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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Importancia y Complejidad en el Anélisis de la Fecundidad
El componente demogréfico de la fecundidad constituye hoy d;a el ele-

mento més determinante de los cambios poblacionales ya que la mortalidad estd
pridcticamente controlada y que la migracién internacional es de muy poca impor-
tancia en el crecimlento poblacional de la mayoria de los paises del mundo.
Sin embargo, la fecundidad es uno de los aspectos poblacionales de mayor comple-
jidad analitica en la ciencia de la demografia. La complejidad quelcaracteriza
el estudio de la fecundidad es una resultante de los aspectos sigulentes:

L. sus factores causales

2. las caracteristicas inherentes al proceso de procrear

(limitaciones fisioldgicas).
3. dificultades metodolégicas
Con relaciﬁn a los factores causales se encuentra que la fecundidad es

uno de los aspectos del comportamiento humano mds regulado por las normas y va-
lores socio-culturales y mds condicionado por el proceso de idealizacidén. Es
por ésto que la explicacién de cualquier estado del proceso de la fecundidad hay
que buscarla en las condiciones culturales, ideoldgicas, sociales y econdmicas
en las cuales ellas ocurren. Serid entonces mediante la modificacién de estas
condiciones que se'podré conseguir la modificacidn deseada en la fecundidad y
por consiguiente en el crecimiento poblacional. Debido a &sto, aspectos tales
como, el tipo de familia (nuclear o extendida), normas relacionadas al casamien-—
to, normas relacionadas al acto sexual, entre otras, se deben estudiar, El estu-

dioc de &stos puede arrojar luz sobre el tipo de crianza de los nifos, sobre las



diferencias que existen por sexo relacionadas a las normas y costumbres sexuales
y sobre las diferencias-en roles que tienen los sexos,.

A diferencia de los otros dos componentes demogridficos, la fecundidad
tiene limitaciones de naturaleza fisiolé’gica1 que dan la impresidn de que el
andlisis de la misma no tiené mayores complejidades. Estas establecen limites
en las tasas AE natalidad potencial y determinan el qué la tasa de natalidad sea
mds estable que la tasa de mortalidad y que no sufra grandes. fluctuaciones. Estas
limitaciones son las siguientes:

1. Existen unos limites bioldgicos de edad para procrear
tanto para los hombres como para las mujeres. Estos
1fmites estadn claramente establecidos para la poblacidn
femenina (desde los 15 hasta los 49 afios) y es por ésto
que los andlisis de fecundidad se hacen casi.siempre
utilizando estas mujeres.

2. E1 embarazo dura alrededor de 9 meses (36 a 40 semanas).

3. Normalmente sdélo se tiene 1l nific de cada embarazo.

4, Existen clertos periodos de infertilidad después del parto.

5. Los riesgos de concebir dentro del periodo reproductivo
varian con la edad.

Sin eﬁbargo, estas limitaciones bioldgicas pueden operar en forma distin-
ta de una sociedad a otra y &sto le aflade complejidad al andlisis de la fecundi-

dad., Los limites del periodo reproductivo pueden variar dependiendo de los

1 . . a1z

En la mortalidad no hay limites bioldgicos, ya que pueden haber 1000
muertes/1000 habitantes. Esta le ocurre una sola vez al individuc, mientras que
los padres siguen expuestos a riesgos de tener mds hijos mientras dure su periodo

de reproduccidn.
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niveles nutricionales ex}stentesl, mientras que el pericdo de infertilidad post
partum, puede variar entre otras cosas, con la préctica de la lactanéia. El
1§?go del embarazo va a depender de si el mismo resulta en un nacido Qiﬁo, un
natimuerto o un aborto, mientras que la ocurrencia de nacimientos mdltiples y
su magnitud puede Qariar de una sociedad a otro.

_ Por otro lado, los riesgos de concebir dentro del perioda reproductivo
estdn condicionados por una serie de factores. La probabilidad de que dos muje-
res de la misma edad tengan su décimo o tercer hijo es diferente, mientras que
el orden de nacimiento condiciona la probabilidad de que una mujer vaya a tener

otro hijo.3

Existen dificultades también de naturaleza metodoldgica que le dan com-
plejidad al anélisis de la fecundidad. Estas son:

I. En la mayoria de los paises los datos sobre fecundidad
son sumamente incompletos y poco confiables,

2., Hay dificultades en aplicar las medidas que se tienen
debido a lo deficiente dg la data.

3. El estudio de la fecundidad no indica el nivel de 1la
fertilidad para la cual no hay mediecidn direqta.

Lo sefialado anteriormente hace necesario que en cualquier estudio sobre

1W. Henry Mosley, "The Effects. of Nutrition on Natural Fertility", en
Henri Leridon y Jane Menken, Natural Fertility, International Union for the Scien-
tific Study of the Populatiom: 1979.

2Anrudh K. Jain, Albert I. Hermalin y Te-Hsiung Sun, "Lactation and Natu-~
ral Fertility", en Henri Leridon y Jane Merken, op.cit.

3Dona1d Bogue, Principles of Demography, John Wiley and Sons, Inc., 1969

p. 730.



cambios en la fecundidad se realizen andlisis criticos y profundos para poder

identificar cuidles son los factores causales de estos cambios. De esta manera
) _ *

serid posible poder esbozar um marco tedrico lo suficientemente general y abarca-
dor como para que sirva de fundamento para predecir con alguna exactitud el fu-
turo curso de la fecundidad en los distintos paises. Partiendo de ese marco
tedrico, se podrd establecer una politica adecuada para manejar esta variable
demografica.

Como primer paso en este andlisis critico e integrado de la fecundidad,
as necesario conocer las fuentes de datos sobre la fecundidad y los métodos de
andlisis demogrdfico para asi poder medir los cambios en una forma cientifica y
rigurosa.

La presente monografia tiene como propdsito el introducir al estudioso
de la demografia y ciencias afines a los distintos métodos y técnicas de andlisis
de la fecundidad asf como las distintas fuentes de datos existentes en el campo
para que les sirva de base en la realizacidn de andlisis criticos y abarcadores
sobre la fecundidad,.

1.2 Definicidn de Conceptos

En el andlisis de la fecundidad, es importante diferenciar entre tres
conceptos que en muchas ocasiones se utilizan como sindnimos. Estos son los
conceptos de fecundidad, natalidad y fertilidad.

1.2.1 Tecundidad
Se define como el comportamiento reproductivo real de las

personas expuestas al riesgo de tener hijos, y dicho riesgo,

es una funcidn de tres (3) cosas: de la capacidad bioldgica



para procrear, de la existencia de un c§nyuge, y del uso de
métodos contraconcepti§os. Bajo el nombre de fecundidad se
estudian en su aspecto cuantitativo y cualitativo todes aque~
iles fenﬁmenos asociados a 155 ni&eles y cambios en la pro-
creacién-humana.

1.2.2 ©Naralidad
Este concepto se refiere a los nacimientos Qi#osl que oQcurren
en una Srea geogréfica determinada en un tiempo especifico

(usualmente un afio) entre la poblacidn de esa area y multipli-
cado por una constante (generalmente 1,000). Se conoce dicho

indicador como la tasa bruta de natalidad y se interpreta como
el nimero de nacimientos que se arade a una poblaci§n por cada
1,000 habitantes que habia en un afic dado y por consiguiente
es un indicador de la fecundidad. Debido a su interpretacidn,
el concepto de natalidad indica también el rol de los nacimientos
en el cambic poblacional vy la reproduccién humana.

1.2.3 Fertilidad
Se define fertilidad como la capacidad bicl&gica para procrear.
El periodo fértil de la mujer es de alrededor de 30 ados. La
fertilidad varia con la edad ya que es casi nula a los 13 anos,

alcanza sus valores miximos alrededor de los 18-20 afios y después

1 . . . .
Nacimiento wive es la expulsidn completa del producto de la concepcidn
irrespectivo de la duracidn del embarazo que muestra alguna sefial de vida como

respiracidn, latidos del corazén, pulsacién del cordén umbilical y movimientos
de los miscules volumtarios. United Nations, Handbook of Vital Statistics Me-
thods, Studies in Methods, Series F, No.7, 1955, p. 46.
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disminuye progresivamente con la edad hasta ser nulo después de
los 50 afios., Ademds, algunas enfermedades, una nutricién inade-
cuada por deficiencia de minerales y vitéminas, y la tensidn
nervicsa, entre otras, pueden afectar esos limites reproductivos.
La diferenciacidn entre fecundidad y fertilidad establecida anteriormente
indica que una mujer infertil serd infecunda pero que una mujer fértil puede ser
infecunda (s1 no tiene relaciones o si se evita la concepcidn). Por otro lado,
si una mujer procrea es fecunda, si no procrea es infecunda.
Aunque los conceptos de natalidad y fecundidad se utilizan come sinéni-~
mos, este dltimo se usa mis en referencia a las medidas mis refinadas como las
tasas especificas de fecundidad, la tasa total de fecundidad y la tasa general

de fecundidad, entre otras.



