizacion de tasas requeriria de la estimacion de
la poblacion expuesta en cada grupo de edad, pero estas estimaciones podrian afectar los resultados
de la investigacion, por lo que en este estudio se utilizaran las “cuentas” de defunciones, es decir, el

namero de defunciones que ocurrieron en un periodo determinado.
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La fuente de datos que se utilizard son los registros administrativos sobre defunciones que se
encuentran a disposicion publica en la pagina del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica
(INEGI).Ya que la mortalidad no es sino la ocurrencia de los eventos de muerte, ésta en muchos
casos se documenta en los registros administrativos, que estan ligados no sélo a los hechos
contemporaneos, sino también a todos los sucesos anteriores que han ocurrido desde que inici6 la
practica de registro. “Este tipo de datos permiten la observacion continua de los sucesos
demogréaficos en el tiempo, que teéricamente es la mejor, en tanto que no descuida a ningln
individuo de las cohortes que son objeto de estudio, pero es necesario tener en cuenta que presenta

ciertas limitaciones” (Pressat, 2000; p. 93).

El horizonte de tiempo que se plantea analizar en este estudio va de enero de 1990 hasta diciembre
de 2009, que corresponde a veinte afios, equivalente a 240 observaciones mensuales. La poblacion
de estudio la constituyen los muertos entre 1990 y 2009 que fueron registrados el mismo afio en que
fallecieron, con la finalidad de reducir al minimo el error de memoria del declarante del evento

sobre el mes de fallecimiento.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Las defunciones mensuales ocurridas entre el primero de enero de 1990 y el treinta y uno de
diciembre de 2009 se separaron por grupos quinquenales, excepto para los menores de un afio y los
mayores de 85. Cada subgrupo de edad se dividira por sexo. Las defunciones mensuales de cada
uno de estos subconjuntos de la poblacion conforman una serie de tiempo, y para cada una de ellas

se llevara a cabo el andlisis correspondiente.

Para estudiar la mediacion de la educacion en la estacionalidad, sélo se utilizara el grupo en el que
la estacionalidad es mayor y cuya educacion se mantenga casi sin cambios durante el andlisis. Se
eligio, por lo tanto, el grupo de sesenta y mas afios, que se segmentd de la siguiente forma: sin
educacién, primaria incompleta, primaria completa, secundaria terminada, educacién media

superior y estudios profesionales.

ESTRATEGIA ANALITICA

Para dar respuesta a las preguntas planteadas, primero se estudid el patron estacional de la
poblacion total, separada por sexo; en segundo lugar, se llevo a cabo el mismo analisis para cada

grupo de edad. Se consider6 que el patron estacional tiene dos componentes: forma y amplitud.
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La forma se define como la distribucién total de las muertes a lo largo del afio y constituye el
elemento en el que es posible observar en qué meses se incrementa mas la mortalidad, mientras que

la amplitud del patron es dada por el grado de variacién maxima al interior de cada afio analizado.

A partir del conocimiento de la forma del patrdn intraanual es posible identificar los meses en los
gue se concentran las muertes y los meses en los que ésta es menor en cada grupo, por lo que
representa el calendario de la mortalidad estacional, mientras que la amplitud del patrén permite
comparar entre grupos el grado de variacion estacional entre ellos, por lo que se puede ver como

una medida de intensidad del fendmeno.

De este modo, podemos comparar entre grupos de edad, tanto la forma como la amplitud del patrén
estacional. Esto serd util para comprender mejor el comportamiento del fendmeno en cada subgrupo
poblacional, pues, por un lado, podria ayudar a inferir qué ocasiona el exceso de muertes en
determinada época del afio, mientras que la intensidad del patrén podria ayudarnos a definir grupos
maés vulnerables a los cambios en el entorno. Por lo tanto, este indicador permitird comprender los
cambios de la estacionalidad en el tiempo, estudiar la relacion de la mortalidad con la edad,
identificar si son los hombres o las mujeres los o las mas vulnerables a morir por cambios en el
entorno, e identificar qué subconjunto de la poblacién —segmentada por nivel de escolaridad— es

mas vulnerable cuando hay cambios en el clima.

METODOS

Debido a que los patrones estacionales no son estaticos en el tiempo, se consideraran los datos
como una serie de tiempo. Una serie de tiempo puede definirse como un conjunto de datos
estadisticos que se recopilan, observan o registran en intervalos de tiempo regulares (diario,
semanal, semestral, anual, entre otros); de igual manera, llamamos serie de tiempo también a

cualquier sucesion de datos registrados en forma periddica.

Debido a que la serie de tiempo esta compuesta por el nimero de eventos ocurridos y no por tasas,
existe un efecto “tamafio” sobre la tendencia, puesto que el nimero de expuestos tiene un efecto
directo sobre la cantidad de eventos que van a ocurrir y, como dentro del intervalo de anélisis se
registrd crecimiento de la poblacién diferenciado en cada grupo de edad, es necesario aislar el
elemento estacional de la serie para liberarlo de ese efecto, con la finalidad de hacer un analisis més

preciso.
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El componente estacional es uno de los cuatro elementos de las series de tiempo que se han podido
identificar y que en ocasiones no son directamente observables, pero que son susceptibles de ser
aislados y son los que a continuacion se enumeran:
1. Tendencia: capta el comportamiento suavizado a largo plazo de la serie.
2. Ciclo: representa las oscilaciones de la serie a largo plazo, que no son
estrictamente periddicas.
3. Irregularidades: son oscilaciones no predecibles o eventos accidentales de la serie
Y que no se repiten en el tiempo.
4. Estacionalidad: Fluctuaciones en periodos menores a un afio, ya sea mensual,
bimestral, trimestral, o diaria; que generalmente conforman patrones repetitivos.
En general, todas las series de frecuencia inferior a la anual presentan

estacionalidad en mayor o menor medida.

“Ademas de que se puede aislar, la estacionalidad también se puede medir, porque se repite cada

afio. Pero, también es proclive a evolucionar” (BeeDagum, 1980; p. 683).

En el estudio de las series de tiempo estacionales, por lo regular la intenciéon es modelar el factor
estacional, es decir, ajustar los datos a un patron predeterminado.Sin embargo, el objetivo en este
trabajo es conocer el efecto del factor estacional en la serie de tiempo, por lo que se necesitaria

aislarlo.

Las dos principales aproximaciones en el estudio de las series de tiempo, la descomposicion y la
metodologia de Box & Jenkins, permiten aislar las diferentes componentes de una serie. La primera
modela cada componente de la serie por separado y después compone la serie a partir de sus
componentes en modelos aditivos (y, = yf + yi + yr®s), multiplicativos (y; = yf x y§ X yI®5) o
mediante una mezcla de estos dos tipos y, = yf X y$ + yIS. Donde y{ representa el componente
de tendencia, y; al componente estacional y y/® al componente residual de la serie de tiempo que

se analiza.

La segunda perspectiva busca generar modelos mas simples, modelando todos los elementos de la
serie en forma simultanea. En la metodologia de Box y Jenkins, a partir del analisis exhaustivo de
los datos a traves de las funciones de autocorrelacion, es decir, la correlacion que tienen entre si los

elementos de la serie, se buscan modelos parsimonicos partiendo del modelo general:

®(BP)AR(Z, — W) = 0B )a,
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Donde las variables {a;} no se suponen ruido blanco, sino generadas por un proceso acorde con un

modelo ARIMA(p, d, 1) (Auto-Regressive Moving Average model), o sea:

¢ (B)A%a; = B(B)a; @

Con {a‘} un proceso de ruido blanco(Guerrero, 2003).

(3)
¢(B)AYD(BF)AE (Z, — 1) = 6(B)O(B¥)a,

Denotado por ARIMA(p,d,1) x (P,D,Q)g. La importancia de este modelo radica en que, para
series con observaciones mensuales, considera tanto las relaciones entre meses contiguos dentro de

los afios (2) como entre afios para los mismos meses (1).

Obtencion del factor estacional

Existen muchas técnicas para aislar la estacionalidad, sin embargo, s6lo tres se encuentran
implementadas en software comercial: la descomposicion clasica, el método X11 y TRAMO-
SEATS.

La descomposicion clasica no constituye una técnica adecuada para este trabajo porque el
componente estacional se estima como un promedio de la desviacion mensual de la tendencia
estimada, por lo que el componente estacional se considera constante y en este estudio se busca

conocer la variacion de la estacionalidad en el tiempo.

El método X-11, desarrollado en 1920, es el que mas se utiliza. La forma en que calcula el
componente estacional de la serie de tiempo es a partir de medias moviles. A pesar de su
popularidad, existen numerosos estudios que han mostrado serias debilidades, que se enlistan a

continuacion:

1) Al usar X11 se pueden considerar ciclos estacionales cuando no lo son.
2) No es robusto para identificar cambios repentinos en la estacionalidad, lo que puede ocurrir
si existe un cambio rapido en la mortalidad, algo no viable en la mortalidad general, pero si

al estudiar la mortalidad por causas.
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3) X11 no es aplicable cuando existe la posibilidad de tener observaciones cuyo valor es cero,
lo que puede ocurrir cuando los grupos de poblacion que se analizan estdn muy
segmentados, como en el caso de la mortalidad por causas.

4) X11 puede subestimar o sobreestimar la estacionalidad, lo que es un problema grave si lo
gue se esta estudiando es la estacionalidad en si.

5) La estimacién es sensible al punto inicial de la media movil, por lo que se obtienen factores
estacionales distintos si se inicié la media movil al inicio o en cualquier mes del mismo
afio.

6) Super-sensibilidad a los valores fuera de rango.

X-11 fue sucedido por el método X-12-ARIMA; mediante el cual se super6 el ultimo problema y
también se encuentra implementado en programas estadisticos comerciales. Sin embargo, debido a
que el método tiene problemas que afectan severamente la estimacion del componente estacional,

no se considerard para la realizacion del trabajo.

Como ya se menciond, solo estos tres métodos se encuentran implementados en software
especializados para el analisis de series de tiempo, y debido a que el analisis se llevara a cabo para
varios grupos y el tiempo para realizar esta investigacion es limitado, la opcién de implementar un
método distinto a los tres que se muestran no es viable, por lo que se eligié el método TRAMO-

SEATS para obtener el factor estacional de la serie de tiempo.

El método TRAMO-SEATS

Entre las ventajas de este método estd, en primer lugar, que tiene resultados satisfactorios con
patrones sencillos, como los de la mortalidad; ademas se encuentra implementado en el paquete
estadistico E-views 5. A pesar de las ventajas ya mencionadas es importante tener en cuenta sus
limitaciones, pues “los resultados que arroja no son satisfactorios cuando los datos tienen tendencia

variable, un componente estacional cambiante y sobredispersion” (Rau, 2008; p.80).

Las siglas TRAMO significan “Time Series Regression with ARIMA Noise, Missing Observations,
and Outliers”, mientras que SEATS significa “Signal Extraction in ARIMA Time Series”. Estos
programas (que normalmente se usan juntos) fueron desarrollados por Victor Gémez y Agustin

Maravall del Banco de Espafia.
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TRAMO es un programa para estimar y pronosticar modelos de regresion con errores posiblemente
no estacionarios como los ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average model) y cualquier
serie de observaciones ausentes, también identifica y corrige observaciones. El programa es

eficiente en el ajuste estacional de series y en la extraccion de sefiales estocasticas.

SEATS es un programa para la estimacion de los componentes no observados en series temporales,
siguiendo un método basado en modelos ARIMA, en el que se estima y obtienen predicciones de la
tendencia, el componente estacional, el componente irregular y los componentes ciclicos. Ademas
se obtienen los estimadores mediante el método de minimo error cuadratico medio para cada
componente. SEATS puede usarse para un analisis profundo de series o para aplicaciones rutinarias

masivas.

SEATS considera una descomposicion del tipo Z, = P, + Sy + 1, 0 Z; = P.S:I;. La Gltima es la
mas utilizada, pues considera que las oscilaciones son proporcionales a su nivel, lo que ocurre en el
caso de la mortalidad, pues al haber mas expuestos a morir en cierto grupo, la mortalidad —no
importa en qué mes ocurra— serd mayor.

En el caso de SEATS, se supone que la serie puede separarse en dos componentes: C;; de sefial y
C,¢ de ruido, y para encontrar los componentes no observables, es preciso factorizarlos en modelos

ARIMA para cada componente:

d)](l’)cjt = 9](1‘)8115 ] =1,2.

Bajo los siguientes supuestos: (1) La serie linealizada puede replicarse sumando los componentes,
(2) El modelo debe replicar las caracteristicas asociadas a cada componente. Asimismo, la técnica

se basa en los siguientes supuestos:

1) Los componentes no observables no estan correlacionados
2) Con respecto a los componentes:
a. Las innovaciones ¢;; se comportan como ruido blanco.

b. Ningun par de polinomios {¢;(L), 6;(L)} comparten la misma raiz
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c. Los polinomios ¢;(L) y 6;(L), de ordenp;y q;, respectivamente, pueden tener
raices unitarias o fuera del circulo unitario, sin embargo los polinomios ¢;(L)C;;
deben ser unitarios.

3) Los polinomios ¢;(L)C;; no comparten raices unitarias.

4) El proceso de media movil 6;(L)e;; es invertible.

Estos requisitos garantizan que ambos componentes del modelo sean factorizables en dos modelos
ARIMA.

Para el siguiente trabajo, el subproceso de interés es la estimacion del componente estacional, que
para llevarse a cabo, primero requiere de la identificacion de los componentes no observables de la

serie a través de su espectro, que en un proceso ARIMA, esta dado por:

( ) 9(€_iw)9(€iw)
S ==
ETCRDIICD)
Con respecto al componente autorregresivo, SEATS factoriza las raices del polinomio de la serie
linealizada por TRAMO, ¢,(L) = ¢(L)S(L) para la serie linealizada Z; en el dominio de la
frecuencia, de manera que los componentes repliquen las caracteristicas asociadas a cada

componente.

Luego de identificar los polinomios autorregresivos de los componentes, se factorizan los
polinomios de media moévil (MA) de cada componente mediante descomposicion canonica, en la
gue se maximiza la varianza del componente irregular y se minimiza la varianza de los demas

componentes, lo que en el dominio de la frecuencia, significa minimizar la varianza de T; y S;.

El siguiente paso consiste en la estimacion de las componentes bajo el supuesto de normalidad de
las innovaciones. Se consigue calculando la esperanza condicional de la sefial sobre la serie
observada C;; = E(Cy1Z4, ... Z1), de este modo, se obtiene el estimador lineal con error cuadratico
minimo, incluso relajando el supuesto de normalidad del error. Para calcular la esperanza
condicional se utiliza el filtro Wiener-Kolmogorov, que minimiza el error cuadritico medio.

SEATS lo calcula mediante un algoritmo muy eficiente denominado Burman-Wilson.
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En general, el componente estacional que se obtiene por medio de SEATS es estable, aunque cabe
destacar que este método introduce variabilidad adicional al componente; por otra parte, cuando el
componente estacional es muy estable, el filtro Wiener-Kolmogorov se indetermina, haciendo

imposible el calculo de la esperanza condicional para obtener el componente estacional.

LA MEDICION DEL PATRON ESTACIONAL

Después de aislar el componente estacional de las series de tiempo, es necesario generar medidas
qgue permitan compararlas entre si. Con esa finalidad, se propone una técnica para aislar los
componentes estacionales con la intencion de analizarlos por separado, asi como para hacer

comparaciones entre los patrones estacionales de manera mas eficiente.

Analisis del patron estacional

Como parte de la estrategia analitica, en este estudio se propone separar el patrén estacional en dos
partes: forma e intensidad. La primera se refiere a la distribucion de las variaciones al interior del
afio; la segunda, al rango de variacion estacional. Dividirlo de esta manera permite hacer
comparaciones mas precisas entre patrones estacionales, ya sea entre series 0 sobre la misma serie,

en diferentes afios.