CAPITULO 2 .

FUENTES DE DATOS SOBRE LA FECUNDIDAD

2.1 Introducciﬁn:

El advenimiento de procedimientos para recopilar datos con propésitos
demogréficos y que se efectuaran con cierta regularidad bajo las drdenes de una
autoridad central y con una asignaciﬁn de recursos humanos y fiscales se inicié
en el Siglo 17, Desde esa época, la aceptacién y uso de estos procedimientos
ha ido en contjnuo aumento. En general, sin embargo, la recopilacidn de datos
bésicos fidedignos sobre los cambios demogrificos en Europa y América ha sido
una conquista. del Siglo.XIX.}

La inaccesibilidad de los datos histéricos sobre la fecundidad, al igual
que en otros aspectos de la demografia, ha sido un gran obstéculo para el anéli—
sis de los niveles y las tendencias de la fecundidad en gpocas anteriores a la
era moderna.2 Esta inaccesibilidad se debe, en gran medida, a que los datos
utilizados en el campo de la demograf;a se obtienen mediante la obserﬁacién de
sucesos que ocurren en forma esponténea en el Mundo, v la confiabilidad de estos
datos &a a depender de que los hechos hayan sido observados y anotados adecuada-
mente. Debido a ésto, los datos utilizados en el campo de la demografia varian

en cuanto a su comparabilidad, confiabilidad y exactitud.

1United Nations, The Determinants and Consequences of Population Trends,
Vol. 1, New York: 1973 y United Nations, Manual de. Métodos de Censos de Pobla-

cidén, Vol. 1, 1958.

2Los historiadores sitGan la Era Moderna como comenzando a mediados del
Siglo 17. :



En la actualidad, existen tres procedimientos o métodos de recoleccién
de informacidn demogriafica:
1. el Censo de Poblacidn
2, los Registros de Estadisticas Vitales
3, las Encuestas
2.2 Los Censos de Poblacidn
Se define unm censo como una enumeracidn total o parcial o recuento de
1a poblacidn de un pais que se efectida en una fecha dada; Los origines de los
ceﬁsos poblacionales se remontan al afio 4,000 A.C. fecha en la cual se efectud
un censo en Babilonia. Existe evidencia de que en China se hacian enumeraciones
de la poblacidén para el afio 3,000 A.C. y en Egipto se efectuaron para el ano
2,500 A.C. También se ha sefialado que los antiguos griegos vy romanos realizarom
recuentos poblacionales y que durante la Edad Media en muchos paises se obtuvie-
ron datos éara algunos sectores de la poblacidén. Ademds, en el libro de Exodus
de la Biblia (1491 A.C.) se hace referencia a una enumeracidn poblacional donde
se dice que Mois8s "fue ordenado dirigir los hijos de Israel e imponerles un
impuesto“.1
El propbsito de estos censos, sin embargo, fue con fines militares y
contributi§os y para determinar la magnitud de la fuerza obrera. lComo resul-
tado, los mismos fieron enumeraciones parciales que cubrian sdlo algunos secto-
res de la poblacién tales como, los jefes de familia que pagaban impuesto, el

clero, la nobleza y los varones, entre otros.

lHugh H. Wolfenden, Population Statistics and Their Compilationm,
University of Chicago Press, 1954, p. 4.
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Durante el 8iglo 19, se registr§ una proliferacién en la toma de censos
y en la actualidad la mayoria de los paises del Mundo efec%ﬁan censos aunque la
fecha y periodicidad de los mismos ﬁaria de un pais a otro,

Los censos constituyen tanto una fuente directa como indirecta para el
anélisis de la fecundidad. Son fuentes directas ya que contienen inﬁormaci§n
sobre el ndmero total de hijos por mujer en cada grupo de edad y al término de
su periodo reproductivo, Son una fuente indirecta ya que proﬁeen informacién
sobre la composicidn por edad y sexo de la poblacién lo cual se utiliza para
calcular la razdn nifios-mujeres que es un indicador de los niveles de fecundi-
dad. Ademds, esta distribuéi§n de la poblaciﬁn por édad Yy Sexo pro?ee el deno-
minador para calcular otros indicadores de fecundidad. Los censos tgmbién con-
tienen datos sobre otras ﬁariables relacionadas a la fecundidad y que se utili-
zan para ampliar su andlisis,

2.3 Los Censos en Puerto Rico:

La historia censal de Puerto Rico se remonta al 1765, fecha en 1la cual
se realizd el primer censo bajo el gobierno espafol. Este censo se realizé por
orden de Alejandro O'Reylley, quien fue comisionado por las autoridades espa-
dolas para que realizara un estudio de las necesidades de la Isla. En el mismo,
la poblacién se clasific§ por edad, sexo, estado marital, estado ciﬁil { 1ibre
o esclavo), color y residencia.1

El préximo censo bajo el gobierno espariol se realizd en 1776 y desde esa

fecha hasta 1834 no se sabe cuf@ntos censos se realizaron. Aunque distintas

lJosé L. Vizquez Calzada, La Poblacidn de Puerto Rico v su Trayectoria
Historica, Julio, 1978, pgs. 6-9.
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fuentes histdricas ofrecen estimados poblacionales para este periodo no se sabe
cudntos de éstos proﬁienen de censos de poblacidn.

En 1845, se cra§ la Comisién Central de Estadisticas y.bajo la supervi-
sidn de esta organilzacidn se efectué un censo en el 1846, Otras enumeraciones
censales se realizaron en 1860, 1887 y 1897.1

Bajo el Gobierno Norteamericano, que comenzd su dominacidn en Puerto Rico
desde 1898, se han ;ealizado censos con mucho mids regularidad. El primero se .
1lev6 a cabo en 1899 y desde 1910 se han hecho censos cada 10 aflos debido a la
: inclusi§n de Puerto Rico en.el drea de censos de los Estados Unidos desde esa
fecha. EL ﬁltimo censo fue realizado en 1980,

2.4 Sistema de Registro de Estadisticas Vitales:

Este es un sistema de inscripcidn continuo, obligatorio y permanente de
los hechos vitales. EL mismo consiste en la inscripeidén legal y anotacidn del
hecho ocurrido y de sus caracteristicas. Se incluyen, como hechos vitales, todos
los eﬁentos relacionados con el comienzo y el fin de la_ﬁida del individuo y con
los cambios en su estado ciﬁil (matrimonio, divorcic, ﬁiudéz). Esto incluye, el
registro de los nacimientos Qiﬁos y muertos, las defunciones, las defunciones
fetales, los matrimonios, las disoluciones (diveorcios y viudéz), las adopciones
v las anulaciones.2 A diferencia del censo, que ofrece un cuadro estdtico de la
poblacién en un momento dado, las estadisticas vitales pro#een los elementos
para medir la dinémica del cambioc poblacional, La continuidad que, debe ser
caracteristica del sistema de estadisticas vitales, sirve para actualizar las

mismas asegurando que &stas se mantengan al dia ddndole asi caridcter de permanencia

1José L. Vdzquez Calzada, op.cit.

2United Nations, Handbook of Vital Statistics Methods, New York, 1955,
pags. 12-14,
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- al sistema. Por otro lado, el que el sistema sea obligatorio asegura su conti-
nuidad y su permanencia ya que establece disposiciones legales que haéen obliga-
toria y necesaria la inscripcidn.

Al iguai que los censos, el corigen de las estadisticas vitales se remonta
a la era precriétiana ya que en Egipto, Grecia y Roma se hicieron algunos inten-
tos de llevar récords vitales para propOsitos militares y contributivos. Ya para
720 A.C. parece haber existido un sistema de registro de nacimientos, defunciones
N matrimonios en algunas partes de Japdn.

Los comienzos del registro de los hechos §itales ge iniciaron bajo los
auspicios de la Iglesia y se remonta al Siglo 15 en Espafia donde al Arzobispo
de Toledo orden§ a los parrocos mantener registros de estos eventos. En 1532,
por otro lado, se emitié una orden en Inglaterra donde se le exigia a todos los
pérrocos en Londres que preparésen unos documentos sobre la mortalidad (Bills of
Mortality). En 1538, la Iglesia Anglicana le requirid a cada uno de sus minis-
tros el hacer anotaciones semanales de los eventos vitales (bautismos, matrimo-
nios y defunciones. En el Concilio de TrentoI celebrado entre 1545 v 1563, la
Iglesia Catﬁlica establecid normas que hicieron compulsorio la anotacidn de los
hechos vitales en los paises europeos y sus colonias. En 1608, el primer re-
gistro parroquial se estableci§ en Suecia y posteriormente otros se establecie-~
ron en Quebec (1610), Finlandid (1628) y Dinamarca (1646).°

La informacidn anotada en estos registros parroquiales, sin embargo, no
constituye un buen indicador del nfimero de eventos ocurridos em un ato ya que

estaba subestimada debido a que lo que se registraba era la ceremonia (bautismo,

1Este fue un Concilio convocado por el Papa Pablo III a fines de su pontifi-
cado y el cual se reunia en varias sesiones entre 1545 y L1363.

2United Nations, op.cit, 1955, p. 3-5.
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defuncién, etc.) vy no el eﬁento. Es decir, estos datos excluian a todos los
nacides viﬁos que murieran antes de bautizarse o que no se bautizaran e incluian
a los bautizados nacidos en afios diferentes. La evidencia existente parece
indicar que‘no fue hasta los comienzos del siglo 19 que los registros parroquia-
les alcanzaron un alto grado de cobertura y.confiabilidad.1

La secularizacién de los registros parroquiales, se origin§ con el
Cédigo de Napoledn establecido en Francia en 1804. En este cddigo, se esta-
blecieron disposiciones civiles que asignaban al Estado la responsabilidad
de registrar los hechos vitales., En Inglaterra y Gales, el sistema nacional
de estadisticas vitales se estableci§ en 1839.

Actualmente, en la mayoria de los paises no se regilstran todos los
hechos wvitales. Sin embargo, el aumento en el uso legal de estos registros ha
hecho que aumente el nimero y la diversidad de los mismos. A continuacidn se
enumeran algunos de los usos legales que tienen los distintos documentos del
registro de los hechos vitales (certificados).

1. Certificado de Macimiento
Sirve como una prueba legal del nacimiento para establecer
relaciones de familia, parentesco, legitimidad, dependencia,
ascendencia, - 1o cual sirve para fundamentar peticiones de
herencia o seguros, También se utiliza como evidencia para

reclamar derechos que se establecen al alcanzar una edad, e.g.,

lEl registro de nacimientos v defunciones existia en el Nuevo Mundo para
1554 ya que el mismo fue establecido per los Incas del Perd en esa fecha. Ellos
usaban guipdis (cordones trenzados de colores y nudos para anotar hechos).



13

la matricula escolar, para evidencilar la ciudadania de origen
y para adquirir el derecho al voto, entre otras cosas.

2, Certificado de Defuncidn
Se requiere para obtener el permiso de enterramiento y para
reclamar herencias o seguros y para efectuar cambios en el
estado civil.

3. Certificado de Matrimonio
Sirve para establecer la responsabilidad legal em cuanto a
sostén de familia, para la creacidn de sociedad de bienes
ganaciales y para establecer derechos a una herencia.

4, Certificado de Divorcio
Es necesario para poder contraer nuevas nupcias y para reclamar
los bienes gananciales.

Ademds de los usos especificados anteriormente, estos documentos tiene
una enorme importancia estadistica ya que proveen informacidn para llevar a
cabo investigaciones demogrégicas, epidemioldgicas y de otra indole con propd-
sitos de planeacidn y establecimiento de polftica piblica socio-econdmica.

La informaciﬁn que se recopila en estos documentos varia de_pais en
pais aunque las Naciones Unidas han hecho recomendaciones especificas para es-
tandarizar cada documento para propdsitos de estudios estadisticos comparativos.
En el certificado de nacimiento, por ejemplo, se requiere usualmente que se in-
cluya el nombre, el lugar de ocurrencia, las caracteristicas del nacido (peso,
tamafio, etc.), la nacionalidad, e informacidn demogrdfica y socio-econdmica de

los padres.
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2.5 Sistema de Registro de Estadisticas Vitales en Puerto Rico.

El registro civil de nacimientos, defunciones y matrimonios se esta-
blecid en Puerto Rico en 1885, y los registros parroquiales existian desde
1625. El bautismo, segin laé disposiciones eclesidsticas de la &poca, debia
celebrarse durante los primeros ocho dfas a partir de la fecha del nacimientod,

2/

aunque esta practica jamas logr6 implantarse a cabalidadj El registro civil
sggﬁn establecido en 1885, era una éntidad autdnoma establecidndose una oficina
en los juzgados de todos ios municipios a cargo de los jueces asistidos por

sus secretarias. %n.1911, la Legislatura de Puerto Rico transfirid el Registro
Civil a la a la rama ejecutiva poniendo los registros locales en manos de las
secretarias municipales (Alcaldias) bajo la supervisién del alcalde. El
Procurador General de Puerto Rico supervisaba el sistema a nivel nacional.
Dicha ley disponia que un duplicado de los libros del registro se enviara a la
corte de justicia del distrito. Esto representaba una garantia para la preser-
vacién del documento. En 1931, se aprobé la Ley del Regilstro Demogrdfico que
centralizd el sistema y puso en manos del Departamento de Salud la ejecucidn,
direccidn y supervisién de 8ste. Se qreé, en este Departamento, el Megociado

de Registro Demogrdfico y Estadisticas Vitales con la responsabilidad de la

recopilacidn, archivo y procesamiento de estos hechos vitales. Esta ley, apro-
p)

-

bada en 1931 con ligeras modificaciones, es la que prevalece hoy dia.

lEsta informaeidn fue opteniﬂﬁ“&e-José'ﬁ;-VézqueZ'Caiéa&a,'op cit.

pdgs. 131-132," .

’Ver Vi ente Gabela, Aspectos Histdricos de los Registros de Hechos
Vitales en Puerto Rico, Tesis de Maestria, Programa Graduado de Demografia,
Escuela Graduada de Salud Pdblica, 1971.
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Este sistema tiene las ventajas de que limita las influencias poli-

ticas, e&iténdose asi el nombramiento de funcionarios incompetentes, de que
centraliza el sistema y dispone que todos los documentos originales, reglstra-
dos a nivel local (municipio) durante el mes calendario, sean remitidos al
Departamento de Salud dentro de los primeros 5 dias del mes siguiente y exige
qhe un duplicado se archive a niﬁel municipal. Esta centralizacién facilita el
uso de técnicas modernas de tabulacién, andlisis y publicacidn nacional de los
hechos vitales de Puerto Rico.

2.6 Las Encuestas:

Las encuestas son recuentos de la poblacién de un pais y sus caracte-
risticas que se obtienen mediante el uso de muestras representatiﬁas de la
poblaci{in.l La informacidn que se obtiene en una encuesta por muestreo Qa a
depender de los intereses especificos del inﬁestigador y de los objetivos que
dste defina. Esto le provee mayor flexibilidad a este método en comparacidn
con el censo y las estadisticas vitales para obtener informaciﬁn mids especifica
en ralacién a la fecundidad. Ademds, debido a que se utiliza una nuestra el
costo de la misma es menor. Sin embargo, debido a que se efectiia en un punto
especifico en el tiempo, no tiene la continuidad vy actualizacidn que caracteriza
el Registro de Estadisticas Vitales a menos que la encuesta se realize periodi-
camente,

En 1972, se empezd a niﬁel internacional lo que se conocié como la
Fncuesta Mundial de Fecundidad., Esta encuesta es un programa de inﬁestigacién

a nivel mundial que tiene como propdsito el asistir a los paises interesados,

1 , : ;
Muestreo es un procedimiento estadistico mediante el cual se selecciona
para el andlisis una parte representativa del universo.
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especialmente los palses subdesarrollados a disetar y efectuar encuestas sobre
la fecundidad y a analizar en forma cientifica los resultados de las mismas.
Este programa estd auspiciado por el Instituto Naclonal de Estadisticas (INS)
en colaboracidn con las Naciones Unidas y la Unién Internacional para el Estu-
dioc Cientifico de la Poblacidn (IUSSP). En la‘actualidad se ha terminada la ‘
recopilacidén de datos enrtodos los paises que participaron en este programa

y se han publicado los hallazgos de la mayoria de ellos.