La forma del patron estacional representa la manera en que se distribuyen las observaciones en el

afio. Para aislarla, se hizo uso de la siguiente transformacion:

Stq —minS; ,
f _ ) a ’

b4 maxS;, —minS;,
a ! a !

Donde:
S,fa: Componente de la forma del patron estacional

St o Factor estacional obtenido mediante SEATS; a refiere al afio de observacion, pues cada afio de
la serie de tiempo tiene un patron estacional distinto.

ming S 4: El minimo anual de los factores estacionales correspondiente al afio a.

max, S;4: EI maximo anual de los factores estacionales correspondiente al afio a.
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Esta transformacién permite identificar rapidamente el maximo y el minimo anual; asimismo, hace
posible la comparacion de la estacionalidad con otros afios y con otras series, pues sitla el patrén en
el mismo rango, entre 0 y 1; por lo que resulta un insumo mé&s conveniente para hacer

comparaciones entre patrones.

Como una medida de la intensidad del patron estacional, se propone el indicador que en este estudio

se denominara rango estacional proporcional y que se calcula de la siguiente forma

max S; , —min S; 4
Rs_ a ! a !
S =

max S; 4
WAz o,

Esta funcion de factores estacionales permite separar la amplitud del patron estacional y lo
transforma en un factor cuyo valor se encuentra entre cero y uno. En el caso de los factores
estacionales, cuando el indicador tiende a 0, la diferencia entre el maximo y el minimo es pequefia;
ocurre lo contrario cuando tiende a 1. El haberlo definido de este modo permite controlar el efecto

del tamafio de los ponderadores.

Ademas, es posible la recomposicion de la serie de factores a partir de las dos componentes, forma

e intensidad, mediante la siguiente funcion lineal:
Sta = BaSla +
t,a a“t.a Aq

Donde: ;= R; *max, S;, Y ag =min,S;,, por lo que los factores estacionales pueden

reconstruirse mediante una funcion lineal a partir de los componentes que se identificaron.

Detalles en la aplicacién de la técnica

Al obtener los patrones estacionales de las series de tiempo mediante la aplicacion de la rutina
TRAMO-SEATS, hubo algunas series de las que no se pudo obtener el patron estacional por esta
via, ya que el filtro de Wiener-Kolmogorov quedaba indeterminado. Lo anterior se debi6é que el
patron estacional era muy estable, por lo que se asumi6 que era constante y se determind por la via

clasica de descomposicidn a través de regresiones y medias moviles.
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El resultado de la aplicacion de estos dos métodos fue otro conjunto de series de tiempo
conformado por la sefial filtrada que corresponde s6lo a la estacionalidad, objeto de estudio en este
trabajo. Asimismo, para cada serie de tiempo y cada uno de los afios observados, se calcul6 tanto la

forma del patron como su rango de variacion proporcional.
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CAPITULO 2.

REVISION DE LA LITERATURA

“enero y febrero, desviejadero, marzo y
abril de todo ha de ir”
Refran popular espafiol

LA MORTALIDAD INTRAANUAL

En demografia, por lo regular, se estudian los sucesos que ocurren a lo largo de un afio y se calculan
tasas para conformar la medicion del fendmeno demografico cuya unidad de analisis temporal son
los afios. En el caso preciso de la mortalidad, se generan tasas de periodo para luego estimar
probabilidades de muerte haciendo uso del supuesto de distribucién uniforme de muertes, asi como
el de fuerza de mortalidad constante en intervalos menores o iguales a un afio. Sin embargo, la
mortalidad no ocurre de la misma forma a lo largo del afio.Las personas lo saben, y esto se expresa
en las concepciones sociales sobre el fendbmeno, que se reflejan en los refranes, pero también en las
investigaciones que se han llevado a cabo al respecto. En estas investigaciones se ha encontrado
gue las estaciones del afio generan, para los hemisferios norte y sur, condiciones climaticas
diferentes con rangos de temperatura extremos, debido a la existencia de dos temporadas: una de
frio y otra de calor. Especificamente, uno de sus principales hallazgos ha sido la relacién entre la

temperatura y la mortalidad.

Para comprender la relacion de la mortalidad con la temperatura, se han realizado numerosos
estudios.Uno de sus principales hallazgos es la determinacion de una temperatura “optima” para la
vida humana, a la que la mortalidad se reduce al minimo. Los expertos la ubican entre los 18° y los

20° centigrados (Donaldson y Keatinge, 1997),pues varia con la humedad, pero también es distinto
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para cada grupo de edad. Por ejemplo, en el caso de los adultos mayores que son sedentarios, la

temperatura a la que el riesgo de morir es menor estaria entre 20° y 21° centigrados (Collins, 1986).

Uno de los estudios méas importantes en cuanto al establecimiento de la temperatura 6ptima a la que
se reduce el riesgo de morir, en tanto que ha sido el méas exhaustivo al describir esta relacion, es
“Eurowinter”, dirigido por William Keatinge, segun el cual “el riesgo de morir es el minimo a una
temperatura de 18°C, y al desviarse la temperatura en 1°C, la mortalidad se incrementa” (Keatinge,
2003; p. 512).

Los hallazgos de este trabajo apuntan a que la proporcion en la que aumenta la mortalidad segun la
variacion de la temperaturadifiere por regiones. Por ejemplo, en Finlandia la proporcion en la que se
incrementa la muerte es la menor por cada grado centigrado de variacion: 0.29%en el norte y
0.27%al sur; en cambio, en Atenas esta proporcion es casi diez veces mayor y asciende a
200%(Donaldson y Keatinge, 1997).

A fin de comprender mejor la relacion entre las variaciones de la temperatura y el incremento en la
mortalidad, se han realizado trabajos en las regiones mas frias de la tierra, donde, contrario a lo que
se esperaria, los descensos en la temperatura dejan de tener efecto en la mortalidad.Este resultado
proviene de los estudios para dos ciudades rusas: en el primero, hecho para Yekaterinburgo, se
observo que la mortalidad se incrementa s6lo a temperaturas por debajo de los 0°C, mientras que en
el segundo trabajo, elaborado para la ciudad de Yakutsk,considerada como la ciudad mas fria del
mundo, se observé independencia entre la mortalidad y las variaciones de temperatura, mientras
ésta se encuentre dentrodel rango de los 10.2° C y los -48.2°C. (Donaldson, Tchernjavskii,
Ermakov, Bucher, y Keatinge, 1998; Donaldson, Ermakov, Komarov, McDonald, y Keatinge,
1998).

A la luz de los hallazgos hechos por los estudios que se han mencionado, se esperaria que las
regiones con menores temperaturas durante el invierno presentaran mayores fluctuaciones
estacionales de la mortalidad. Por el contrario, se ha encontrado que son las regiones de climas
himedos y templados en Europa, como Grecia, Espafia, Portugal e Italia, las que tienen mayor
exceso de mortalidad durante el invierno que Finlandia y Noruega. De hecho, entre mayor es la
temperatura minima mensual, la proporcion en que se incrementa la mortalidad durante el invierno

es mayor; a éste fendmeno se le denomina “paradoja estacional” (Rau, 2007, p.10).

Es claro entonces, que las variaciones en la temperatura afectan la mortalidad. Las estaciones, en

tanto que estan siempre asociadas a condiciones climaticas especificas de temperatura y humedad,
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presentan distintos escenarios de riesgo para la vida: en algunas mantenerse con vida resulta méas
dificil que en otras, por lo tanto, existe un efecto diferencial de las estaciones sobre la mortalidad. A
la observacion de la mortalidad desde esta perspectiva, se le conoce como estudio de la mortalidad
estacional. En este sentido, cabe preguntarse si son las estaciones més frias o las méas calientes

donde la mortalidad se incrementa

Al respecto, la mayoria de los estudios muestran quees durante el invierno que las defunciones se
incrementan en mayor medida, con respecto a las otras estaciones, “a pesar de que se ha hablado
mucho del riesgo de que fallezcan mas personas debido a olas de calor como resultado del
calentamiento global reciente”(Rau, 2007, p. 7). Los estudiosos del tema han afirmado que el
exceso de mortalidad en Europa, generado por las olas de calor que resultan del cambio climatico,
podria ser mucho menor que lo que actualmente ocurre en el invierno, por lo que “de ocurrir un
incremento en la temperatura de la Tierra, la reduccion en el exceso de mortalidad invernal dejaria
un balance positivo, pues compensaria en gran medida el incremento en la mortalidad que pudiera

darse debido a veranos mas calidos” (Keatinge, 2004; p.512).

La relacion paraddjica entre la temperatura y la mortalidad permite entrever la incidencia de otros
factores relacionados con la forma en que las poblaciones lidian con las modificaciones del entorno
en el que se desenvuelven, por lo que puede decirse que estas fluctuaciones de la mortalidad “son
una de las ‘estructuras profundas’ que identifican los principales factores culturales y ambientales
que moldean a una poblacion” (Shaw, en Rau y Dobelhammer, 2003; p. 1). Sin embargo, no
debemos olvidar que la mortalidad no es igual para todos los individuos que conforman una
poblacién, sino que todos tienen diferente propension a morir de acuerdo con un sinnimero de
caracteristicas que solo le pertenecen al sujeto, es decir, intrinsecas a su individualidad. Pero, el
estudio de la mortalidad de una poblacién, a través de la observacion de cada individuo que la
conforma, resulta en la practica una tarea realmente dura, si no es que imposible. Una manera de
profundizar en el comportamiento de la mortalidad, es mediante la reduccion del nivel de

agregacion de la poblacién de estudio a través del estudio de los diferenciales.

Los diferenciales clasicos utilizados en el estudio de la mortalidad son la edad y el sexo. Estas
variables han estado presentes desde el desarrollo de las primeras tablas de vida. El analisis por
edad y sexo sigue siendo una de las mejores maneras para aproximarse al estudio de cualquier
fendmeno demogréfico. En el caso de la mortalidad estacional, el estudio de estas variables ha sido
motivo de una gran cantidad de trabajos, pero mas abundantes son aquellos que se concentran en el

estudio de la relacion entre la mortalidad estacional y la edad que los que buscan comparar las
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diferencias entre sexos. Ademas de estas variables sociodemograficas, se han explorado algunas
otras mas que pudieran catalogarse como factores socioeconémicos, que influyen sobre la

mortalidad estacional.

La literatura sobre el tema incluye trabajos en los que se analiza el efecto de algunos factores
socioecondmicos que se pensaria que tienen alguna clase de influencia sobre la mortalidad
estacional, como por ejemplo la contaminacion del aire o la distribucion de vacunas contra la
influenza. Sin embargo, “son el progreso social y econémico los factores que se han identificado
como los causantes de la disminucion de la mortalidad estacional en forma significativa: el acceso a
sistemas de calefaccion, viviendas con aislamiento térmico adecuado, pero también la forma en que
se comportan las personas” (Keatinge, 2000; p. 733), incluso sus habitos alimenticios, tienen efecto
sobre el patron estacional de la mortalidad. La importancia de la mediacién de los factores sociales
sobre el exceso de la mortalidad en el invierno se hace patente, en tanto que, “la fuerza con la que se
presenta la relacibn muestra la incapacidad de sectores de la poblacion para protegerse
adecuadamente de los efectos de la temperatura, mas que de los efectos de la temperatura en
si”(Gemmell, McLoone, Boddy, Dickinson, y Watt, 2000; p. 174). De este modo, el analisis de la
mortalidad estacional a través de sus diferenciales, permite identificar grupos de la poblacién que

son mas vulnerables al riesgo de morir, dadas sus caracteristicas.

De este modo, se analizara primero como es 'y cémo ha sido el patron de la mortalidad estacional,
con la finalidad de comprender su evolucion en el tiempo y cudles pudieran ser las fuerzas que
provocan estos cambios, para profundizar en este entendimiento; a continuacién, se hara una
revision de la literatura en la que se ha profundizado en el estudio de la mortalidad estacional a
través de los diferenciales sexo y edad; y finalmente, se analizaran de manera breve los trabajos que

tratan sobre los factores sociales y econdmicos con mayor influencia sobre el patron estacional.

EVOLUCION DE LA MORTALIDAD ESTACIONAL EN EL TIEMPO

El primer antecedente que se tiene de la mortalidad estacional es de hace méas de dos mil afios y se
trata del ensayo seminal “Sobre Aires, Aguas y Lugares” escrito por Hipdcrates; de ahi a la fecha,
ha habido numerosos estudios que tratan mas bien de comprender cudles son los factores que llevan
a la muerte, sobre todo en el invierno, época del afio en que se ha documentado un sensible
incremento de muertes (Rau, 2007). Existen ademaés estudios antropoldgicos sobre poblaciones del

antiguo Egipto y Roma, hechos con las inscripciones de tumbas, y que han encontrado patrones de
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mortalidad estacional asociados a un exceso de muertes en verano debido a enfermedades
infecciosas como la disenteria y la malaria, mientras que las muertes en invierno, segun los expertos
gue han estudiado este tema, se deben principalmente a tres causas: enfermedades respiratorias,

cardiovasculares y cerebrovasculares (Rau, 2007; p. 8).

El tema de la mortalidad estacional no es nuevo y existe una enorme cantidad de literatura que lo
documenta. En la actualidad el patron estacional presenta la mayor concentracion de los
fallecimientos en el invierno y la menor durante los meses de verano, pero no siempre ha sido asi.
La demografia historica ha logrado captar patrones estacionales de la mortalidad tomandocomo
fuente las fechas de tumbas egipcias y, posteriormente, de las catacumbas romanas.Podriamos
considerar que esas son las evidencias mas antiguas que permiten el estudio de la mortalidad
estacional en esa época. Sin embargo, es necesario puntualizar que los datos en los que se basan los
estudios son, en muchos casos, de dudosa calidad para el analisis estadistico, pues no fue sino hasta
el afio 1400 quese crearon los primeros registros escritos de defunciones. Por lo tanto, para el
estudio de la mortalidad estacional antes del siglo XIV, se tomé informacién proveniente de

inscripciones funerarias.

En cuanto a la cantidad y calidad de datos disponibles para el andlisis, los mejores estudios son los
hechos por Walter Scheidel sobre momias del Egipto de los romanos, publicado en 2001; asi como
el trabajo de Brent Shaw a partir de las inscripciones funerarias en las catacumbas de Roma. En esa
época,los picos estacionales eran dos en el afio: uno en la época de calor y otro en la de frio (Shaw,
1996). Al parecer, el incremento de las muertes en verano estaba ligado a la diseminacién de la
malaria entre la poblacion, que ademas de ser favorecida por el clima mediterraneo de las regiones

de las que se tiene informacién, fue facilitado por préacticas salubres inadecuadas.

Antes del afio 1400, existian dos regimenes de mortalidad opuestos, el primero con picos durante la
estacion calida, causado posiblemente por la dispersién de enfermedades infecciosas, esto en las
regiones con clima templado, mientras que en las regiones con clima mas frio, mostraban mayor
mortalidad en invierno.La estacion con menor nimero de muertes era la primavera y los inicios del
verano (Rau, 2007; p. 21).