2.7 Tipos de Andlisis que se Derivan de las Distintas Fuentes de Datos:

En el andlisis de la fecundidad, al igual que en el andlisis de cual-
quier otro aspecto demogrdfico, se distinguen dos tipos de anilisis o metodolo-
gia analitica; a saber: el andlisis longitudinal o de cohorte y el analisis
transversal o de perfodo. Se utiliza el andlisis longitudinal cuando se analiza
a través de todo un perfodo el riesgo de ocurrencia de un evento a el mismo
grupo de personas o cohorte. Un cohorte se define como un grupo de personas
que experimentaran un mismo evento en un mismo periodo. Por ejemplo, se realiza
un anélisis longitudinal sobre la experiencia del evento morir del cohorte de
pacidos viﬁos en el 1936, cuando se analiza a través del tiempo el grupo de
personas que nacieron en 1936 hasta que muere el dltimo de ellos. Este anali-
sis longitudinal o de cohorte puede ser real o hipotético. En el primer caso,
se analiza un cohorte real de personas y(;; el segundo caso se anaiiga un grupo
hipotético de persomas (Ejemplo: cohorte de la tabla de ﬁida). El andlisis

- =
longitudinal puede hacerse para parte de un perfodo de la vida del cohorte y
continda siendo un andlisis longitudinal.

El andlisis transversal se refiere a la observacién de los eventos que

le ocurren a diferentes cohortes de una poblacidn en un perfodo especifico
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de tiempo: e.g. en el 1980. Mediante este andlisis se toma una “fotografia"
de diferentes cohortes de la poblaci§n en un momento especifico de tiempo.
Los datos que se obtienen del censo en una fecha eépecifica sirven para hacer
un anélisis de periodp, mientras que los datos de las estadisticas ﬁitales y
los datos de Garios‘censos consecuti&os se pﬁeden utilizar para hacer anélisis
de cohorte. Ambos tipos de anélisis son ﬁtiles y se complementan en su aplica-
ci§n ala fecundidad.segﬁn se veri mﬁs adelante,
La existencia de distintas fuentes de datos para el estudio de la
fecundidad hace posible dividir los métodos para su anélisis en dos grupos:
1. aquellos métodos basados en las estadisticas
ﬁitales, y
2,. aquellos métodos basados en los censos y las
encuestas por muestreo.
Los indicadores de fecundidad basados en los datos obtenidos de las
estadisticas Qitales que se discutirén en este trabajo son los siguientes:
1. la tasa bruta de natalidad
2. la tasa general de fecundidad
3. las tasas especificas de fecundidad
4, las tasas ajustadas de natalidad
5. la tasa total o global de fecundidad
6. la tasa bruta de.reproduccién
Los indicadores de fecundidad que se puedan obtener utilizando los
datos censales son los siguientes:

1., la razdn nidos mujeres
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2. el nidmero de hijos tenidos a las distintas edades
3. el promedio de hijoé por muﬁér'
En los pr§ximos capitulos se discutirén estos indicadorés tanto en su
aplicaciﬁn al anélisis longitudinal como en su aplicaci§n al andlisis trans-—
ﬁersal. Se discutiridn, ademds, distintos métodos que se utilizaﬁ en el ané-

lisis de la reproduccidm.



CAPITULO 3

ANALISIS DE LA FECUNDIDAD BASADO EN
EL REGISTRO DE NACIMIENTOS
3.1 Limitaciones y Problemas del Registro de Nacimientos:

Las estadisticas vitales sobre nacimientos exhiben una serie de defi-
ciencias las cuales de acuerdo con Shryock estén relacionadas con cinco as-
pectos:

1. las definiciones usadas y su aplicaciﬁn

2. la cobertura de la inscripcién

3. la exactitud en la ubicacidn del afio en que ocurri§
el nacimiento.

4, la exactitud en la ubicacidn del lugar o instituciﬁn
de ocurrencia del nacimiento, y

5. la exactitud en la clasificacién del nacimiento por
caracteristicas socioeconﬁmicas del padre y la madre.

Las estadisticas vitales de los paises subdesarrollados se caragterizan
de deficisncias en los cinco ‘aspectos sefialados anteriormente mientras que las
de los pajses desarrollados sélo tienen problemas en relaci§n-a los aspectos
(3), 4y vy (5).

3.1.,1 Exactitud de la Definicifn Usada y su Aplicacidun:
Segﬁn la definicidn de las Naciones Unidas que se senalara
en el Capitulo I, se deben inscribir como nacimientos todos

aquellos productos del embarazo que nacen vivos al momento

1Henry S. Shryock y Jacob §. Siegel, The Methods and Materials of Demo-
graphy, U.S. Department of Commerce, 1975, pages 462-465.
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del parto. No siempre esta definicién se aplica Qerbatim. En
algunos sitios los nacidos §i§os que se mueren antes de las
24 horas de nacidos no se registran como nacimiento (Ejemplo:
Guyana Ecuatorial).

Otro problema relacionado a la exactitud de la definici§n tiene
que ver con el periodo establecido por las autoridades para re-
gistrar el nacimiento. Este periodo puede ser de varios dias

a varios afies. En algunos pa;ses no se requiere que se inscriba
el nino si éste muere antes de qué se cumpla. el periodo de re—
gistro estahlecido (Ejemplo: Algeria, Guyana Francesa).

3.1.2 Cobertura de la Inscripcidn o del Registro del
Nacimiento: '

Existen dos aspectos relacionados a una cobertura incompleta

en la inscripcién de los nacimientos. EL primero tieme que

ﬁer con una ausencia total de informacién referente a ciertos

grupos de poblaciﬁn (ejemplo: némadas), o en unas éreas inacce-

sibles (la selva). El segundo se refiere al subregistro o la

omisidén del registro del evento en el érea de inscripcidn.

Este subregistro de los nacimientos es comin en la mayoria de

los paises del Mundo, especialmente en los subdesarrollados.

Estimados efectuados por las Naciones Unidas indican que en la

mayoria de estos Gltimos el por ciento de cobertura de este re-
1

gistro es inferior a 90.

Las Naciones Unidas recomiendan que para mejoxar la cobertura

lHenry §. Shryock, Jacob S. Siegel, et al, op.cit., p. 463.
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de los registros se determine el por ciento de cobertura del
registro y que se corrijan los nacimientos utilizando este por
ciento. Se han desarrollado Qarios métodos para determinar la
insuficiencia en la inscripci6n del registro de nacimientos.
Entre estos métodos, se encuentran el método del pareo y los
métodos donde se compara una poblaciﬁn registrada con una po-
blaciéh enumerada.

ELl método del pareo consiste en comparar los formularios de
enumeracién correspondientes a los nifios de 3 a 4 meses de
edad enumerados en el censo con los certificados de nacimientos
registrados durante los 3 a 4 meses anteriores a la fecha censal,
La divisidén de la cantidad de los nacimientos registrados entre
1a cantidad de nifios enumerados en el censo va a dar el por
ciento de cobertura el registro, Ejemplo:
lf nacimientos registrados durante los 3 meses antes de
1a fecha censal: 16,500,
2. nifios de 3 meses ¢ menaos enumerados en el censo:
17,624,
3. por ciento de cobertura del registro de nacimien-

tos (C ): 16500 = .936x100 = 93.6%
n 17625

Este resultado indica que el registro de nacimientos bajo estu-
dio fue 93.6 por ciento completo, y que por lo tanto, hubo una
subinscripcidn de nacimientos de 6.4 por ciento (100.0-93.6).
La correccidn por subinscripcién se hace dividiendo el ndmero
de nacimiento registrados (Nr) por el por ciento de cobertura

del registro (Cn).
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Se han sefialado las limitaciones siguientes en relaci§n a
este método:

l. puede existir dificultad en parear el récord censal
y el certificado de nacimiento debido a que no se
localiza este dltimo.