Existen dos estudios sobre mortalidad estacional en Europa entre 1400 y hasta 1800, uno de Louis

Henry y el otro del Grupo de Cambridge para el estudio de la Historia de la Poblacion y la
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Estructura Social, que arrojaron valiosos resultados sobre mortalidad estacional, Ambos se basaron
en los registros parroquiales de defunciones. Esto representd una gran ventaja para el analisis,
puesto que se contaba con evidencia escrita, sin embargo, los investigadores tuvieron que valerse de
métodos arqueoldgicos para poder hacer inferencias sobre las historias de las poblaciones. Entre los
resultados mas sobresalientes de estos trabajos, figura la conformacion de un patrén estacional muy
similar al que prevalece en la actualidad en el hemisferio norte: las muertes repuntan en invierno y
encuentran su punto mas bajo entre los meses de julio y agosto.Sin embargo, convive con otros
patrones que estan ligados con las condiciones sociales. En Francia y Reino Unido, se presentaba un
exceso de mortalidad en el verano ligado a malas condiciones de salubridad, mientras que el exceso
de mortalidad invernal se debia a desnutricion en la vejez. Con respecto a la relacion entre la
mortalidad estacional y la edad, el estudio de Cambridge muestra que la gente mayor presenta un

patrén estacional con mayor variacion.

A partir del siglo XIX, mejoré la calidad de los registros de defunciones, en tanto que, en Europa,
esta funcion pasé a manos del estado. Ademas, los censos se convirtieron en ejercicios frecuentes
en los paises de esta region. La mayor disponibilidad de informacién y su mejor calidad hizo
posible la realizacion de estudios sobre mortalidad estacional. Los patrones que muestran los
estudios realizados de 1800 al dia de hoy son diferentes a los que se presentan en la actualidad. En
general, en los paises en los que se ha analizado el cambio de la mortalidad estacional en el tiempo
(Estados Unidos, Reino Unido y Dinamarca) se ha observado una tendencia, por un lado, al cambio
en la forma del patrén, que sélo presenta un exceso de mortalidad en invierno y baja mortalidad en
el verano; por el otro, hacia la reduccion de la intensidad de la estacionalidad. Existen varios
argumentos alrededor de ésta reduccién, por un lado, la implementacion de medidas de salud
publica como vacunas contra la influenza. Pero como ya se ha mencionado, los excesos de muerte
estacional no son explicados por las infecciones de las vias respiratorias, por lo que otras posturas
se inclinan por la influencia que puede haber ejercido la expansion del uso de sistemas de

calefaccion y la construccion de viviendas con mejores condiciones de aislamiento.

“Este cambio en el tiempo parece estar relacionado con la evolucién de las causas de muerte al paso
del tiempo” (Feinstein, 2002; p. 19), pues se ha encontrado que las causas asociadas al exceso de
muertes estacionales también se ha modificado: por un lado, las muertes por influenza y otras
enfermedades respiratorias disminuyd, mientras que los fallecimientos por enfermedades
cardiovasculares y cerebrovasculares se han incrementado con el paso del tiempo, lo que podria ser

evidencia de la transicion epidemiolégica.
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Asi como la mortalidad estacional ha cambiado a través del tiempo, tampoco es igual para toda la
poblacidn, sino que, al ser reflejo de la relacion de las personas con su medio ambiente, es diferente
segun las condiciones de quienes se enfrentan a ella. Por lo que, para tener un panorama completo
de la mortalidad estacional, es necesario comprender la mediacion de las caracteristicas de los
individuos que la experimentan. Sera a través de los estudios sobre los diferenciales de la

mortalidad estacional que nos aproximaremos al estudio de estas mediaciones.

LA MORTALIDAD ESTACIONAL A TRAVES DE SUS DIFERENCIALES

EL ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LA MORTALIDAD ESTACIONAL Y LA EDAD

“...aucun dge de la vie, l'influence
des saisons n’est pas sensible sur
la mortalité que dans la vieillesse;
et [qu’] aucun age elle ne [’est
moins qu ’entre vingt et vingt-cing
ans.” Adolphe Quételet, 1838; p.
11

La relacion entre la mortalidad y la edad es una de las mas estudiadas en la demografia. En
particular, en el caso de la mortalidad estacional, el estudio de esta relacion se encuentra plasmado
en uno de los articulos seminales sobre mortalidad estacional, “La mortalidad a diferentes edades en
Bélgica” que Adolphe Quetelet publicara en 1838. Este documento aporta las primeras evidencias
sobre la relacion entre la mortalidad estacional y la edad, y en él se describe por primera vez el
patron por edad de la mortalidad estacional. Los datos que se utilizaron corresponden a la
observacion de cuatrocientas mil defunciones ocurridas en Bélgica durante cinco afios, entre 1827 y
1821. Para visualizar las variaciones estacionales se construyeron indicadores que toman la mediana
de la mortalidad mensual como el denominador de una razén cuyo numerador es la mortalidad en el
mes de estudio, de modo que el indicador constituye un factor proporcional a la mediana, y asi,

permite identificar la variacion estacional.
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El trabajo de Quetelet es el estudio descriptivo mas completo que se ha hecho sobre este diferencial,
incluso si se le compara con otros trabajos mas modernos, pues en él se analizaron todos los grupos
de edades, incluso los primeros dos afios de vida se estudiaron analizando cada trimestre que los
conforma. A partir de los dos afios el intervalo de edades se amplia hasta alcanzar una longitud de
diez afios, mientras que el ultimo grupo es un intervalo abierto a partir de los noventa afios de edad,

como lo muestra la tabla 2.1, tomada del trabajo de Auguste Quetelet.

Tabla 2.1. Raz6n mensual de la mortalidad mensual sobre la mediana anual.

. [vcron. |wovEM.[nEcEM,

| De 0 & 1 mois. 0,78! 0,79 | 0,86 0,91 (0,98 | 1,07
1a 8 » |[1,891,18|1,15(0,95(0,89|0,82|0,830,94(0,88|0,92|0,97| 1,13
33 6 » [1,24[1,0601,02{0,00]0,95] 0,95 0,99)1,08(0.99]0,94 (0,86 1,02]
6212 » |[1,28[1,21/1,27|1,18|1,06} 0,84|0,76(0,87|0,81|0,82 (0,86 |1,03]
12318 » |[1,10]1,17(1,24|1,80|1,25]1,08|0,88 0,81 |0,74] 0,77 | 0,78 | 0,98
18224 » |1,28/1,18(1,21|1,18|1,08|0,84|0,80] 0,76 | 0,75, 0,81 | 1,01 1,18
22 8 ans.|1,92/1,18]1,30|1,27|1,12]0,94|0,82( 0,73 |0,76/0,78 | 0,91 1,01
3a b » [1,23|1,16)1,26|1,29)1,13|0,94|0,78|0,74|0,78|0,79 0,89 ] 1,05
5a 8 » |1,20]1,17|1,82(1,24|1,20{0,96| 0,78 0,74 |0,76/ 0,75/ 0,85| 1,02}
8at12 » |1,0001,06/1,27|1,84|1,21|0,99]0,88 /0,82 0,81|0,76 [0,80 0,06
12316 » }0,950,95|1,14|1,14| 1,19 1,04| 0,97 | 0,95 | 0,96 | 0,81 | 0,86 ] 1,04

1632 » |0,98/0,94]1,07| 1,18} 1,15/1,03|1,00/0,99 0,89/ 0,87 | 0,95] 1,01

2022 » [0,97/1,00]1,09]/1,02)1,09/0,96]0,90|0,92(0,96| 0,95 1,03|1,11|

25 2 80 » [1,08/1,04|1,11[1,06] 1,02|1,02]0,91|0,96) 0,95(0,98|0,97 (0,97

80240 » [1,11]1,13{1,11|1,04]0,99)0,92|0,85 0,94|0,99|0,95|0,94(1,08

402580 » |1,17|1,18(1,13|1,06| 0,99|0,86| 0,86 0,94 | 0,98 0,87 [0,95] 1,11

50 A 65 » |1,80|1,22|1,11|1,02/0,93(0,85|0,77(0,85| 0,89| 0,90 1,00 1,15

65275 » |1,48/1,33]1,18(/0,99(0,910,77|0,71|0,800,38|0,86)0,98/ 1,17

75290 » |1,47/1,89|1,16]1,01|0,87|0,77{0,67|0,75| 0,84|0,84(1,00]| 1,21

90 et au deld. | 1,58 1,48| 1,26/ 0,08 0,84| 0,75 0,64 | 0,66| 0,76 | 0,74 | 1,08 | 1,29

Movesse . . .| 1,26 | 1,20

0,80 | 0,84 0,86

Fuente: Quetelet, 1838, p. 7.

De este modo se puede hacer un ejercicio de inferencia sobre la forma en que interactGan la edad y
el clima de de los diferentes meses del afio, describiendo asi el patron de la mortalidad estacional
para Bélgica por grupos de edades; el gran hallazgo plasmado en este documento es haber
identificado que las estaciones tienen una influencia diferencial segun la edad. Segin Quetelet

(1838), ésta es mayor en la vejez y menor para los adultos jovenes. A partir de la tabla en la que
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compara la variacion estacional de los diferentes grupos de edad, se construyd la siguiente gréafica
que muestra el patron estacional de la mortalidad para algunos grupos de edad que se consideraron
en el analisis. En ella podemos ver que los maximos y los minimos de los nifios menores de un afio,
asi como los de las personas entre 65 y 75 afios y los de noventa afios y mas de edad, son los mas

alejados, mientras que los mas jovenes presentan un patrén menos marcado.

Figura 2.2. Grafica de la razén de la mortalidad mensual sobre la mediana por grandes

grupos de edad.
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Fuente: Elaboracién propia con datos del estudio de Quetelet, publicado en 1838, p. 11

A pesar de que los primeros estudios cientificos de la relacion entre la mortalidad estacional tienen
casi dos siglos, y habiéndose encontrado un patrén estacional de la mortalidad diferenciado por
edad, existe una gran cantidad de trabajos en los que el analisis de la mortalidad estacional se lleva
a cabo sin tomar en cuenta el efecto diferenciado que tiene ésta sobre cada uno de los subgrupos de
edad como el de Rosenwaike, publicado en 1966 y el estudio de Barret, de 1990. A pesar de ello,
sus hallazgos son importantes y se discutiran en lo sucesivo. Otros trabajos distinguen en su anlisis
a un solo grupo de edad. La mayoria se centra en el estudio de la mortalidad estacional a edades

avanzadas. Algunos ejemplos de este tipo de analisis son: el trabajo de Bull y Morton, publicado en
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1978, que separa las defunciones de dos grupos etarios: mayores y menores de sesenta afios. En su
analisis muestran cémo es el patron estacional para Inglaterra y Gales y lo comparan con el que
prevalecia en Nueva York. La principal conclusion de este estudio con respecto a la edad, es que
son los mayores de sesenta afios quienes presentan mayores variaciones estacionales. Mientras
tanto, Keatinge, Coleshaw y Komorov (1989) estudiaron el exceso de muertes invernales con la
finalidad de determinar el impacto de la integracion del sistema de calefaccion central a todos los
hogares. Se tom6 en cuenta para ello el comportamiento diferencial entre el grupo de setenta a
setenta y cuatro afios de edad en comparacion con toda la poblacién, se revisaron las defunciones

ocurridas en enero y marzo de 1964 a 1984.

Después de Quetelet, solo dos trabajos han retomado el estudio completo de la relacion de la
mortalidad estacional con la edad. El primero de estos trabajos, publicado en 1999 por Nakai, Itoh y
Morimoto, considera la mortalidad causada por golpes de calor en Japén entre los afios de 1968 y
1994. Los grupos etarios estan construidos en forma quinquenal, y el objetivo es relacionar las
muertes debidas a golpes de calor con el calentamiento global. El principal hallazgo en este trabajo
con respecto a la edad, es que la mayoria de las muertes (50.1%) debidas a causas relacionadas con
golpes de calor, ocurrieron en nifios menores de cuatro afios y en las personas de setenta afios y
mas, lo que, segun los autores, “indica la vulnerabilidad de estos subgrupos de la poblacion ante el

cambio climéatico”(Nakai, Itoh y Morimoto, 1999; p. 43).

El segundo trabajo fue publicado por Feinstein en 2002 y trata la estacionalidad de la mortalidad
con respecto a la edad en Estados Unidos.Para llevar a cabo este estudio, el autor usé las
estadisticas vitales de las defunciones ocurridas en ese pais entre los afios 1994 y 1998. Tomd como
ejes de andlisis las causas de muerte y la edad y utilizé para su analisislos métodos de regresion y
una variacion del Census X-11. Este Gltimo tiene como finalidad descomponer series de tiempo.
Confirma, como los estudios anteriores, que son los méas jovenes y los de mayor edad los que
presentan mayor estacionalidad.Al revisar las causas, determina que el exceso estacional en
invierno es ocasionado por enfermedades cardiovasculares y respiratorias que afectan a las personas
mayores, mientras que los excesos en verano se deben a causas externas y ocurren principalmente
en los mas jovenes, y puntualiza que la evolucién de la relacion de la mortalidad estacional en el
tiempo es atribuible a la variacion temporal en las causas estacionales. Asimismo, encontrd que “la
tendencia general de la mortalidad estacional es diferente segun la edad: para los de mayor edad es
claramente positiva, mientras que, en el caso de los jovenes, la variacién estacional se encuentra en

franca disminucion” (Feinstein, 2002; p. 485).
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Los estudios mas recientes que tratan la relacion de la mortalidad con la edad son, en orden
cronoldgico, el publicado por Rau y Dobelhammer, de 2003, y la tesis doctoral de Rau publicada en
2007. Con respecto a la relacion entre la mortalidad estacional y la edad, ambos estudios confirman

los resultados obtenidos por sus predecesores.

El trabajo de Rau y Dobelhammer trata sobre la mortalidad estacional en Dinamarca y su relacion
con la edad.Lo hacen utilizando “los mejores datos sobre mortalidad disponibles en el mundo™: las
estadisticas vitales de este pais nérdico (Rau, 2007: p. 135), lo que les permite hacer un estudio por
cohorte. Entre otros resultados, confirman el hecho de que la mortalidad estacional se incrementa en
las cohortes mas viejas, lo que muestra que las diferencias estacionales no solo se deben a los
procesos relacionados con el incremento de la edad, sino que existe un componente generacional

gue afecta este vinculo.

La tesis de Roland Rau, publicada en 2007, es quiza el trabajo méas importante sobre el estudio de la
mortalidad estacional, en dos sentidos: su vasta recuperacion de la bibliografia sobre el tema, asi
como el analisis que hace de las técnicas para medir la mortalidad estacional que la hacen Unica.
Rau obtiene sus principales aportaciones de dos estudios de caso: el primero, hecho sobre la
mortalidad estacional de Dinamarca y el segundo, sobre la de Estados Unidos. En ambos casos
profundiza en el estudio de otros diferenciales, y a pesar de que limit6 su analisis a los grupos de
mayor edad, sus hallazgos confirman lo que se ha encontrado en otros articulos. La gran fortaleza
de este trabajo es la utilizacion de métodos robustos de estadistica no paramétrica para estimar el
patron estacional, que permiten hacer afirmaciones sobre la relacion entre las variables que se

analizan y la mortalidad estacional, debido al cuidado con el que se utilizaron las técnicas.

Por un lado, la aportacion de este nuevo estudio sobre Dinamarca fue el analisis de las causas de
muerte identificadas como estacionales, asi como el analisis segun diversos factores
socioecondmicos. Gracias a la riqueza de los datos que utiliz, pudo llevar a cabo un estudio
longitudinal de las personas que tenian sesenta y cinco afios 0 mas en 1980, y las siguio hasta el afio
2000, de acuerdo con la edad que tenian al momento de iniciar el estudio en grupos quinquenales.
Acorde con sus resultados, la relacion de la mortalidad estacional con la edad es diferente para
hombres y para mujeres en cada etapa de la vida. Determiné que esta diferencia depende de la causa

de muerte que afecta a cada uno de los subgrupos de la poblacion clasificados de esa manera.
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En el estudio sobre el comportamiento de la mortalidad estacional en Estados Unidos, Roland Rau
se concentré en las personas mayores de sesenta y cinco afios y las separ6 en grupos de edad
quinquenales. Como resultado es este andlisis, confirmé que en este subconjunto de edades la
variacion estacional se incrementa conforme aumenta la edad. Para la realizacion de este estudio, a
diferencia del que llevd a cabo para Dinamarca, sélo dispuso de informacién de periodo sobre las
defunciones, por lo que la técnica de analisis se modificode forma sustancial, ya que no fue posible
tener resultados por cohorte. Los periodos analizados estincomprendidos entre 1959 y 1963 y de
1994 a 1998. Los resultados obtenidos apoyan la tesis de Feinstein, segun la cual la estacionalidad
de la mortalidad se ha reducido en el tiempo para los mas jovenes, mientras que se ha incrementado
para los mas viejos (Feinstein, 2002, p. 435; Rau, 2008, p. 107).