2., el método del pareo parte de la premisa de que la
enumeraciﬁn censal es 100 por ciento completa, Sin
embargo, puede que algunos infantes no fueran enume-
rados. El método del pareo asume que la proporcidn
de nifios enumerados cuyos nacimientos se registraxon
representa la proporcidn de nacimientos registrados
de todos los nifios, incluyendo aquellos que no se
enumeraron pero cuyo nacimiento se registrd. Si
entre los nifios no enumerados, la proporcidn de naci-
mientos que no se registrd fue la misma que entre los
enumerados este factor no afecta el estimado del por
ciento de cobertura que se obtiene. Si la proporcidn
es mds alta se va a tener una sobre-estimacidén de por
cilento de cobertura. Chandresakaran y Deming1 han ela-
borado un método para obtener el por ciento de cobertura
del registro de nacimientos corrigiendo esta deficiencia.
La aplicacién de este método a los datos del pareo hecho

para los Estados Unidos en 1940 y 1950, indicd que la

1C. Chandresakaran., W. Edward Deming. "On a Method of Estimating
Birth and Death Rates and the Extent of Registratiom', Journal of Statistical
Association, 44(245):101-115, March, 1949,
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subenumeracidén de los infantes tiene poco efecto en los
estimados del por ciento de cobertura del registro de
nac:imientos.1

El otro método que se utiliza para corregir la insuficiencia en la
inscripcidn del registrb de nacimientos, es..aquel donde se compara
la poblacidén enumerada en las edades jéﬁenes (e.g. 0 a4 aﬁ;s_de
edad) con un estimado de poblaciﬁn (o poblacién,esperada) que se
obtiene utilizando como base el cohorte o los cochortes de nacimien-
tos donde provienen esas poblaciones j6venes. La diferencia entre
esa poblaci§n esperada y esa poblacién reglstrada pro#ee un esti-
mado de la cantidad de nacimientos que no se inscribieron asumiendo
que las enumeraciones censales, el registro de las defunciones y

el registro de la migracidn son 100 por ciento completo. La divi-
s16n de esa diferencia entre la poblacién registrada resulta en el
por ciento de insuficiencia en la inscripcion de los nacimientos.
El resultade que se obtenga va a reflejar cualquier insuficiencia
de inscripcidén que tengan los reglstros antes mencionados. EL por

ciento de la insuficiencia en la inscripcidn de nacimientos se ob-

tiene asi:

P -P x 100
=3 r

— donde: Pt representa la poblacidn esperada al
r £inal del periodo.
Pr representa la poblacidn registrada al

final del periodo.
Existen dos métodos para obtener la poblacidn esperada: el método

de la férmula de componentes y el método de sobrevivencia. EL

lHenry S. Shryock y Jacob S. Siegel, The Methods and Materials of Demogra-
hy, U.S. Department of Commerce, Bureau of the Census, 1975.




24

primero de &stos hace uso de la ecuacidn de los componentes

poblécionales:
Pt = Po + No~t - DO—t + Io—t - Eo~t + e
donde: Pt poblacidn esperada a una fecha especifica
P, poblacidén enumerada a una fecha o. Esta
es la poblacién a la fecha base del esti-
mado,
. N son los nacimientos que ocurren durante el
o=t
perfodo de tiempo o-t.
D son las. defunciones que ocurren durante el
o=t
periodo de tiempo o-t.
E representa la cantidad de emigrantes durante
o-t - .,
el periodo de tiempd o-t.
Io-t representa la cantidad de inmigrantas durante
el perfodo de tiempo o-t.
e representa el error en la cobertura de los

registros y los censos que se utilizan.

Esta ecuacidn se puede utilizar para obtener estimaciones poblacio-—
nales totales o para los distintos grupos de edad y sexo, -En esta
Gltima apldicacién, la ecuacidn sufre unas modificaciones dependien-
do de la edad y el sexo para la cual se quiere hacer la estimacidn.
El otro método para obtener la poblacidn esperada es aquel basado
en el método de sobreviviencia. En este método, al igual que en el
anterior se asume que la poblacidn enumerada en un censo representa
los sobrevivientes de determinados cohortes poblacionales por edad.
Se sobreviven prospectivamente estos cohortes mediante el uso de

factores de sobrevivencia y se obtiene una poblacidn esperada a una

I'Una explicacidn de estos métodos de estimacidn se encuentra en Henry S.
Shryock, Jacob S, Siegel et al, op.cit, Cap. 23.
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fecha espedifica. Se compara esta poblacién esperada con la pobla-
ciﬁﬂ'enumerada a esa misma fecha. Cualquier diferencia entre estas
dos poblaciones, éi los datos censales y de mortalidad que se uti-
lizaran en el célculo de la poblacién esperada estén completos, re-
fleja el déficit no registrado de nacimientos. También se puede
utilizar el método de sobreQiﬁiencia retrospectivo, Mediante este
método se reviﬁen los nacimientos correspondientes‘a cada cohorte
de edad qbteniénddse asi unos nacimientos esperados y éstos se
compararan con los nacimientos registrados. Cualquier diferencia
entre estos dos valores indica el dé&ficit en el subregistro de na-
cimientos.

3.1.3 Exactitud en la Ubicacidn del Ado de Nacimiento:
Este problema surge debido a que algunos nacimientos no se registran
en la fecha de ocurrencia del mismo. Muchos nacimientos se registran al afio o
ﬁarios ailos dESpuEs de haher ocurrido el mismo. Esto resulta en una sub o sobre-
enumeraci§n de los nacimientos dependiendo de como ccurra este fenémeno. Para
manejar este problema, las Naciones Unidas recomiendan tabular los nacimientos
por afio de ocurrencia.
3.1.4 Exactitud en la Ubicacidn del Sitio de Nacimiento:,
Hay muchos nacimientos que ocurren fuera del sitio de residencia de
la madre debido a que en muchas localidades no existen hospitales que ofrecen
los ser§icios de parto. Esto puede resultar en el registro de una gran cantidad
de nacimientos en las ciudades importantes debido a la concen;racién de hospitales
en éstas. Las Naciones Unidas recomiendan que los datos se tabulen por sitio de
residencia de la madre y por sitio de ocurrencia del parto. Las primeras proveen

informacidn para medir en forma mis adecuada la fecundidad de la poblacidn
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residente en un érea especifica y su relacién con las caracteristicas socioeco-
némicas. Las tabulaciones por sitio de ocurrencia dan una idea de la carga por
servicios de salud de la madre y el nifio demandado en esa drea.

3.1.5 Exactitud en la Clasificacidn por Caracteristicas Socio-
econémicas 3

La confiabilidad de la informacidn sobre las caracteristicas que se
utilizan en el anélsis de la fecundidad va a depender de cuan bien se recogid o
se informaron los datos sobre 1as.mismas. Hay algunos datos, como los relacio-
nados al ingreso, los cuales no se informan con la ﬁeracidad adecuada. En la
mayoria de los casos, estos datos no se pueden corregir ya que se desconoce el

por ciento de subeneumeracidn de los mismos.
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3.2 Concepto de Tasa:

En el campo de la demografia, asi como en muchas otras ciencias, el
uso de nimeros  absolutos es, generalmente, de poco valor analitico. En el
estudio de la fecundidad tiene muy poca importancia el saber que el pais A
ocurrieron 50,000 nacimientos. (Es acaso el niﬁel de fecundidad nids bajo en
este pais que en eI.pais B donde se registraron 75,000 nacimientos? No puede
saberse; todo habr§ de depender de la relacién entre el niimero de nacimientos
v el niimero de habitantes en estos dos palses.

Es por ello, que para poder contestar &ésta y otras muchas interrogantes,
como esa, es necesario conﬁertir estos nimeros absolutos a niimeros relativos.
A estos nimeros o cifras relativas se les denominan "razones'". El niimero relativo
mids usado en la demografia en el andlisis de fecundidad, es el concepto de tasa.

La tasa es la relaci§n entre dos nimeros donde el primero, numerador, re-
presenta el nﬁmero total de eventos que han ocurrido en una comunidad en un periodo
de tiempo determinado mientras que el segundo, el denominador, expresa el nimero
de personas que estuﬁo expuesto al riesgo de sufrir ese evento en la comunidad
durante ese periodo de tiempo. La férmula general para el cémputo de una tasa

es la siguiente:

£t = e K donde:
P
t = fasa del evento e
e = ndmero total de eventos ocurridos en la

comunidad durante el periodo de estudio.
p = poblacién de la comunidad expuesta al riesgo
de sufrir el evento durante el periodo de

astudio.

k = constante, usualmente 1,000

i ., . - - ;
Un niimero relativo expresa una relacidn entre dos o mds cantidades.
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Las tasas Indican la frecuencia con que ocurre un determinado evento en
el pais y a la fecha para la cual se computa. Una tasa bruta de mortalidad
de 6 para Puerto Rico para 1986, por ejemplo, indica que en ese pais y en ese
afio ocurrieran 6 defunciones por cada 1,000 habitantes. Las tasas también se
pueden interpretar como el riesgo, de que'ocurra ese evento en una comunidad
especifica.

Una particularidad importante de la tasé es el hecho de que ésta ge re-
fiere a periodos de tiempo claramente delimitados. 8e pueden calcular tasas
para un aflo calendario o natural, para un mes o para un periodo mds amplio de
tiempo como un trienio o un quinquenio.

Otra particularidad importante en el cﬁmputo de la tasa es determinar la
poblacidn que estuﬁo expuesta al riesgo de sufrir el eﬁento. Debido a que la
poblaciﬁn de un pais est§ cambiando continuamente, como resultado de la adicidn
de nacimientos e inmigrantes y la disminucién por muertes y emigracidn, es suma-
mente dificil poder determinar la poblacidn exacta que ha estado expuesta a ries-
g0 durénte un periodo de tiempo. feéricamente el concepto que se utiliza para re~
presentar esta poblacién expuesta a riesgo, es el concepto de afios-personas vi-
ﬁidos. Se caleulan estos afios sumando el total de anos #iﬁidos por las personas
que viven durante el periodo completo mds los segmentos o proporcién del periodo
ﬁividos por aquellas personas que nacen, mueren, emigran e inmigran durante el
periodo. Resulta ﬁastante laborioso y complicado el poder obtener esa poblacidn
expuesta a riesgo con este método de contabilidad continua. Es por ello, que se
utiliza cowmo una aproximacién de la misma, la poblacién que corresponde a la mitad
del periodo bajo andlisis ya gue se ha encontrado que ésta es el mejor estimado de
la'ppblacién expuesta. Por ejemplo, si se desea computar la tasa de natalidad

para el afio natural 1980, se puede utilizar la poblacidn a julio 17% de 1980 como
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la poblacién expuesta a riesgo de que le ocurra el eﬁento de nacer ya que repre-
senta la poblaciﬁn a mitad del periodo del 1%° de enero al 31 de diciembre. Si
la tasa se quiere calcular para el afio fiscal 1980-81 (1r0 julio al 30 de junio
de 1980) se utiliza entonces la poblacién a enero 1%° de 1981 como la poblacién
expuesta.l

Luego de las consideraciones limitantes y conceptuales de la metodologia
del anélisis de fecundidad, se continuaré con la definiciﬁn de las tasas‘utili-
zadas més comﬁnmente en dicha érea. Ademés, se digcutiran las Qentajas y des~-
ventajas de dichas tasas.

3.3 WMdtodos de Andlisis de la Fecundidad Basados en los Datos
del Registro de Nacimientos:

3.3.1 La Tasa Bruta o Cruda de Natalidad
La tasa bruta o cruda de natalidad es la relacién total de nacimlentos ﬁivos
que ocurren en una comunidad sobre la poblaciﬁn a mitad del periodo expresada por
1,000 hahitantes. También se le 1lama tasa bruta de natalidad efectiva, Su férmu-
la es la éiguiente:

TBN = NV x k donde:

v}

TBN = tasa bruta de natalidad

NV = npacimientos vivos ocurridos en la comunidad durante
el periodo bajo estudio.

P = poblacidn total a mitad del periodo

K = una constante usualmente 1,000

§i se quiere calecular la tasa hruta de natalidad de Puerto Rico para el ano

natural 1970, la misma se obtendria de la siguiente forma:

PR _
NV 9,9 = 67,438

18e ha encontrado tambidn que el uso de la poblacidn tres meses anteriores o
posteriores a la mitad del periodo no afecta grandemente los resultados.
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ptR = 2,716,000 (1%° de julio de 1970)
1970
TBN - 67438 x 1,000
2,716,000
TBN = 24,8 NAG/1000

La tasa cruda de natalidad puede utilizarse como un indicador de la fecun-
.didad, esto es, del comportamiento reproductiﬁo de la poblacidn. Debido a limi-
taciones que se discutirdn més adelante, es preferible interpretarla como el
nﬁmero de personas que se afladen anualmente a la poblacidn de una comunidad de-
bido a los nacimientos por cada 1,000 personas gque habia en la comunidad.l

Las tasas brutas de natalidad se pueden calcular para distintos periodos
de tilempo (1 atio, 1 mes; 3 aiios, etc.). El propﬁsito de calecular estas tasas
para periodos mayores de 1 afio es describir un per;odo més largo de tiempo o
eliminar fluctuaciones debidas al azar y asi darle mids estabilidad a la tasa.
El cdlculo de las tasas brutas para periodes de tres afios, por ejemplo, se
puede hacer de tres formas:

1. Promediando los nacimientos y diﬁidiendo el resultado por la
poblacidén a mitad de periodo:

BN = N. + N, N

Con el numerador de esta f£dérmula se obtiene un promedio para el
perfodo de los nacimientos ocurridos en los tres afios. La pobla-

cidn a mitad de periodo seria P, ya que 8sta representa la poblacidn

lAntes de calcular esta tasa, se deben corregir los nacimientos por el por
ciento de insuficiencia que tenga la inscripcidn de nacimientos si la misma se
conoce. La forma de hacer esta correccidn se explicd en la parte 3.1.2 del
capitule 3.
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promedio‘exp;esta a riesgo de concebir.  Al usar P2 como denomi-l
nador, se esté asumiendo que la poblacién ha crecido en forma
aritm@tica durante el periodo. Esta es la forma més conveniente
y la més usada para calcular la tasa bruta de nafalidad para
periodos mayores de 1 afio.

2, Promediando las‘tasas brutas de natalidad de cada uno de los

2 3

5 [ L 2 3
Py Py Py

afios:
TBN = 1 N, x1,000 + N, x 1,000 + N, x 1,00§>
Con esfa férmula se le da igual peso a las tasas para los 3 ados.
Se puede usar cuando las estimaciones intercensales utilizadas para
cada afio son bastante fidedignas.
3. Diﬁidiendo el promedio de los nacimientos entre el promedio de las
poblaciones:

TBN = (N, + N, + N,)
1 2 i x 1,000

L

3

%_ '(Pl + P2 + P3)
Cuando la poblacién esté creciendo en forma acelerada, el empleo
de la poblacién en un afo censai en lugar del promedio de los tres
afios tiene el efecto de subestimar la poblacién y exagerar la tasa
bruta de natalidad. El calcular la tasa utilizando un promedio de
las tres poblaciones proﬁee una coneccidén a ésto.

La tasa bruta de natalidad tambi&n (e.g. mensual) se puede calcular. Sin
embargo, las tasas mensuales no son directamente comparables debido a las dife-
rencias en el nﬁmero de- dias q#é tienen los meses. Para corregir estas diferen-
cias se calculan estas tasas en una base anual. Esto se hace inflando el nimero

de nacimientos para un mes dado por la razén del nimero total de dias en el ano

al nimero de dias en el mes particular. La tasa mensual se calcula entonces
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diﬁidiendo esos nacimientos por la poblaci§n ajustada a una base anual entre la
poblacién correspondiente a ese mes. Al calcular las tasas mensuales de esta
forma, se pueden comparar las tasas correspondientes a un mismo mes en afios
sucesiﬁos gsin temor a que cualquier diferencia entre ellos, se deba al tamaio
del mes. La fﬁrmula para calcular estas tasas mensuales esrla siguiente:

TBNm = 365 x N
o m

Pm

x 1,000

mes

2
Q
=
£
)
H
It

nacimientos en el mes

=
Ik

m
D[|1 = nimero de dias en el mes
Pm = Poblacidn en el mes

Si se quiere calcular la tasa bruta de natalidad para Puerto} Rico junio de

1965, (j) por ejemplo, se aplicarfa la £drmula como se ilustra a continuacidn:

365 x N,
™Njunto, 1965 = b, 7
i I
P
3
TBN, = 365x5735 -
junio, 1965 30 = 12.1667x5735 = _ 69776 =.0221x1000 = 22,1
3152400 3152400 3152400

La tasa bruta de natalidad tiene algunas ventajas como indicador de los ni-
veles de fecundidad entre las que se pueden mencionar las asiguientes:

1. Se puede emplear en todos los casos en los que requiere una medida
resumen ya que es fdcil calcularla y entenderla y su anélisis puede
complementarse con medidas méds refinadas.