ESTUDIOS SOBRE LA MORTALIDAD ESTACIONAL Y EL SEXO

A pesar de que en el estudio de la mortalidad en general se ha encontrado una clara diferencia en el
comportamiento de este fendmeno entre hombres y mujeres, en el estudio de la mortalidad
estacional, la literatura muestra evidencias contradictorias. Quiza esto se deba a que, en muchos
casos, las técnicas que se utilizaron no permitieron una medicion precisa de la intensidad con la que
ocurre el fendmeno, que permita comparar entre subpoblaciones. Sin embargo, el estudio de esta
variable como diferencial de la mortalidad estacional es tan antiguo como el estudio de la edad. La
primera evidencia es el mismo articulo de Quetelet que ya ha sido citado en este documento, en el
que se refiere que las diferencias por sexo entre la mortalidad estacional se encontraron primero en
los menores de un afio: las nifias mostraron un patrén estacional con variaciones menores a las de
los hombres, mientras que entre los 12 y 16 afios, éste es méas fuerte para las mujeres que para los
hombres. “Entre los veinte y veinticinco afios, la variacion estacional vuelve ser mas intensa en los

hombres que en las mujeres y continla asi hasta el fin de la vida” (Quetelet, 1838; p. 32).

Después del trabajo seminal de Quetelet, pocos han ahondado en el estudio de la relacién entre la
mortalidad estacional y el sexo, a pesar de que esta es una de las diferenciales clasicas de la
mortalidad general. Los estudios realizados muestran resultados contradictorios: por un lado,
algunos aseguran que no existe diferencia entre las variaciones estacionales entre mujeres y
hombres; por el otro, otros estudios han encontrado una diferencia significativa en los patrones
estacionales de ambos sexos.
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En la primera categoria sobresale la investigacion que el Eurowinter Group llevara a cabo en 1997,
en la que se estudid la mortalidad ligada a ciertas causas asociadas con el exceso de muertes durante
el invierno para varios paises europeos. Se utiliz6 un modelo de regresion en el que la temperatura.
El sexo y la edad funcionaron como variables independientes contra el nimero de defunciones en el
grupo. El sexo result6 tener correlaciéon no significativa con la mortalidad estacional, con respecto
al resultante para las otras dos variables analizadas. Este resultado coincide con el de otro trabajo
sobre el incremento de la mortalidad durante el invierno en Hong Kong, en el que, en palabras del
autor, “no se encontrd diferencia en la mortalidad estacional por sexo” (Yan, 2000; p. 419).
Asimismo, un estudio para Japon sobre la mortalidad por golpes de calor mostr6 que, tanto para los
mas jovenes como para los mayores, las muertes por esta causa ocurren independientemente del
sexo (Nakai, Itoh y Morimoto, 1999; p. 126).

En cambio, uno de los principales hallazgos del trabajo de Gemmel a este respecto fue que el
exceso invernal de mortalidad promedio anual, entre 1981 y 1993, fue de de 34% para los hombres,
y de 29% para las mujeres. En su estudio revisé ademas los incrementos en la mortalidad durante el
invierno debidos a tres causas: las enfermedades respiratorias, las cardiovasculares y los
padecimientos del corazén y encontrd que para los padecimientos cardiovasculares, el incremento
de las muertes en el invierno era muy similar; alrededor del 36% para hombres y mujeres. Sin
embargo, en el caso de la mortalidad por enfermedades respiratorias era de 89% para los hombres y
114% para las mujeres (Gemmel, 2000; p. 275). Este estudio muestra evidencia que nos hace pensar
que la postura previa, en la que se consideraba que las diferencias en la mortalidad estacional de
hombres y mujeres eran insignificantes, es una sobresimplificacion (Rau y Dobelhammer, 2003; p.
17), lo cual se confirmé en posteriores estudios. El primero, es el hecho para Dinamarca por Rau y
Dobelhammer en 2003, que mostrd que el patrén estacional de hombres y mujeres es similar para
ambos sexos. Sin embargo, segun este trabajo, el riesgo relativo de morir es mucho mayor para
hombres que para mujeres conforme la edad se incrementa.Ademas, el patron de hombres y mujeres
cambia con la edad, conforme los hombres envejecen la mortalidad estacional cambia, no sélo les
afecta la muerte invernal, sino que también las olas de calor incrementan su mortalidad. Segun estos

hallazgos, los hombres son més susceptibles a las amenazas del medio ambiente.

Este resultado que no concuerda con los hallazgos de la tesis doctoral de Roland Rau, con respecto
a este mismo pais. En la tesis doctoral de 2007, al parecer, son las mujeres las que presentan un
mayor exceso de mortalidad en el invierno: su riesgo relativo de morir durante esta época del afio es

18% mas alto que en verano, mientras que el de los hombres lo es 16%. Estos resultados son
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contradictorios con lo que se sabe sobre la mortalidad general de mujeres y hombres, por lo que este
hallazgo debe interpretarse con cuidado, tomando en cuenta dos aspectos: el efecto de la estructura
por edad para ambos grupos, y que este resultado puede ser una particularidad de la poblacion
danesa (Rau, 2007; p. 18).

El segundo estudio de caso que se considera en el trabajo de Rau de 2007 es un estudio sobre la
mortalidad estacional de Estados Unidos. Con respecto a las diferencias de este fenémeno entre
hombres y mujeres, el autor seiiala: “El hallazgo mas importante es, probablemente, la ausencia de
diferencias entre las fluctuaciones estacionales de la mortalidad de hombres y mujeres. Mientras las
mujeres se enfrentan a lo largo de su vida a una menor mortalidad que los hombres, las diferencias

relativas parecen ser insignificantes”. (Rau, 2007; p. 124)

FACTORES SOCIALES Y ECONOMICOS QUE AFECTAN LA MORTALIDAD ESTACIONAL

Los factores sociales que se han identificado como la causa de una significativa disminucién de la
mortalidad estacional pueden resumirse en dos palabras: progreso socioecondmico:“el acceso a
sistemas de calefaccion, viviendas con aislamiento térmico adecuado, pero también la forma en que
se comportan las personas” (Keatinge, 2000; p. 733), incluso sus habitos alimenticios tienen efecto
sobre el patron estacional de la mortalidad. La importancia de la mediacion de los factores sociales
sobre el exceso de la mortalidad en el invierno se hace patente, en tanto que“la fuerza con la que se
presenta la relacion es el resultado de la incapacidad algunos grupos de la poblacion para protegerse
adecuadamente de los efectos de la temperatura, mas que de los efectos de la temperatura en si”
(Gemmel, et al., 2000; p. 278).

Los hallazgos a este respecto no permiten asegurar que existe una relacion entre la estacionalidad de
la mortalidad y el nivel socioeconémico. Los estudios hechos en Inglaterra y Gales por Keatinge en
1989 y 2000 muestran evidencia en contra de su existencia. En el estudio de 1989, Keatinge asegura
que “a pesar del aumento de las residencias con calefaccion central, la mortalidad durante el
invierno no bajo” (Keatinge, 1989; p. 75), pues aunque disminuy6 la mortalidad por influenza se
incrementd la mortalidad por enfermedades cardio y cerebrovasculares, que se han asociado con
excursiones cortas al exterior en los dias frios. En la publicacion de este mismo autor del afio 2000,
en la que complemento su anélisis estadistico con el estudio de un grupo de internos en un hogar de
ancianos, que mostré que muchos de ellos hacian largas excursiones en dias frios, y que ademas, la

mayoria de ellos dormia con las ventanas abiertas y con la calefaccion al minimo (Keatinge, 2000).
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Las cifras de la poblacion en general mostraban que la diferencia en el exceso de muertes invernales
era de 35.3% para quienes tienen hogares con sistema de calefaccion central y 36% para quienes no,
las evidencias de este Gltimo estudio muestran que los efectos benéficos del acceso a mejores
instalaciones se balancean con los efectos negativos del pasar largos periodos en el exterior, y que
la vieja costumbre britanica de exponerse al aire fresco tiene efectos tan importantes como el de

tener un sistema de calefaccion deficiente (Keatinge, 2000; p. 733).

Por su parte, el estudio publicado en 2000 por un grupo de cientificos encabezados por Gemmel,
estudio la relacion entre la mortalidad estacional y el nivel socioeconémico en Escocia. Aunque no
encontraron evidencias claras de esta relacion, refieren que el rango de la variacion estacional entre
las diferentes clases sociales es marcado, y que aumenta conforme menor es el nivel
socioecondmico. Concluyen que los excesos de mortalidad estacional pueden ser resultado de la
incapacidad de la poblacién para protegerse y no sélo deberse a las variaciones de temperatura.
Explican, ademas, que el no haber encontrado una relacion significativa puede deberse a efectos de

las variables que se eligieron como proxy de clases sociales (Gemmel et al., 2000; p. 278).

El trabajo que méas ahonda en el estudio de los diferenciales de la mortalidad estacional es la tesis
doctoral de Roland Rau, que ya fue tratada anteriormente y que analizd una gran cantidad de
diferenciales de la mortalidad estacional para Dinamarca y Estados Unidos, algunos de ellos se

habian referido ya en la literatura y otros nunca se habian explorado antes.

El estudio de caso de Dinamarca tiene una riqueza incomparable con otros trabajos que analizan los
diferenciales de la mortalidad estacional, gracias a que los datos daneses son muy completos, una
condicion indispensable para el desarrollo de un trabajo de esta naturaleza y dificilmente replicable
en otro pais. Las variables que se estudiaron fueron: riqueza, operacionalizada como un indice que
tomo en cuenta cualquier transferencia monetaria al hogar; la educacion; la calidad habitacional;
tener automavil; el estatus marital, y vivir solo. Rau hace uso de la regresion logistica, controlando

los grupos de anélisis por sexo y edad.

Con la implementacion de esta técnica, Rau encontr6é que la riqueza no funciona como diferencial
en Dinamarca. Cabe resaltar que, en el caso de los hombres, el software estadistico utilizado para la
estimacion de modelos gener6 problemas; en el caso de las mujeres, se encontrd que en los cuartiles

de mayor riqueza es donde se concentran las muertes por enfermedades cardiovasculares y
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cerebrovasculares. Sin embargo, esta tendencia es estadisticamente insignificante. Dos
caracteristicas propias de Dinamarca parecen dar explicacion a este resultado: un sistema de salud
publica eficiente y abierto a toda la poblacién y al hecho de que en Dinamarca hay pocas personas
pobres (s6lo 3.9% tienen un ingreso menor a la media nacional), lo que implica que la diferencia en
las condiciones financieras de los cuatro cuartiles que Rau analiz6 es, en realidad, muy pequefa. La
educacién, por su parte, estd mas ligada al comportamiento del individuo, y podria esperarse que
funcionara como un gradiente de la mortalidad estacional; sin embargo, tampoco ocurri6 asi, por lo
gue esta variable no sirve como proxy en un pais tan homogéneo como Dinamarca. Este resultado
estd ligado, en buena medida,a que en Dinamarca existe acceso generalizado a los servicios de
salud, asi como a la homogeneidad de la poblacién en cuanto a condiciones econémicas. Pero este
resultado también implica que el comportamiento de la poblacion asociado al cuidado de la salud no

solo depende del grado de educacion formal que alcanzan los individuos.

Asimismo, las condiciones de la vivienda no funcionaron como una variable diferencial, pues no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas de la mortalidad estacional en personas con
viviendas en ‘“‘condiciones favorables” en comparacion con aquellas que vivian en sitios en
“condiciones desfavorables”. Cabe sefialar que, al igual que en el caso del ingreso, las situacion en
la que se encuentran las viviendas es muy homogénea, ya que existen muy pocos hogares sin
sistema de calefaccion central. El resultado anterior concuerda con el de la variable“tener o no tener
automovil”, que tampoco fue relevante en el estudio de la mortalidad estacional. Al parecer, el
sistema de transporte danés es tan eficiente y de buena calidad, que, es irrelevante para el estudio de

la mortalidad estacional el tener o no automavil.

Con respecto al estado civil, tampoco se encontraron diferencias significativas, pues el estudio no
pudo detectar ninguna ventaja para los casados, con respecto a los que tienen otro estado civil. En
cambio, la variable “vivir solo” si es un gradiente de la mortalidad estacional, pues quienes tienen al
menos un compariero de vivienda mostraron menor riesgo relativo de morir en el invierno que los
que viven solos. Lo que el autor explica es que se debe a que un compafiero en casa brinda apoyo
emocional y social y a que, en la préctica, también significa que hay alguien cerca que puede llamar

una ambulancia y ser de ayuda en las emergencias (Rau, 2007; p. 167).

Para el estudio de Estados Unidos, ademas de analizar sexo, edad y regién, Rau estudié el periodo,

asociandolo al acceso a calefaccion en el hogar, ademas, consider6 el nivel de escolaridad de los
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fallecidos como un proxy de estatus socioecondémico y el estatus marital, debido a que cominmente

las personas casadas tienen menor mortalidad general.

Con respecto al periodo, Rau, al igual que Feinstein, concluye que, para los jovenes la mortalidad
estacional estd reduciéndose, mientras que para las personas de mayor edad, la estacionalidad esta
aumentando, lo que esta relacionado con la evolucion de la mortalidad por causas asociadas a la
mortalidad estacional: mientras se reduce la mortalidad por enfermedades respiratorias, se
incrementa la causada por padecimientos cardio y cerebrovasculares. El autor refiere que estos

resultados también pueden deberse a una reduccion de la brecha de la mortalidad entre los grupos

Con respecto a la educacion como proxy de estatus socioeconémico, Rau lo ubica como un
verdadero gradiente social, aunque su influencia se encuentra mediada por la edad. Después de los
noventa afnos, la escolaridad ya no funciona como diferencial, pero entre los cincuenta y los noventa
afios es posible distinguir que entre mayor fuera la escolaridad del grupo, menor seria la
estacionalidad de su mortalidad. Incluso por causas, es notorio que esta relacion se conserva tanto

para enfermedades respiratorias como para cardiovasculares y cerebrovasculares.

Por otra parte, mientras que la variable escolaridad mostraba un claro gradiente y permitia separar
en grupos las defunciones, el estatus marital no arrojé resultados claros. Sin embargo, las
defunciones de personas casadas tuvieron un comportamiento estacional con menor variacion, lo
gue da una ligera evidencia del efecto protector del matrimonio sobre la mortalidad en general. Esto
puede deberse a dos factores: primero, a mejores condiciones financieras de los casados por un
lado; y segundo, a que la permanencia de una persona mas en el hogar tiene un efecto positivo sobre
la supervivencia, pues pudiera brindar ayuda al suscitarse una emergencia. Sin embargo, los
resultados no son consistentes: por un lado, los divorciados compiten con los casados por los
niveles mas bajos de mortalidad estacional; por el otro, los viudos y los que jamas se casaron tienen
un intervalo estacional mas amplio. Por lo que, en el caso especifico de Estados Unidos, la
evidencia muestra que “el tener un compariero en casa es menos importante que tener recursos
financieros suficientes para proveerse de servicios de salud, entre los que podria estar pagar una
enfermera de planta” (Rau, 2007; p.121).
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RESUMEN

Hemos logrado construir un panorama relativamente completo de la mortalidad estacional para
algunos paises desarrollados: por un lado, sabemos que la mortalidad estacional ha cambiado en el
tiempo y que varia en cada poblacion. Sabemos también que no depende de que la temperatura sea
baja, sino mas bien de la forma en la que la poblacién enfrenta los cambios climéticos. Sin
embargo, pocas son las variables demograficas y socioecondmicas que pueden establecerse como
diferenciales en el estudio de la mortalidad estacional: una es la edad, otra muy débil es el sexo y,

con resultados contradictorios, la educacion.