2, Es la ﬁnica medida de fecundidad que se pﬁede comparar con las otras
medidas crudas de la dindmica de la poblacién como las tasas brutas
de mortalidad y de migracién y asi poder determinar el crecimiento

poblacional de cualquier pais.
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3. Debido a que loé datos para célculo se pueden obtener facilmente, .-
estas tasas se pueden calcular para la mayoria de los paises y ésto
permite hacer comparaciones interﬁacionales de los niﬁeles de na-
talidad.
Aﬁn cﬁando esta tasa es fécii de computar, tiene una serie de limitaciones
o defectos que la hace inadecuada, en muchas ocasiones en estudios comparativos.,
Una de estas limitaclones es que en el cidlculo de la tasa cruda de natalidad,
se incluye como denominador a toda la poblacién aﬁn cuando se sabe que no toda
la poblaci§n de una comunidad esté expuesta al riesgo de tener hijos (nidos,
. ﬁiejos, solteros, etc.), Debido a éstp, esta tasa puede estar afectada por la
adici§n o la eliminaci§n de ciertos grupos que no participan en el proceso de
reproducci§n. In ejeﬁplo de §8t0 seria sl el pais X, en el afio y tiene una TBN
de 25.0 nacimlentos éor 1,000 habitantes y durante el prﬁximo afio 1legan a este
pais, 2,000 personas mientras que el nimero de napiﬁieﬁtos durante ese ano, se
mantiene igual, la tasa bruta de natalidad para ese atio ﬁa a ser menor que la del
ario anterior debido a ﬁue el denominador de la tasa a aumentado por la llegada de
los inmigrantes. Este efecto puede darse, por ejemplo, cuando los inmigrantes
estén mayormente concentrados en grupos no expuestos a riesgo de concebir como
nidos, solteros, etc, Aunque la comparaciﬁn de las TBN para los doé afios indica
un descenso, &sto no es indicatiﬁo de un descenso en los niﬁeles de fecundidad de
la comunidad ya que esta disminuciﬁn se debi§ al aumento que écasion§ la adicion
de la poblacién,inmigrante en la poblacidn total (denominador). También puedel
ocurrir que haya aumento en los nacimientos y también en la poblacidn, pero que
el mismo haya sido proporcionalmente mayor en los habitantes y entonces la tasa
§a a disminuir sin que esto necesariamente implique que haya habido una'disminu—
cién real en la fecundidad. En resumen, la!tasa cruda de natalidad no es una

buena medida del comportamiento reproductive (fecundidad) de una poblacidn, ya que
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puede estar afectada por cambios en la proporciﬁn de personas no expuestas a
riesgo. 8i la proporciﬁn de nifios aumenta o disminuye; por ejémplp, §sto afectaré
la tasa bruta de natalidad de la comunidad bajo estudio aﬁn”cuando no haya ocurri=:
do,ningﬁn camblo real en la fecundidad.

Una segunda limitacién de las tésas crudas es que éstas-estén afectadas por
la composicidn por edad de la poblaciﬁn femenina existente y por consiguiénte
su uso como indicador de los niﬁeles de feéundidad puede 11e§ar a conclusiones
errdneas especialmente al éomparar estos ni&eies en el tiempo o al compararlos
con los niﬁeles de otras comunidades, Hay dos factores relacionados a la
composiciﬁn por edad que afectan las tasas crudas de natalidad. Estos son:

1. 1la proporciﬁn de mujeres en edad de reproducﬁién con respecto
a la poblacién total.

2. la distribucidén de las mujeres en las edades reproductiﬁas en
relacién a la poblaci§n total en edades reproductiﬁas.

El hecho de que la TBN de una comunidad sea mayor que la de otra comu-
nidad podria deberse a que en la primera existe una mayor proporcidn de mu-
jeres en las edades reproductiﬁas ¥ una mayor proporcién.de mujeres en lés
edades de mayor reproduccidn (20-29 afios) que en la segunda, y no necesaria-
mente,a que la fecundidad en una comunidad sea mayor que en otra. En otras
palabras, se esperaria una mayor cantidad de nacimientos y por conmsiguiente,
una mayor tasa bruta de natalidad en aquellas comunidaes donde exista una
mayor proporci§n de personas de_alto riesge que en aquellas comunidades
donde esta proporcidn sea menor, si los demds factores que afectan la fecun-

didad se mantienen inalteradas.1 Es debido a esta limitacidén que la TBN se

1 ; ;

Este efecto distorsionador de la estructura por edad y sexo no es tam
grande cuando se hace comparaciones anuales de la fecundidad debido a que la
composicidn por edad y sexo varia muy poco de un afio a otro,
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considera una medida muy cruda de la fecundidad.1

El ejemplo que gigue ilustra el efecto de diferenclas en la estructura
de edad y sexo en el anélsis de la T.B.N. Supbnéa que se quiere comparar
los niveles de fecundidad de Chile y de Puerto Rico utilizando como indica-
dor la Tasa Bruta de Natalidad (TBN). Estas tasas fueron de 32.8 para
Puerto Rico y de 35.8 para Chile lo que 1le§aria a concluir que la fecundi-
dad de Chile es mayor que la de Puerto Rico, Sin embargo, esto podria de~
berse a que Chile tiene una mayor proporciﬁn de mujeres en las edades de
mayorrreproduCCién (20-29). Por lo tanto, tendria més nacimientos y su
tasa bruta de natalidad ﬁa a ser‘més alta indicando una fecundidad mayor.
Sin embargo, el que la TBN de Chile sea mayor no necgsariamente es reflejo
de una mayor fecundidad. Para tratar de aclarar esta situaciﬁn, se obtienen

los datos correspondientes a ambos paises que se presentan a continuacidn:

© CHILE PUERTO RICO
1) TBN (por 1,000) 35.8 32.2
2) %Bys 44
P.T. 24.2 21.6
3) %P,
P20"29 32.8 30.0
15-44

El analisis de estos datos indica que, la proporcién de mujeres en edad fértil
de la poblacidn total es mayor para Chile que para Puerto Rico. Esto indica
-que la tasa bruta de natalidad de Chile sobreestima su nivel de fecundidad
respecto al de Puerto Rico. Esto se debe al hecho de que el gque haya mayor

proporcidn de mujeres en edad fértil hace que haya mds nacimientos y por lo

1La tasa bruta de natalidad se considera una medida adecuada y dtil en
el estudio del crecimiento poblacional.
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tanto, la tasa bruta de natalidad sea mayor para Chile. La distribuciﬁn de
las mujeres en edades reproductiﬁaé indica mayor proporcién en las edades de
mayor reproductién (20-29 afios) para Chile. Al tener una mayor proporciﬁn
de mujeres mujeres en las edades de 20-29 en donde la fecundidad es mayor,
tiene una probabilidad més alta de tener una cantidad mayor de nacimientos que
Puerto Rico. Esta mayor cantidad de nacimientos sobre una poblacién total
que se mantiene igual resulta en una tasa bruta de natalidad mas alta para
Chile que para Puerto Rico. Por consiguilente, se puede decir que la TBN de
Chile sobreestima su niﬁel de fecundidad con respecto a la de Puefto Rico
debido a este factor y que la diferencia :elatiﬁa enﬁre estas tasas esti
sobreestimada también. Para determinar si en realidad la fecundidad de
Chile es mayor que la de Puerto Rico, se debe utilizar otras medidas en las
cuales se controle por &stas diferencias en la estructura de edad.

Una tercera limitacién de la tasa bruta de natalidad eé que los datos
para su célculo provienen de dos fuentes distintas, el numerador se obtiene
del Registro de Estadisticas Vitales, y el denominador se obtiene del censo
o de estimaciones poblacionales. Si el por ciento de registro en estas dos
fuentes es distinta, 1aATBN estaria sobre o subestimada dependiendo de la
situaciﬁn.