Asimismo, sabemos que la mortalidad estacional ha disminuido, lo que puede ser efecto de que las
condiciones socioecondmicas de las personas, en general, han mejorado. Pero esa relacién tampoco
ha podido demostrarse. Por tanto, a pesar del largo camino recorrido, hay incognitas que no han
sido resueltas. Si ademés consideramos que los estudios que se trataron en esta seccidn son sélo
para Europa, asi como para el norte de Asia y América, y algunos cuantos para Australia y Nueva
Zelanda, entonces aumentan las preguntas por responder. Este aumento no s6lo se debe a que las
regiones que no se han estudiado, como es el caso de México, tienen climas muy diferentes al
prevaleciente en las regiones para las que hay trabajos sobre mortalidad estacional, sino que
ademas, tanto su composicién social como las condiciones econdémicas que han enfrentado a través

del tiempo han sido muy diferentes a la de estos paises.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

INTRODUCCION

En este capitulo se muestran los principales hallazgos de la presente investigacion. El patron de
mortalidad estacional en México no es distinto al que, en otros estudios, se encontré para otros
paises (Bélgica (Quetelet, 1838), Estados Unidos (Feinstein, 2002; Rau, 2007) y Dinamarca (Rau y
Dobelhammer, 2003; Rau, 2007)), es decir, la mortalidad se incrementa en invierno y tiene su punto

minimo durante el verano.

En este trabajo se recuperd el andlisis de la mortalidad estacional por edad, no sélo para los
mayores, también se analizd este fendmeno en los grupos mas jévenes y es en éstos en los gque se
encontraron patrones diferentes para hombres y mujeres. Por otra parte, la intensidad de la variacion
estacional no permaneci6 constante a lo largo del periodo de observacién. En general disminuy6
para la poblacién observada, pero la evolucion fue distinta en cada grupo de edad y también fue
diferente por sexo, lo que puede estar asociado al cambio en el tiempo de la intensidad con que las

causas de muerte afectan a la poblacién en cada grupo de edad.

Por otra parte, durante el periodo de observacion, la escolaridad dejo de ser una variable diferencial
de la mortalidad estacional, mientras que, al inicio del periodo, funcion6 como un verdadero
gradiente. Con el paso del tiempo, las diferencias en mortalidad estacional disminuyeron en los
grupos con menor escolaridad y se mantuvieron constantes en los grupos mas educados. En 2009,
s6lo las defunciones de personas con estudios profesionales tenian una variacién estacional

diferente a la de los demas grupos.
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EL PATRON ESTACIONAL EN MEXICO

La estacionalidad de la mortalidad en México no se comporta igual para todos los subgrupos por
edad y sexo; tanto su forma, como su intensidad cambian, segln sea el subconjunto de la poblacién
segmentado por estas dos categorias. Sin embargo, para efectos de identificar el patron estacional en
México, que afecta a la poblacién en general, se extrajo el patrén estacional de las muertes de toda
la poblacién, en el que se observa la forma que se describe desde los estudios de Quetelet, y que
Feinstein y Rau corroboran en sus trabajos: el maximo en enero y después un descenso suave, hacia
mitad del afio (entre junio y agosto) y luego un suave ascenso hasta diciembre, sin que en este mes
se alcance el maximo de nuevo, y se verifica un mismo patrén para hombres y mujeres. En la Figura
3.1 se observan las formas que toman los patrones estacionales durante los veinte afios que se
consideraron en este trabajo (las lineas més claras corresponden a los patrones mas recientes). Se
puede verificar, tanto en el caso de los hombres, como en el de las mujeres, que la variacién del
patron en el tiempo ha sido minima, sin embargo, las formas mas recientes tienden hacia una menor

variacion intra-anual.

Figura 3.1. Patron general anual de la mortalidad estacional en México (1990-2009)
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La tendencia generalizada hacia una menor variacién estacional puede observarse mas claramente
en la Figura 3.2, que muestra el indicador “rango estacional proporcional”, mediante el cual se
verifica que la intensidad del patrdn estacional general de la mortalidad en México se redujo
durante los veinte afios que se estudiaron. Estos resultados concuerdan con lo hallado por Feinstein

(2002) en su estudio de la mortalidad estacional en Estados Unidos.

Figura 3.2.Rango estacional proporcional (Poblacion México)
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A pesar de que estos resultados dan una idea sobre la forma que toma el patron estacional en
México, asi como de su evolucidn en el tiempo, el observar la mortalidad estacional de esta manera
implica sobresimplificar el estudio del fendmeno, pues, como se verd mas adelante, el patron

estacional es muy diferente por grupos de edades.

Con la finalidad de segmentar a la poblacion masculina y femenina en grupos que permitieran un
analisis mas preciso de los patrones estacionales por edad, los célculos se hicieron para las
defunciones ocurridas en grupos quinguenales de edad. Sin embargo, se presentaran en los grandes
grupos de edad que se enlistan a continuacion: preescolares, 0 a 4 afios de edad; edad escolar 5 a
14, afios de edad; adolescentes y jovenes, 15 a 29 afios de edad; adultos jovenes, 30 a 44 afios de
edad; adultos maduros, 45 a 60 afios de edad y adultos mayores, de 60 en adelante. La eleccion de
los grupos obedece a la necesidad de relacionar la estacionalidad de la mortalidad en grupos de

poblacidn con cierto grado de homogeneidad.
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PREESCOLARES

Los nifios y nifias de entre 0 y 4 afios tienen un patrén estacional muy parecido, que se conserva al
paso del tiempo durante el periodo de observacion, como se puede apreciar en la Figura 3.3. Los
patrones estacionales de cada afio de los nifios menores de un afio, mantienen una forma muy
parecida al patrén promedio. Esta forma comienza a cambiar en el patron observado de la
mortalidad estacional en los nifios de entre uno y cuatro afios, en el que no se observa un minimo

constante en el tiempo, sino que cambia cada afio.

Por otra parte, también se observa gue la forma no fue constante en el periodo de observacion, pues
a pesar de que ambos grupos presentan el factor estacional maximo en enero, en los menores de un
afio de edad, las nifias conservan el minimo en abril durante los veinte afios, aunque parece estar
migrando a agosto. Mientras que los nifios, mantuvieron el mismo minimo que las nifias de 1990 a
2002, pero a partir de 2003, el minimo se ubic6 en junio. Este cambio ocurrié poco a poco, primero
la variacion entre enero y abril fue disminuyendo, y fue incrementandose la que tenia con respecto a

junio.

Por otra parte, en el grupo de 1 a 4 afos de edad, el patron ha sido mucho mas inestable. Tanto para
nifios como para nifias, se modific6 la ubicacion del factor estacional maximo de enero a marzo, y
el minimo cambidé de lugar varias veces en el periodo. Llama la atencion que el patron esta
cambiando hacia uno de mayor variacion estacional, sin embargo, el nimero de defunciones en este

grupo de edad disminuyé de forma significativa durante el periodo.

Figura 3.3. Patrén de variacion de la mortalidad estacional nifios entre 0 y 4 afios. (1990-2009)

Hombres Mujeres

°
4
I
g
°
o

Oal

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: Elaboracion propia

47



Enero y Febrero, desviejadero

Figura 3.3.a. Patron de variacién de la mortalidad estacional nifios entre 0 y 4 afos. (1990-
2009)
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Las nifias menores de un afio presentaron mayor variacién estacional que los nifios durante todo el
periodo de observacion. Tanto las nifias como los nifios redujeron la intensidad de la estacionalidad
entre 1990 y 2009. Por el contrario, la tendencia del mismo indicador para los nifios de entre uno y
cuatro afios fue positiva durante el mismo periodo, lo que indica que la variacion estacional de la
mortalidad en este grupo de edad aumentd de 1990 a 2009. EI hecho de que la variacion estacional
haya aumentado durante el periodo llama la atencién porque el nimero de defunciones en estos

grupos de la poblacion se redujo durante el periodo de analisis.

Figura 3.4. Rango estacional proporcional de los nifios entre 0 y 4 afios (1990 a 2009)
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ESCOLARES

Los patrones estacionales de los nifios entre 5 y 14 afios de edad presentaron una fluctuacion
estacional irregular durante el periodo. Sélo las nifias entre 5 y 9 afios de edad mantuvieron el factor
estacional maximo en enero. En el caso de los nifios de este mismo grupo de edad, no se conservé
un factor méximo durante todo el periodo, sino que fluctud entre los meses de abril, julio y agosto.
Las defunciones de nifias en estos grupos de edad mantuvieron el factor estacional minimo mas o
menos estable entre junio y marzo, mientras que en los nifios, el minimo se ubicé en noviembre y

diciembre, como lo muestra la figura 3.5.

En este grupo de edad, para ambos sexos, se observa una evolucion del patron estacional durante el
periodo observado, en el que se tiende a desconcentrar la mortalidad en ciertos meses. Esto se puede
ver en como las lineas més claras conforman patrones en los que los factores son mas grandes,
tendientes a 1, lo que ocurre porque las diferencias entre los factores estacionales maximos y

minimos son cada vez menores.

Figura 3.5. Patrén de variacion de la mortalidad estacional nifios entre 5y 9 afios. (1990-2009)

Hombres Mujeres

— 1990

—— 1991

| e

0.9

— 1992

—1993
0.8

— 199

1995
0.7

— 199

1997

0.6

—— 1998

— 1999

0.5

—— 2000

5a9

2001

0.4 1

03 1

0.2 1

2008 0.1

= & - Promedio 0.0
1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 1 12 1

Fuente: Elaboracion propia

Lo mismo ocurre en el caso de los nifios y nifias entre 10 y 14 afios. Se observan patrones definidos,
gue aparentan tener dos factores estacionales muy grandes, pero es necesario tener en cuenta que la
grafica que se obtiene a partir de este indicador muestra que los pesos cada vez estan mas
equilibrados. Sin embargo, en los patrones de nifios y nifias en este grupo de edad, el factor
estacional méaximo se ubicé en abril durante todo el periodo, y el minimo en octubre. Lo que se

observa en este patron estacional de mortalidad no corresponde a lo que se observa en otros paises
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para otros grupos de edad, dado que la mayoria de los estudios detallados sobre mortalidad
estacional en los que se lleva a cabo el analisis por grupo de edades se ha concentrado en el estudio

de los adultos mayores, y esta focalizado en los paises de Dinamarca y Estados Unidos, que tienen
inviernos muy frios.

Figura 3.6. Patrén de variacion de la mortalidad estacional de nifios entrel0 y 14 afios. (1990-2009)
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Fuente: Elaboracion propia

Se observé en estos grupos de edad que las nifias tienen menor variacion estacional que los nifios.
Es necesario considerar que la intensidad del patrén es muy pequefia en estos grupos. Sin embargo,
llama la atencion que en el caso de los nifios de 5 a 9 afios de edad, el indicador se increment6
considerablemente, después de haber conservado una tendencia negativa hasta 1999. Por el
contrario, en el caso de los nifios entre 10 y 14 afos, el indicador se conservo a la baja durante todo
el periodo de observacién. Las nifias de ambos grupos de edad, por su parte, mantuvieron este

indicador dentro del mismo rango entre 1990 y 2009.

Figura 3.7. Rango estacional proporcional de los nifios entre 5 y 9 afos (1990 a 2009)
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JOVENES

El patron de los jovenes entre 15 y 29 afios es muy particular, pues su evolucion es diferente para
hombres y mujeres. En el caso de los hombres, se observa la evolucién del patron infantil con el
factor estacional méaximo en abril hacia un patron clésico, con el maximo en enero. Este cambio es

lento y ordenado y los patrones fueron estables durante el periodo de observacion.

Por el contrario, los patrones estacionales de las mujeres muestran fluctuaciones considerables en el
tiempo, pero también se observa la migracion repentina del patrdn en el espacio de las edades. Las
mujeres de 15 a 19 afios no tienen un patron estable. Al parecer, es el mas inestable, presenta
multiples mé&ximos y minimos en el tiempo. Sin embargo, en promedio, el patron se acerca a la
uniformidad. Llama la atencion el hecho de que en el siguiente grupo de edad se observa ya un
patron estacional definido, con el factor maximo en enero y con un minimo cambiante y o mismo
ocurre para el grupo de 25 a 29 afios de edad. Es importante resaltar que el patron estacional de las
mujeres es mas inestable en el tiempo que el de los hombres y que, durante el periodo de

observacion, mostré una evolucion notoria, cada vez hacia una menor variacién estacional.

Figura 3.8. Patrén de variacion de la mortalidad estacional jovenes entre 15y 24 afios. (1990-2009)
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Figura 3.8.a Patron de variacién de la mortalidad estacional jovenes entre 25 y 29 afios. (1990-2009)
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Con respecto a la intensidad del patron estacional, representada por el rango de variacion estacional
proporcional, se observa que, para las de defunciones de hombres de todos los subconjuntos entre
los 15 y 29 afios de edad, este indicador se mantuvo constante durante el periodo de observacion.

Las mujeres, por su parte, presentan mayores diferencias entre sus factores estacionales.

En el grupo de 15 a 19 afios de edad las variaciones se mantienen erraticas pero dentro de un mismo
rango. Sin embargo, la variacion estacional de las mujeres de entre 20 y 24, 25 y 29 afios de edad
mantuvo una tendencia negativa de 1990 a 2009. Es notable, sin embargo, que la brecha entre la
variacion estacional de las mujeres con respecto a la de los hombres se redujo en los grupos de entre

20y 24 afios, asi como en el de 25 a 29 afios de edad, durante el periodo de observacion.

Figura 3.9. Rango estacional proporcional de los jovenes entre 15 y 19 afios (1990 a 2009)
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Figura 3.9.a. Rango estacional proporcional de los jovenes entre 20 y 29 afios (1990 a 2009)
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ADULTOS JOVENES

Durante el periodo de observacién, las defunciones de adultos jovenes (entre 30 y 44 afios de edad),
mostraron un patrén fijo en el tiempo, que evoluciona en el dominio de las edades. Conforme la
edad es mayor, la forma tiende hacia una con el maximo en enero, y mayor diferencia entre los
factores estacionales diferentes al minimo. La forma en que cambia el patron segln la edad es

diferente para hombres y mujeres.

En el grupo entre 30 y 34 afios de edad, se experimenta un patron diferenciado por sexo. Ambos
patrones coinciden en que el méaximo factor estacional corresponde a enero, aunque difieren en el
minimo. En el caso de las mujeres, éste se situé en febrero durante todos los afios de observacion,
excepto entre 1998 y 2000. En el caso de los hombres, el minimo se mantuvo en junio durante todo

el periodo de observacion.
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Al igual que el grupo anterior, los hombres y mujeres entre 35 y 39 afios de edad tuvieron patrones
diferenciados durante el periodo de estudio. Llama la atencion que ambos patrones son muy

estables, con el factor estacional méximo en enero y minimo en diciembre, durante todo el periodo.

La forma del patron estacional de hombres y mujeres entre 40 y 44 afios es muy similar, pues el
factor estacional maximo se ubicd en enero durante todo el periodo de observacién para ambos
sexos. El minimo para los hombres deambul6 entre marzo, julio, septiembre y octubre durante todo

el periodo de observacion. En el caso de las mujeres, el factor estacional minimo se situé en agosto
durante todo el periodo observado.

Figura 3.10. Patrén de variacién de la mortalidad estacional personas entre 30 y 39 afios.
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Figura 3.10.a. Patrén de variacion de la mortalidad estacional personas entre 40 y 44
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La intensidad del patrdén, por su parte, se mantuvo constante en los grupos de edad de 30 a 34 y de

35 a 39 afios de edad; mientras que en el grupo de 40 a 44, presentd una tendencia negativa, mayor

para los hombres que para las mujeres, que conservaron la variacion proporcional casi en el mismo

rango.

Figura 3.11. Rango estacional proporcional de las personas entre 30 y 34 afios (1990 a 2009)
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Figura 3.11.a. Rango estacional proporcional de las personas entre 35 y 44 afios (1990 a 2009)

0.16000

0.14000

0.12000

0.10000

0.08000 ~o=Hombres

35-39

Mujeres
0.06000

0.04000

0.02000

0.00000
S o G P P P S P
P P P PP PP R
[ BN R R

I ]
O & &S
D 3 P

0.18000

0.16000 \

0.14000 \\\7,)-
012000 = =t

0.10000

—_—_————

~#=Hombres
0.08000

40-44

Mujeres

0.06000

0.04000

0.02000

0.00000

S TG T B A TN N I S Y
D' P D O S » O &
I R A i R S

Fuente: Elaboracion propia

ADULTOS MADUROS

En el grupo de adultos maduros, se observa que el patron estacional con un exceso de muertes se ha
estabilizado y ha tomado una forma cada vez mas definida. El factor estacional maximo para
hombres y mujeres se ubica en enero, en todos los casos, y la diferencia entre el maximo y los otros
factores estacionales es cada vez mas grande. Sin embargo, el patron estacional de la mortalidad de
los hombres entre 45 y 49 afios de edad sigue evolucionando hacia uno en que las diferencias entre
el maximo con respecto a los otros factores estacionales es menor, y lo mismo pasa con el grupo de

mujeres entre 50 y 59 afios de edad, como se observa en la Figura 3.12.

Por su parte, los factores estacionales minimos fueron diferentes para hombres y mujeres de los
grupos quinquenales analizados en este grupo de edad. En el caso del grupo entre los 45 y 49 afios
de edad, se mantuvo en abril para los hombres y mujeres; mientras que en los hombres entre 50 y 54

afios, éste se situé en abril y en agosto durante el periodo de observacion; mientras que en las
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mujeres, se encontré en mayo y agosto. Esta localizacion del factor estacional minimo se mantuvo
en las mujeres del siguiente grupo de edad. Mientras que en el caso de los hombres entre 55 y 59

afios, se ubico en abril, en agosto, y en los Gltimos afios del periodo de observacién, en septiembre.

Figura 3.12. Patron de variacién de la mortalidad estacional personas entre 45 y 59 afios.
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Con relacion a la intensidad de la variacion estacional, ésta tuvo un comportamiento muy diferente

en cada grupo de edad: se mantuvo constante en el grupo de entre 45 y 49 afios de edad. Las
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mujeres presentaron mayor variacion estacional que los hombres durante el periodo. Por el

contrario, los grupos de entre 50 y 54, asi como el de 55 y 59 afios de edad, sufrieron una reduccién

de la variacion estacional durante el periodo observado. Esta reduccion fue mayor en las mujeres

que en los hombres de entre 50 y 54, y muy similar entre las mujeres y hombres de entre 55 y 59

afnos de edad.

Figura 3.13. Rango estacional proporcional de las personas entre 45 y 59 afios (1990 a 2009)
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Fuente: Elaboracién propia
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ADULTOS MAYORES

Conforme se avanza en la edad se observa un patron estacional mas definido, con mayor variacién

entre el maximo y el minimo, pero que va tendiendo a una forma en concreto. Es muy similar entre

hombres y mujeres, y tiene una silueta convexa en la que el maximo se encuentra en enero y el

minimo entre junio y agosto. Conforme se avanza en los grupos de edad, la forma se va definiendo

mas, y los factores estacionales se van acomodando de modo que parece la gréafica de una parabola.

En estos grupos de edad, el factor que mas cambia es el de diciembre, pues se va incrementando de

modo tal que queda a la altura del correspondiente a marzo, es decir, que el nimero de defunciones

se incrementa proporcionalmente en diciembre conforme se avanza en la edad.

Figura 3.14. Patron de variacion de la mortalidad estacional personas entre 60a 69afios de

edad. (1990-2009)
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Figura 3.14.a. Patron de variacion de la mortalidad estacional personas entre 70 y mas afios
de edad. (1990-2009)
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La intensidad de la variacion estacional se incrementa rapidamente en este (ltimo grupo de edad,
cambia sensiblemente en el espacio que va de 60 afios a 85 afios de edad y més, pues el rango de
variacion estacional proporcional aumenta conforme aumenta la edad, de 0.23 para las personas
entre 60 y 64 afos de edad, se mueve a casi 0.39 en las personas de 85 afios y més. Casi en todos los

grupos se presenta una clara tendencia al descenso de la variacion estacional entre 1990 y 2009.

Con relacién al comportamiento de este indicador por sexo, las mujeres entre 60 y 64 afios de edad
se mantuvieron levemente por encima de los hombres.Sin embargo, entre los 65 y 69 los valores
gue toman los indicadores se interceptan durante el periodo, y de ser mayor para las mujeres entre

1990 y 2000, pasa a ser menor, con respecto a sus coetaneos masculinos.

En el grupo de entre 70 y 74 afios, las mujeres mantuvieron su nivel de variacion estacional casi
constante, mientras los hombres lo redujeron drasticamente en el periodo, por lo que de tener un
rango estacional proporcional mucho mayor al de sus coetaneas, se ubicaron muy por debajo de
ellas. Por el contrario, en el grupo de entre 75 y 79 afios de edad, la inversion ocurri6 al contrario,
pues al principio las mujeres tenian un mayor rango estacional proporcional y lo redujeron con
respecto a sus pares masculinos. Por otra parte, en el grupo de entre 80 y 84 afios de edad, se
presentd una evolucion similar al grupo de entre 70 y 74. Sin embargo, para el grupo de 85 y maés,
las mujeres presentaron menor variacion estacional durante todo el periodo y tuvieron,

aproximadamente, la misma evolucion en el tiempo.

Figura 3.15. Rango estacional proporcional de las personas de 60 a 64 afios de edad (1990 a
2009)
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Figura 3.15.a Rango estacional proporcional de las personas de 65a 79 afios de edad (1990 a

2009)

65-69

0.29000

0.27000

0.25000

0.23000

0.21000

0.19000

0.17000

0.15000

M—o—“\‘
\
\N ~+—Hombres

- Mujeres

70-74

0.29000

0.27000

0.25000

0.23000

0.21000

0.19000

0.17000

0.15000

TN |

Mujeres

O P N P P DI PO DS
D D D D ) O S S O & $
P PP S S S S S

75-79

0.28500

0.28000

0.27500

0.27000

0.26500

0.26000

0.25500

0.25000

0.24500

0.24000

0.23500

0.23000

AN

Sﬁ

=#=Hombres

Mujeres

Fuente: Elaboracion propia

62



Enero y Febrero, desviejadero

Figura 3.15.b. Rango estacional proporcional de las personas de 80 y mas afios de edad (1990
a 2009)
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RELACION DE LA MORTALIDAD ESTACIONAL CON LA EDAD Y DIFERENCIAS SEGUN
SEXO

Los resultados muestran que el patrén estacional cambia para cada grupo de edad. Parece indefinido
en los grupos de escolares, jévenes y adultos joévenes, sin embargo, conforme se avanza en los
grupos de edad, se observa la tendencia hacia una forma cada vez més definida, en la que el factor
estacional maximo se encuentra en enero y el minimo en junio. Cabe resaltar que la velocidad de la
convergencia es distinta para hombres y mujeres. Para estas Gltimas, el patrén comienza a tomar
una forma estandar desde los 20 afios de edad, mientras que para los hombres, esto ocurre hasta los
50 afios. La forma del patron también cambia hacia los grupos mas jovenes, gque tienen un patron en
el que el méximo factor estacional se encuentra en enero y el minimo en abril, y conforme se
avanza hacia los grupos jovenes, esta forma se va borrando, y va tomando un patron una cada vez

mas inestable y con menores diferencias entre el maximo y el minimo.
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Como se puede observar en las gréficas, los patrones de los hombres y las mujeres jovenes no
tienen una forma precisa, sino que, conforme aumenta la edad, se va definiendo: el méximo se ubica
en enero y el minimo en junio. Por otra parte, se observé que el patrén estacional de los nifios de
entre 0 y 4 afios de edad es muy parecido al de los mayores de 50. De manera particular, el patron
estacional de la mortalidad correspondiente a los que no sobrevivieron al primer afio de vida, es

muy parecido al de los adultos mayores.

Figura 3.16. Patron estacional de la mortalidad de Mujeres por grupo de edad (1990-2009)

12
no-4 =01
59 ui4
1
u10-14 u59
W1519 "lo14
20-24 u1s19
08 02529 2024
n n30-34 "2
u30.34
() u3539
— ui0as n3539
@ o6 4044
= u45-49
> st 4549
50-
2 5054
04 115559 5559
60-64 60-64
65-69 65.69
7074 2078
02 7579 75.79
80-84 80-84
85+ 85+
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 ou o
-1
_0g W01
e
08 ass
o7 "I
081 st
~0.6 w2
[%2]
beb) #0.6-08 o5 BB
o
= 50.4-06 T 04 asy
> S 03 meods
50.2-04 [ oasas
2002 S04 mssso
o 60-64
3 f 6569
= 07
B 75-79
] (NS 808
PR BTG TS S P - SRS S S NS N S
ARV RO S N N o N
WA G SISO

Fuente: Elaboracién propia

64



Enero y Febrero, desviejadero

Figura 3.17. Patron estacional de la mortalidad de Hombres por grupo de edad (1990-2009)

mO0-1
n1-4
u59
u10-14
1519
20-24
25-29
u30-34
H35-39
u40-44
W 45-49
5054
5559
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85+

mo-1
ul4
m59
m10-14
m15-19
m20-24
2529
m30-34
3539
| 40-44
4549
50-54
1 55-59
60-64
65-69
70-74
75-79
80-84

Hombres

n0-1
n14
B59
11014
11519
52024
52529
53034
53539
54044
u45-49
5 50-54
1 55-59
6064
6569
7074
7579

081

10608

504-06

10.2-04

Hombres

10-0.2

»wu NN yv ty @q O o
Q'\‘q'» 'L'L"v”o g S b'\’\&
PSSO

Fuente: Elaboracion propia

La relacion de la intensidad del patron estacional con la edad puede verse claramente en la Figura
3.18, que muestra como en las primeras edades el nivel de variacion estacional es muy alto, y se
reduce en la juventud alcanzando un minimo. En los hombres se alcanza entre los 30 y 34 afios de
edad y sube rapidamente conforme la edad aumenta, mientras que en las mujeres baja entre los 15y
19 afios de edad y sube significativamente en los grupos con edad entre 20 y 24 y 25 y 29, los de
mayor reproduccion. Se mantiene casi como una meseta hasta el grupo entre 35 y 39 afios de edad y

después sube muy lentamente.

Se observa ademas, que el patron se ha transformado en el tiempo. Es notoria la disminucion que ha
tenido la intensidad de la mortalidad estacional en las mujeres de entre 25 y 29 afios, asi como en
las de 20 y 24, los nifios y nifias que fallecieron antes de alcanzar el primer afio de vida, las mujeres

que fallecieron entre los 50 y 75 afios de edad, y en los hombres de méas de 70 afios de edad.
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Ademas, se observa que el rango es mayor en los hombres que en las mujeres en la nifiez, mucho
menor para los hombres que para las mujeres en la juventud y adultez temprana y mayor para los

hombres que para las mujeres en la vejez.

Figura 3.18. Relacién de la intensidad del patrdn estacional con la edad (1990 a 2009)
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Fuente: Elaboracién propia

Contrario a lo que han mostrado la mayoria de los estudios (Feinstein, 2002), los resultados
obtenidos en este trabajo apuntan a que el patron estacional es diferente para hombres y mujeres
hasta que se llega a la vejez, edad en que el patrén se estabiliza y toma una sola forma. Con respecto
a la intensidad de la variacion estacional, las mujeres y hombres muestran mayor 0 menor variacion
estacional, segun la edad que tenian al momento de la muerte. Las nifias tienen menor variacion que
los nifios, pero las jovenes, las adultas jovenes y las adultas maduras tienen mayor variacion
estacional que sus coetaneos. Sin embargo, en el caso de los adultos mayores, en ocasiones no se
puede establecer si son las mujeres quienes tienen mayor variacion estacional o si son los hombres,

debido a que durante el periodo de observacion la relacion se modifico.

Asimismo, se observa que el grado de variacién es diferente para cada grupo de edad y que coincide
con los hallazgos de los trabajos previos. La relacion entre la variacion estacional y la edad cambié
durante el periodo de observacion, aunque de modo visible. Pero en esencia, durante casi todo el
periodo, presentd una forma convexa que alcanzaba su punto més bajo en las edades jovenes y su

punto mas alto en los adultos mayores y los preescolares.
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LA MORTALIDAD ESTACIONAL Y LA EDUCACION

El estudio de los diferenciales de la mortalidad estacional ayudara a comprender como interactua el
individuo con su entrono. En especifico, el estudio de las variables socioeconémicas como
diferenciales de este fendmeno, permitira entender las mediaciones que intervienen en la relacion de
las personas con su medio ambiente y comprender cuales son los factores que hacen a los

individuos mas 0 menos competentes para enfrentar los cambios que ocurren en el medio ambiente.

En este trabajo se considerd el estudio de la educacion como diferencial de la mortalidad estacional.
Los resultados muestran que el patron de la mortalidad estacional para cada grupo, segln su nivel
de escolaridad, practicamente es el mismo: el factor estacional maximo en enero, el minimo en
junio. Sin embargo, el factor correspondiente a diciembre presenta un menor peso en las personas
con menor educacion, por lo tanto, el exceso invernal de enero es mucho mas pronunciado que en el
caso de las personas con mayor escolaridad, para los que el factor de diciembre se acerca mas al de
enero, por lo que la variacion entre diciembre y enero del siguiente afio es mas suave.

Abreviaturas en las gréficas:

Siglas Nivel de escolaridad
SE Sin educacion
PI Primaria Incompleta
S Secundaria
PRE Preparatoria
PRO Profesional
T Todos los niveles

Figura 3.19. Factores estacionales promedio (1990-2009) estandarizados, de personas de 60 y
mas afos de edad,segun nivel de escolaridad.
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La intensidad del patrén estacional de los adultos con 60 y mas afios de edad ha cambiado en el
tiempo, sin embargo, se observa que esta medida alcanza diferentes valores segun sea el nivel de
escolaridad de las personas. La evolucién de este indicador en el tiempo también ha sido

diferencial.

Se observo durante el periodo, una reduccion sustantiva del rango estacional proporcional en los
grupos de menor escolaridad, que contrasta con la de aquellos que lograron estudios de nivel

secundario, preparatorio 6 profesional.

Para estos ultimos, el indicador se mantuvo casi constante a lo largo de las dos décadas que se
consideraron en este trabajo, de modo tal, que las personas que no tenian educacion, asi como los
gue sélo estudiaron la primaria (completa o incompleta), redujeron la intensidad de la variacién
estacional, al grado de alcanzar a los grupos de mayor nivel de escolaridad e incluso rebasarlos.
Este proceso es mas visible en el caso de las mujeres, pues incluso las que no tenian educacion
tienen menor factor estacional que quienes estudiaron hasta la secundaria y las mujeres que
terminaron la primaria, alcanzaron la misma variacion estacional que las mujeres que estudiaron

hasta la preparatoria.

En el caso de los hombres, las brechas han tardado méas en reducirse. Para aquellos sin escolaridad,
a pesar de haberse reducido la variacion estacional de la mortalidad de ese grupo, el rango
proporcional estacional no ha logrado alcanzar al que tienen los grupos con mayor educacion. Lo
que si es posible anotar es que la variacion estacional de la mortalidad de los grupos con estudios de
primaria completa se redujo; de tal modo que, no sélo alcanzaron a aquellos con estudios de
secundaria y preparatoria, sino que, al final del periodo, tenian menor variacion estacional que estos

ultimos.

Cabe resaltar que este indicador se mantuvo diferente para quienes tienen estudios profesionales,
con respecto a sus contrapartes con menor escolaridad, y que esta diferencia se mantuvo durante
todo el periodo de observacion. Sin embargo, es necesario puntualizar que la brecha es mucho

mayor en el caso de los hombres que en el de las mujeres.
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Figura 3.20. Rango estacional proporcional (1990-2009), de personas de 60 y mas afios de

edad,segun nivel de escolaridad
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RESUMEN

En este capitulo se plantea una primera descripcion de la mortalidad estacional en México. La
literatura existente sobre este tema, se ha concentrado en el estudio del fendmeno en paises con
climas mas frios, a pesar de que se ha observado mayor variacion estacional conforme la
temperatura media anual en la regién es mas alta. Se ha observado que la mortalidad estacional se
incrementa con la edad y las diferencias de este fendmeno por sexo no se identifican facilmente;
asimismo, se habla también de la existencia de una mediacion de los factores socioeconémicos en el

comportamiento del fendémeno, cuyos mecanismos no ha sido posible identificar plenamente.

Para ahondar en el conocimiento del comportamiento actual del fenémeno, se consideraron las
defunciones ocurridas entre 1990 y 2009 (veinte afios de observacién).Debido a que este estudio
constituye una primera aproximacion, no se designd alguna division de las muertes por alguna
clasificacion dada sobre las estaciones, sino que se consideraron las muertes que ocurrieron cada
mes, con la finalidad de no sesgar, en la medida de lo posible, el analisis. Asimismo, se considero el
estudio de México como una sola regidn, a pesar de la existencia de una gran variedad de climas a
lo largo y ancho del territorio. EI propdsito de este capitulo es describir el patron estacional por los
diferenciales clasicos de la mortalidad (sexo y edad) y comprobar el efecto de la educacion sobre la

mortalidad estacional.
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Se utilizé una estrategia analitica en la que se dividieron las defunciones ocurridas mensualmente
durante el periodo, segln sexo y edad, con la finalidad de comprender la relacion de la mortalidad
estacional con la edad y las diferencias por sexo. Para el estudio de la relacion de la mortalidad
estacional y la educacion, se consideraron las defunciones de personas mayores de sesenta afios. Se
tomo cada grupo como una serie de tiempo estacional. A las series asi construidas se les aplicaron
técnicas de descomposicién para obtener el factor estacional inherente a cada serie de tiempo. Cada
factor estacional se dividio, a su vez, en dos partes: la forma del patrén anual y la intensidad de la

variacion. Finalmente, se realiz6 un analisis grafico de los resultados de estos dos componentes.

Los principales hallazgos a partir de los resultados obtenidos ratifican que el patron estacional de la
mortalidad en México es muy parecido al de paises con clima més frio: el factor estacional maximo
se ubicd en enero y el minimo entre junio y agosto. Si se considera el total de la poblacion, parece
no haber diferencias significativas entre los sexos. Sin embargo, conforme se analiza la mortalidad
estacional de los grupos de la poblacién segln edad, se comienzan a advertir las diferencias. Con
respecto a la edad, se observa un patrén diferente para nifios, jévenes, adultos y adultos mayores.
Pareciera que la aparicidn del patron estacional final responde a la conformacién de las defunciones

gue parte de la estructura por edad.

Los nifios de entre 0 y 4 afios tienen un patron estacional muy parecido al del total de la poblacién,
sin embargo, a partir de los cinco afios y hasta los 19 afios de edad, en el caso de las mujeres y
hasta los 54 afios de edad, en el caso de los hombres, se observa un patron irregular. Podria decirse
que en esos grupos no hay un patrén estacional definido. El patrén va tomando forma conforme se
avanza en los grupos de edad. Hacia el grupo de 85 y més afios, se observa un patrén cuya forma

anual es casi una parabola, cuyo punto mas bajo se encuentra entre los meses de junio y agosto.

Se observé un patrén muy particular al estudiar la relacién entre la intensidad de la variacion y la
edad. Los nifios y los adultos mayores presentan mayor variacion que los jovenes. Estos cambios en
los niveles de variacion a lo largo del espectro de edades son diferentes en los hombres y las
mujeres. En los hombres el nivel de variacion estacional baja abruptamente en la nifiez y se
conserva bajo, dentro de los mismos valores, hasta los cuarenta afios y luego sube muy rapidamente

en la vejez ¢Sera que es importante considerar también la mortalidad por accidentes?
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Por otra parte, en las mujeres, la intensidad de la variacion estacional baja lentamente en la nifiez,
sube abruptamente en las edades de mayor reproduccion y luego baja de nuevo, subiendo

lentamente en la vejez. ;Serén efectos de la mortalidad materna?

De modo que, no sélo es diferente la convergencia al patron estacional de la vejez entre hombres y
mujeres, también lo es la intensidad de la variacion. En este sentido, son diferentes, tanto la forma
general del patron, como el nivel de variacién estacional; pero también lo es la forma en que
evoluciona en el tiempo. Cabe resaltar que fue posible observar todas estas diferencias, debido a

que se desagregd de manera més detallada por grupos de edad.

Se observd, asimismo, que la bondad de la educaciébn como una variable diferencial de la
mortalidad estacional disminuyd notoriamente durante el periodo de observacion; pareciera que,
conforme paso el tiempo, perdio importancia el efecto de tener poca escolaridad sobre el exceso
estacional de muertes. ¢Se estaran cerrando las brechas sociales en la sobrevivencia en México? Sin
embargo, se observa que la variacion estacional de la mortalidad fue mas baja en las personas con
educacién profesional, con respecto a grupos de menor escolaridad; esta brecha es mayor en los
hombres que en las mujeres. ¢EIl hecho de que sea mayor en los hombres que en las mujeres
corresponderd a la influencia del matrimonio o del apoyo de los hijos en las edades avanzadas en la
disminucion de las brechas sociales? ;O sera que el incremento generalizado de la escolaridad sin
una disminucién equivalente de la desigualdad y la pobreza haga necesario pensar en otros

indicadores de estratificacion para México?

Los resultados obtenidos muestran que tanto el sexo como la edad funcionan como variables
diferenciales en el estudio de la mortalidad estacional, y que, conforme pasa el tiempo, la educacion
estd perdiendo capacidad para explicar los cambios que ocurren en la mortalidad. Sin embargo,
conforme se avanzé en la explicacion, se abrieron nuevas e interesantes preguntas que, de
responderse, ayudaran a ampliar la visién que se tiene de la forma como las poblaciones se

relacionan con su entorno.
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PRINCIPALES HALLAZGOS

La muerte es un tema que, sin duda, se encuentra en el imaginario de todos los pueblos y alrededor
de él, se han generado multiples mitos. Pero, rodear de misterio a los fenémenos naturales no es el
mejor camino para conocerlos. De la observacion cientifica de la naturaleza podemos obtener
nuevas perspectivas que nos permitan comprender la muerte y, con ello, entender mejor la forma en

gue se sostiene la vida.

El refrdn “Enero y febrero, desviejadero” pone de manifiesto la concepcion popular sobre la forma
en que se distribuyen las muertes a lo largo del afio. Sin embargo, a pesar de que la mortalidad
estacional se conoce desde hace mas de 2000 afios, en México, no se habia realizado ningun trabajo
para conocer su comportamiento, incluso después del golpe de la epidemia por el virus de Influenza
A-H1N1.Mientras tanto, en algunos paises desarrollados, éste fendmeno se ha estudiado con detalle,
aungue los expertos en el tema reconocen gue se conoce poco sobre sus determinantes (Rau, 2007;
p.173).

En este trabajo se propone un primer acercamiento al estudio de la mortalidad estacional en México,
fendmeno gue no se habia estudiado en este pais, salvo para las muertes por influenza, por ejemplo,
el trabajo de Kuri y Morales (2006) y el de Ferndndez y Perdigon (2009). Por lo tanto, se desarrolld
como un estudio descriptivo del fendbmeno; ademas, se analizaron algunos de sus diferenciales, con
la finalidad de establecer la direccion que podrian seguir proximos trabajos, cuya finalidad sea

enriquecer los conocimientos sobre la mortalidad estacional.
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Los diferenciales que se estudiaron fueron: edad, sexo y nivel de escolaridad, como proxy de estatus
socioecondmico. Los principales hallazgos de esta investigacion se muestran a continuacion y se
ponen a la luz de las aportaciones de otras investigaciones que se han hecho sobre el tema. En
primer lugar, se explicara el patron general de la mortalidad estacional en México para hombres y
mujeres, luego, se analizaran los hallazgos sobre la relacién que guardan la mortalidad estacional y
la edad; después, se discutiran las diferencias encontradas de los patrones estacionales de hombres y
mujeres, finalmente se discutiran las aportaciones del estudio de la mortalidad estacional a través de

la educacién, como variable diferencial.

PATRON ESTACIONAL DE LA MORTALIDAD EN MEXICO

Como se observé en el capitulo anterior, el patrén estacional de la mortalidad en México es similar
al prevaleciente en los paises en los que se ha estudiado. Los mayores excesos de mortalidad
ocurren en enero, es decir, en el invierno.Los meses con menor nimero de defunciones son junio,
julio y agosto. Este patrdn concuerda con los hallazgos de Auguste Quetelet, y coincide con los
trabajos mas recientes (Rau y Dobelhammer, 2003; p. 8) y es ligeramente distinto al que prevalece
en los paises del mar Mediterraneo, donde el minimo factor estacional se encuentra en septiembre
(Falagas, 2009; p. 485). Como se puede apreciar, en México, la mortalidad invernal es mayor que la
gue corresponde a los meses mas calidos. Es necesario puntualizar que este pais tiene climas muy
diversos, por lo que, si existen patrones diferentes para cada region, segin su clima, entonces el
patron encontrado en este estudio estaria afectado por la composicién regional de las defunciones.
Por lo tanto, para comprender mejor cuales son los factores del entorno que moldean el patron
estacional, seria necesario identificar el patrdn estacional de las zonas segun el clima que prevalece

en cada una de ellas.

Por otra parte, durante el periodo de analisis, la amplitud de la variacién estacional se redujo de
forma considerable, Ilama la atencién que entre 1994 y 1999, la tendencia de este indicador viré a la
alza. Este fendmeno Ilama la atencidn, debido a que la reduccion de la mortalidad estacional se ha
asociado, principalmente a dos fendmenos: la adaptacion de los individuos a su entorno y una
mayor prosperidad econémica (Keatinge, 2004; p. 512). Sin embargo, hacer alguna aseveracion en
cualquiera de estos dos sentidos es muy delicado, e implica relacionar la amplitud de la variacion
estacional de la mortalidad con alguna variable econémica que refleje, de algin modo, la
prosperidad de toda la poblacién durante el periodo de estudio. Por otro lado, se sabe que durante el

periodo referido, el pais sufrié una de las peores crisis econdémicas de su historia. Por lo que, de
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encontrarse una relacion entre la variable econdmica proxy del bienestar econdmico y la amplitud
de la variacion estacional, podria hallarse evidencia de que el efecto de la crisis fue tan profundo,

que afecto a la poblacion, al grado de mermar su capacidad de supervivencia.

RELACION DE LA MORTALIDAD ESTACIONAL CON LA EDAD EN MEXICO.

El patron estacional de la mortalidad es distinto segtn la edad al fallecimiento. Se observo que, para
cada grupo de edad, el patrdn estacional tiene rasgos caracteristicos. En el caso de los menores de
un afio y de los adultos mayores, la forma en que se distribuyen las muertes a lo largo del afio es
muy similar, el factor maximo se encuentra en enero y el minimo en junio, julio o agosto. Este
patron es el que se ha encontrado en los trabajos sobre mortalidad estacional que abarcan de la
modernidad en adelante. Sin embargo, en las edades intermedias, el patron es diferente. En los
jévenes de entre 15 y 45 afios de edad; asi como en las mujeres de entre 15 y 19 afios de edad, no es
posible identificar un patrén estacional con un méaximo y un minimo definidos, debido a que el
nimero de muertes que ocurren en estos grupos es reducido. En estas edades parece, mas bien, que
no hay un patron definido; sin embargo, conforme se avanza en los grupos de edades hacia los
extremos, la silueta del patron estacional converge hacia el patron general. Este mismo

comportamiento se observo en el trabajo de Adolphe Quetelet (1838; p. 7).

Llama la atencion la forma que toma el patron estacional de la mortalidad de las mujeres entre 15y
19 afios de edad, pues no se observa ninguna pauta en particular. Sin embargo en los grupos de
entre 20 a 24, 25 a 29 y 30 a 34 afios de edad, el patrén estacional de la mortalidad comienza a
tomar una forma parecida a la del total de las defunciones. En los hombres, esto ocurre hasta
después de los 50 a 54 afios de edad; para este grupo, el patron se indetermina. Sin embargo, a
partir del grupo entre 55 a 59 afios de edad, la forma de la distribucion de muertes intra-anual se
estabiliza, y toma la del total de las defunciones. Por lo tanto, la convergencia del patrén estacional

ocurre mas rapidamente en mujeres que en hombres.

Con respecto a la intensidad de la variacion estacional para los distintos grupos, los resultados de
este trabajo coinciden con los hallazgos de estudios previos: es mayor para los nifios y los adultos
mayores (Nakai, Itoh y Morimoto, 1999; Feinstein, 2002). Sin embargo, tanto el tamafio de la
variacion, como su evolucion en el tiempo fueron diferentes para cada grupo de edad, separado por

sexo, durante el periodo observado.
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En general, la mayoria de los grupos sufrieron la reduccion de la variacion estacional durante el
periodo observado. El grupo con el descenso mas notorio de la mortalidad estacional son los nifios y
nifias de entre 0 y 1 afios de edad, que contrasta con lo encontrado en el grupo de 5 a 9 afios de
edad, en el que la intensidad de la variacidn estacional permanecié constante para la las nifias
mientras que, en el caso de los nifios, aumento la variacion estacional durante el periodo observado.
Este fendmeno se observa, a pesar de que en ambos casos donde ocurrié el aumento en la amplitud
del patrén, la mortalidad estacional se redujo, y ademas se redujo la varianza de la serie en los
Gltimos afios de observacién.Sin embargo, lo que ocurrié fue que, a pesar de que se redujo la
varianza, el patron se hizo mas definido. Como se estd capturando el efecto aislado de la

estacionalidad, esto se visualiza como un aumento en la variacion estacional relativa.

Las defunciones ocurridas entre 10 y 14 afios de edad mostraron una reduccion de la variacién
estacional en el caso de los hombres y un comportamiento constante en el caso de las mujeres, que
se repitid para hombres y mujeres de entre 15 y 19 afios de edad, asi como para los hombres de
entre 20 y 29 afios. Las mujeres que fallecieron perteneciendo a este Gltimo grupo de edad
experimentaron una drastica reduccion en la amplitud de la variacién estacional de la mortalidad, lo
gue podria estar relacionado con descensosque pudieron haber ocurrido durante el periodo, no en la
mortalidad materna (ya que esta causa de muerte no presenta comportamiento estacional),sino
debido a la reduccion de la mortalidad ocasionada por las causas de muerte con estacionalidad,

entre ellas, las enfermedades del sistema circulatorio, respiratorio, digestivo, incluso la diabetes.

Para los fallecidos entre los 30 y los 49 afios, la variacién estacional se mantuvo constante durante
el periodo de observacion, excepto en el caso de los hombres de entre 40 y 44 afios de edad, para los
gue sufrié una reduccién leve. Sin embargo, la variacion estacional de las defunciones a partir de
los 50 afios de edad, presentd una reduccién considerable entre 1990 y 2009, excepto en el caso de
las mujeres de entre 80 y 84 afios de edad, que se mantuvo constante. Todos estos grupos que
presentaron reduccién de la mortalidad, también mostraron un patrén de reduccion irregular durante
el periodo, en el que hay un leve incremento de la variacion estacional entre los afios 1994 a 1999.

Este incremento, como se dijo anteriormente, podria ser efecto de la crisis econdmica de 1994.

DIFERENCIAS DE LA MORTALIDAD ESTACIONAL ENTRE HOMBRES Y MUJERES

Los trabajos que abordan el estudio de la mortalidad estacional y que han tomado en cuenta a la

variable “sexo” como diferencial arrojan resultados contradictorios. Si uno revisa las primeras
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evidencias sobre el estudio de la mortalidad estacional en el trabajo publicado en 1838 por Auguste
Quetelet, podra observar que, a pesar de que el autor sefiala que observa ciertas diferencias en el
comportamiento de hombres y mujeres de los diferentes grupos de edad, él mismo rectifica que no
es el sexo, sino la edad, la variable que mejor explica el comportamiento estacional de la
mortalidad. Esta dltima afirmacion coincide con estudios més recientes, que concluyen que el
comportamiento estacional de la mortalidad no varia entre hombres y mujeres (Feinstein, 2002;
Ishigami, 2008; Rau, 2007). Por el contrario, otros estudios muestran evidencias que contradicen
este dicho (Rau y Dobelhammer, 2003; Rau, 2007), pues muestran que existe una débil diferencia
en la amplitud de la variacion estacional entre hombres y mujeres. Por lo regular, la variacion es
mayor en las mujeres que en los hombres, a pesar de que las mujeres experimentan menor

mortalidad que los hombres a lo largo de su vida.

Sin embargo, en este trabajo se separd el patron estacional en dos partes, lo que permitié observar
con mayor detalle la forma en que se relaciona la variacion estacional de la mortalidad con sus
diferenciales: sexo y edad. Del ejercicio anterior, se puede concluir que el patron estacional no es el
mismo a lo largo de la vida para hombres y mujeres, pues es en las edades intermedias donde se
presentan las mayores diferencias en la forma de la distribucién intra-anual de las muertes.
Asimismo, se observo que la velocidad de convergencia —por la izquierda— a un patrén definido, es
mayor en las mujeres que en los hombres. Del mismo modo, se observé que las mujeres que
murieron en la juventud y en la adultez temprana, presentaron mayor variacion estacional que los
hombres en el mismo grupo de edad. Esta evolucién del patron estacional, diferenciada por sexo,
permite dar otra explicacion al fendmeno de la mortalidad estacional y visualizar mejor si existen y

qué es lo que da origen a las diferencias por sexo.

Llama la atencidn que sean las mujeres quienes tengan mayor variacién estacional que los hombres
(Rau, 2007). Esta diferencia en la intensidad puede explicarse bajo el siguiente razonamiento: a lo
largo de la vida, las mujeres tienen menor mortalidad que los hombres, por lo que, en teoria,
debieran ser menos vulnerables. Como la poblacion de estudio en este trabajo son los muertos y las
muertas, se observa que las mujeres tienen mayor amplitud de la variacién estacional de la
mortalidad, que puede asociarse con una menor capacidad para enfrentarse a los cambios en el
clima (Gemmel, 2000). Entonces, las mujeres que fallecen son, relativamente, mas vulnerables que
los hombres a las variaciones climaticas. Este es, desde mi punto de vista, el hallazgo mas

importante de este trabajo.
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De este modo, se confirma que el grado de profundizacion en el estudio de estas diferencias
dependera del grado de desagregacion por edad de la poblacion. Entre menor sea éste, menor sera

la informacidn que podré obtenerse de las diferencias por sexo del patron estacional.

LA EDUCACION COMO FACTOR PROTECTOR FRENTE A LA MORTALIDAD ESTACIONAL

En el presente trabajo se encontr6 que la educacion (considerada como un proxy de estatus
socioecondmico) funciona como un gradiente en el estudio de la mortalidad estacional. Este
resultado coincide con el que obtuvo Roland Rau en su estudio para los Estados Unidos (2007). Sin
embargo, durante el periodo de analisis las diferencias de las variaciones estacionales se redujeron,
de tal modo que las personas sin educacion, con primaria (conclusa e inconclusa), asi como los que
contaban con educacion secundaria y preparatoria alcanzaron la misma amplitud de la variacion

estacional.

Es importante considerar el analisis que el mismo autor hizo para Dinamarca, pais en el que la
educacién no funcionaba como variable diferencial en el estudio de este fendmeno, debido a que en
ese pais las condiciones socioecondmicas son muy parecidas en todos los estratos de la poblacidn,
pues se trata de un estado de bienestar. Por el contrario,en México,a principios de este siglo
“disminuy¢ la pobreza por una caida en la desigualdad” (Cortés, 2010). Sin embargo, durante el
periodo de observacion México vivi6 dos de las crisis econdmicas méas profundas de su historia: la
de 1994 y la de 2008.A pesar de ello, los niveles de escolaridad siguieron aumentando. Por lo tanto,
no se puede afirmar que la reduccion de la amplitud de la variacion estacional en México esté
relacionada con una disminucion de las brechas socioeconémicas, cuando se toma como variable

proxy del nivel socioeconémico a la escolaridad.

Otra explicacion a este fendbmeno podria fundamentarse en la teoria de la transicion epidemioldgica,
pues quiza el cambio en las causas de mortalidad tiene qué ver con la disposicion de medicamentos
que inhiben la mortalidad estacional causada por influenza, y las muertes por enfermedades
cronico-degenerativas no han crecido en la medida de esta disminucion, lo que se percibe como una
reducciéon generalizada de la amplitud de la variacion estacional, proporcional al nimero de

defunciones por enfermedades infecciosas en ese estrato social.

Como sabemos, la mortalidad por enfermedades infecciosas esté ligada a bajos niveles de desarrollo

econémico y, por lo tanto, es posible observarla en los estratos sociales con mayores niveles de
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pobreza. Por lo que la disminuciéon en la mortalidad estacional debida a la reduccion de
enfermedades infecciosas seria mayor en los grupos ubicados en los niveles socioeconémicos méas
bajos. La reduccion generalizada y proporcional de los niveles de pobreza se manifestaria como la
convergencia del nivel de variacion estacional de los grupos sociales inferiores al de mayor estatus
socioecondmico, como se observé en el presente trabajo. Sin embargo, como en México ha
aumentado la pobreza y las desigualdades sociales permanecen, la reduccion de las diferencias de la
variacion estacional entre los grupos es clara evidencia del avance de la transicion epidemioldgica,
en tanto que, por el momento, la reduccién de la variacion estacional esté ligada a la disminucion

generalizada de la mortalidad por enfermedades infecciosas.

HACIA UNA BASE OPERATIVA

Ademas, las defunciones de las mujeres entre 20 y 29 afios de edad tienen mayor variacion
estacional que las los hombres en este mismo grupo de edad. Sin embargo, es mucho menor el
namero de defunciones de mujeres en comparacién con las de los hombres. Por lo tanto, al
interpretar esta mayor variacion estacional de las defunciones de las mujeres que de los hombres,

debe tomarse en cuenta el quantum del fenémeno en cada grupo.

A partir del andlisis conjunto de estas dos variables, se puede definir la propension de los grupos de
poblacion a fallecer en una época del afio determinada y asi poder compararlos. De manera que, este
resultado contradictorio también marca el camino para mejorar el indicador de medicion de la
intensidad de la mortalidad estacional propuesto en este trabajo, a fin de que sea Util para encontrar
grupos mas vulnerables a las condiciones climéticas. El refinamiento del indicador consistiria en
aplicar un factor p;, proporcional al quantum del fendmeno en cada grupo que se esté comparando.
Considerando k grupos a comparar, el factor proporcional se construiria como una proporcién de
las muertes en cada grupo, sobre la suma de las muertes de todos los grupos que se estén

comparando.

n;

Pi=SE
i=1 M

De este modo, se obtienen indicadores de la intensidad de la estacionalidad proporcionales al

namero de defunciones que ocurren en cada grupo. En la figura 4.1 se compara la intensidad de la
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variacion estacional en cada grupo. Este indicador ya permite identificar a los grupos segln un

grado de vulnerabilidad a las condiciones climaticas.

Figura 4.1. Indicador de vulnerabilidad al clima por grupo de edad (1990-2009)*

100% 100%
B > O O o D © D F O A O o x T S T ST - S - UL
RS SN S P A . S LN S S R N L W A S o) 9 Y PP EPLITNNE S
AR A I R AR A A A — AR R I I SR AR A A
—1990
—1991
—_1991
—1992
—_—1992
—1993 — 1093
—1994 -
10% I 10% =
—1996 — 1996
—1997 —1997
—1998 ——1998
—1999 —1999
—2000 e —2000
— 20 '\ —
2002 \ 2002
\! 2003
1% 2003 1%
2004 / 2004
/ 2005 \ 2005
P 2006 2006
o~ m
2007
p o 2008
/ 2008
A~ e 2009
2009
0% 0%

Fuente: Elaboracion propia. *Los datos se presentan en escala semilogaritmica.

RECONSTRUCCION DE LAS CADENAS CAUSALES DEL EXCESO DE LA MORTALIDAD EN
INVIERNO

Se analizaron de manera breve las principales causas de mortalidad en México, debido a la
relevancia que tienen para la comprension de las cadenas causales de las muertes relacionadas con
el medio ambiente. De la mera observacion de las series construidas a partir de la informacion sobre
defunciones ocurridas entre 1990 y 2009, se encontrd que en México, el exceso de mortalidad en el
invierno no s6lo es explicado, en mayor parte, por las muertes debidas a enfermedades
cardiovasculares, sino que otros padecimientos tienen una participacion relevante en la

conformacion del patron estacional.

Una de las causas de muerte que mas llama la atencién es la de la diabetes, que en México parece
ser un componente determinante en el patrén estacional de la mortalidad, mientras que en otros
estudios, el comportamiento estacional de las muertes debidas a este padecimiento es minimo
(Feinstein, 2002; p. 478; Rau, 2007; p. 88), y ademés el comportamiento estacional de esta
enfermedad es sustancialmente diferente en otros paises, en los que el maximo se sitda en febrero
(MacKenback, 1979; p.263).
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Figura 4.2. Muertes por causas en México para el total de la poblacion, ocurridas entre 1990 y
2009
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Fuente. Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Geografia y Estadistica

RECOMENDACIONES

El estudio de la mortalidad estacional proporciona una base técnica que permite una mejor toma de
decisiones para incrementar la eficiencia con la que se administran los recursos. Dos de sus
aplicaciones mas importantes son: el sector salud y la industria aseguradora. A continuacion, se
describen los beneficios que podrian obtenerse de la observacion y monitoreo constante de la

mortalidad estacional en la planeacion y administracion de los recursos en ambos sectores.

EN LA SALUD PUBLICA

En el campo de la salud puablica, el monitoreo y seguimiento del comportamiento estacional de las
muertes puede ayudar a desarrollar politicas cada vez més eficientes encaminadas a reducir la
mortalidad, en tanto que estarian mas focalizadas a atender la demanda en los momentos de mayor
necesidad, y ademas, bajo la perspectiva de la prevencion.
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En primer lugar, el conocimiento del comportamiento estacional de las muertes ayudaria a disefiar
estrategias de logistica y provision de insumos, asi como oferta de servicios de salud publica mas
eficientes, ya que la demanda de servicios de salud en un momento determinado del afio se podria
estimar con mayor precision. Ademas, si este monitoreo se hace tomando en cuenta las diferencias
en el comportamiento estacional de las muertes segun el grupo de edad y sexo al que pertenecian,

entonces se podria atender ain mejor la demanda, en forma mas especifica.

Sin embargo, es importante puntualizar que para que el analisis de la mortalidad estacional provea
resultados que ayuden a hacer mas eficientes las estrategias encaminadas a la reduccién de la
mortalidad, es necesario profundizar en su estudio, con la finalidad de incrementar el grado de
precision en la estimacion de las muertes. Uno de los caminos planteados hacia esta profundizacion,
seria el estudio de la estacionalidad de la mortalidad por causas, como resultado del cual, seria
posible identificar tanto cadenas causales, como relaciones entre el clima y la mortalidad. Otro de
los caminos a seguir, seria el analisis regional del comportamiento de la mortalidad estacional, que
ayudaria a comprender cuales son las condiciones del entorno menos favorables a la sobrevivencia.
Finalmente, el estudio de factores socioeconémicos ayudaria a comprender cuales son las
circunstancias sociales y econémicas que hacen mas o menos vulnerable al individuo frente a los

embates del clima.

Por otra parte, mediante el seguimiento continuo de las defunciones en intervalos menores a un afio,
seria posible identificar cudndo un exceso de muertes se debe a causas estacionales y cuando ocurre
como resultado de eventos extraordinarios --como en el caso de epidemias y catastrofes naturales.
Por lo anterior, es relevante no solo el andlisis de la mortalidad estacional, sino también el de el
comportamiento estacional de la morbilidad. Pues, si se conoce éste, podria identificarse cuando un

pico estacional de alguna enfermedad deja de ser normal y se transforma en una epidemia.

EN EL SECTOR ASEGURADOR

En los seguros de vida, se utilizan varios supuestos sobre el comportamiento de la mortalidad en las
edades fraccionadas, uno de ellos es el de Distribucién Uniforme de las Muertes (DUM), que
conceptualmente se refiere a que las muertes estan distribuidas de igual forma a lo largo del afio v,
por lo tanto, la probabilidad de morir es igual en todos los meses. Sin embargo, es claro que las
muertes no ocurren con la misma probabilidad a lo largo del afio. Por otra parte, el comportamiento

estacional de la mortalidad es diferente seguin la edad y sexo de las personas.
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En este tipo de operaciones financieras, las compafiias aseguradoras provisionan un monto de
dinero (reserva) para hacer frente a sus obligaciones futuras, las cuales estan en funcion de la fecha
en que fallecen los asegurados, por lo que necesitan modelar con precision la forma en que ocurren
las reclamaciones a lo largo del afio, con la finalidad de establecer una estrategia de inversidn que
les permita un determinado grado de solvencia, minimizando el costo de oportunidad que pudiera
derivarse de una estrategia de inversiones demasiado conservadora, en cuanto al plazo de los

instrumentos financieros que componen el portafolio en que se invierte la reserva.

Por lo tanto, la utilizacién de modelos que consideren la estacionalidad de la mortalidad estacional
(segun cada grupo de edad), ayudaria a pronosticar con mayor precision la forma en que se
distribuye el nimero de fallecimientos que ocurriran a lo largo de un afio calendario (sobre todo en
los grupos donde la estacionalidad es mas intensa) y, por ende, mejoraria la estimacion del nimero
de reclamaciones esperadas en cada mes. Esto permitiria establecer una politica de inversién de las
reservas mucho mas eficiente. EI tnico trabajo que ha explorado esta posibilidad de aplicacion del
estudio de la mortalidad estacional es el de Mercedes Gregorio-Dominguez y Juan José Fernandez

Durén, en el que hacen uso de las distribuciones circulares para modelar este fenémeno.
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