En el anélisis de la fecundidad se utilizan, ademds de la tasa bruta de
natalidad, medidas més refinadas en las cuales se controlan algunas de estas
limitaciones mencionadas anteriormente. Estos indicadores son las siguientes:

1. la tasa de fecundidad general

2. las tasas de fecundidad especificas por edad

3. las tasas ajustadas de natalidad y de fecundidad general
4. la tasa total de fecundidad

5, la tasa bruta de reproduccidn
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3.3.2 Tasa de Tecundidad General (IFG)
Esta tasa muestra la relacién entre el total de nacimientos Qiﬁosl y la
poblacidén femenina de 15-44 aﬁoé de edad. Se exPreéa asi:

TFG  N.V. x 1,000
P¥ 544

donde: N.V. representa los nacimientos vivos ocurridos en
la comunidad y en el perfiodo bajo andlisis.

15-44 representa la poblacidén femenina de 15-44 en
esa comunidad y en.ese periodo.

La tasa de fecundidad general de Puerto Rico, por ejemplo, para 1970, se

calcula de la forma siguiente:

V1970 67,438
PFg00 = 528,641
TFG = 67,348 x 1,000 = 127.6

528,641

Algunos demdgrafos utilizan la éoblacién en las edades 15-49, l4-44, 20-44,
como denominador de esta tasa.2 Esta tasa es alrededor de 4.5 Qeces mayor que
la tasa bruta de natalidad e indica los nacimientos que se le ailaden a la pobla-
cién por cada 1,000 mujeres en las edades reproductiﬁas. La misma se acerca
més a la definicidn de una tasa ya que se obtiene diﬁidiendo los nacimientos so-
bre una poblacién que se acerca mids a la poblacidn verdaderamente expuesta a
riesgo: poblacién femenina en las edades reproductivas. La tasa de fecundidad
general, a diferencia de'la tasa bruta de natalidad, no esté afectada por las

diferencias en la proporcidn de mujeres en edades reproductivas con respecto a

L . o : . . ; . e
Estos nacimientos deben ser corregidos por insuficiencia de inscripcidn.

2Esto se debe a que en algunos paises los nacimientos por debajo de los 15
afios o0 por sobre los 44 afios son bastantes frecuentes.
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la poblacién total ya que se controla por este factor al utilizar como deno-
minador la poblaci§n-femeﬁina de 15 a 44 afios., Tampoco esté afectada por la
adiciﬁn o resta de grupos bien j§§enes o Qiejos debido a que el denominador
no incluye estos grupos. La tasa de fecundidad general, sin embargo, esté
afectada por diferencias en 1la distribucién-de las mujeres en las edades
reproductiﬁas con respecto alrtotal de mujeres en esas edades, Esto quiére
decir, que en él cdlculo de esta tasa no se elimina por completo el efecto de
las diferencias en la estructura de 14 poblaci§n. Es debido a esta posicién
intermedia de la TFG que se prefiera usar la TBN en el andlisis de la fecundi-
dad y que la TFG no se le da mucho uso excepto euando se quieren hacer compa-
raciones entre pa;ses vy se quiere determinar si la proporciﬁn de mujeres en
edades reproductiﬁas en relaciﬁn a la poblacién total'tiene un efecto mayor
0 menor en la tasa bruta de natalidad que la distribucién de las mujeres en
las edades reproductiﬁas. La tasa de fecundidéd general, también puede usarse
para determinar en qué'grado 1la diferencia de 1a fecundidad medida por la TBN
es geuuina y en qué grado representa el efecto extrinseco de la estructura por
sexo y edad (sélo, con respecto a la proporcidn de mujeres en edad reproductiva,
dentro de la poblaciﬁn total}.

El ejemplo que sigue a continuacidn ilustra esta aplicacidn de la tasa de
fecundidad general en una comparacidn entre los niﬁeles de fecundidad de Chile
y de Puerto Rico para 1963. Los datos que aparecen en la Tabla 1 indican que
segﬁn la TBN la fecundidad es 14.2 por ciento mis baja en Puerto Rico que en
Chile, mientras que segin la TFG la fecundidad es 2.7 por ciento mids baja en
Puerto Rico que en Chile. La reduccidn en la diferencia entre un indicador y
otro refleja el efecto de la proporciﬁn de mujeres en las edades reproductivas
con respecto a la poblacidn total la cual se controla en la TFG, En otras

palabras, un 11.5 por ciento (14.2-2.7) de la diferencia en las TBN de Chile y
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Puerto Rico se debia al efecto de este factor el cual al ser mayor para Chile
(seglin lo indica la Tabla 1) aumentaba su TBN y por consigulente scobreestima

su nivel de fecundidad con respecto al de Puerto Rico.

TABLA 1

TASAS BRUTAS DE NATALIDAD, TASAS DE'FECUNDIbAD
GENERAL Y PROPORCION DE POBLACION FEMENINA DE
15-44 ANOS PARA CHILE Y PUERTO RICO, 1963

PAIS IBN  TFG ZPF s 4
Chile 35.8 146.0 24,2
Puerto Rico ' 30.7 142.0 21.6
Diferencia Porcentual . © 14,2 2.7 2.7

Fuente:

3.3.3 Tasas de Fecundidad Especificas
Las tasas especificas.se computan para subgrupos de 1a poblacidén. Se
pueden computar tasas especificas por edad, por sexo, por estade marital o
por las categorias de cualquier otra ﬁariable que se quiera analizar, También

se pueden calcular tasas especificas para dos o mds variables en forma simulta-

nea, por ejemplo, por edad y sexo, estado marital y sexo, etc., Las tasas espe-—

cificas son indicadores miAs rvefinados que la TBN en dénde se elimina el efecto

estructural que pueda tener una ﬁariaﬁle ajena al fendmeno bajo estudio., 8i se
cree que la tasa bruta puede estar siendo afectada por la estructura de edad de
la poblacidn, por ejemplo, entonces se computan tasas especificas por edad.
Para computar esta; tasas, es necesarioc tener el e&ento bajo 1n§estigaci§n

(nacimientos, muertes, etc.), asi como la poblacidn distribuida por categorias
de edad. Esta Gltima es una de las mds usadas en el campo de la Demografia.

Estas tasas junto con otras de uso comin, se discutirin en esta seccidn,
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Las tasas de fecundidéd especificas por edad, se cbtienen diﬁiciendo los
nacimientos ﬁiﬁos en cada grupo de edad entre la poblacién femenina en cada
grupo de edad. Su fﬁrmula es la siguilente:

£, = NVi x 1,000

i
donde:
ti = tasa defecundidad para las mujeres en el grupo de edad 1.
NVi = nacimientos viﬁos ocurridos a las mujeres en el grupo de edad L.
pi = poblacidn femenina (a julio lro) en el grupo de edad i.

Asi, la tasa de fecundidad para mujeres de 15-19 afios de edad se obtiene
al diﬁidir los nacimientos que le ocurrieron a madres de 15-19 afios de edad pox
la poblacién femenina de 15-19 afios de edad.

La tasa de 72.9 para las mujeres en las edades de 15-19, por ejemplo, quie-
re deir que ocurrieron alrededor ée 73 nacimientos por cada mil mujeres de esas
edades en el Puerto Rico de 1970. Mediante el anélisis de estas tasas de fecun-
didad, se puede determinar la contribuci§n que las mujeres en las distintas
edades hacen a la fecundidad y por comsigyilente, al crecimiento poblacional de
un pais.

En el célculb de las tasas de fecundidad especificas por edad, se relaciona
los eﬁentos en cada grupo especifico con 1a poblacién expuesta a riesgo de con-
cebir en ese mismo grupo, y por lo tanto, y a diferencia de la tasa de natalidad,
en estas tasas se estd controlando por el efecto que pueda tener la estructura
de edad. Estas tasas miden la fuerza de la fecundidad en cada grupo de edad
eliminado el efecto que pueda tener la existencia de diferencias en la propor-

cidn de mujeres en las edades reproductivas y la distribucidn de esas mujeres
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en las edades de mayor reproduccién.1
La Tab;a 2 presenta para Puerto Rico algunos de los iﬁdicadores que se
utilizan en el andlisis de la fecundidad. Se observa que tanto la TBN como
la TFG indican que la fecundidad de los puertorriquefios ha disminuido durante

el periodo de 1940 a 1970,

TABLA 2

ALGUNOS INDICADORES DE FECUNDIDAD PARA
PUERTO RICO: 1940 Y 1970

ANO

1940 1970

Tasa Bruta de Natalidad (TBﬁ) 45.0 24.8

Tasa General de Fecundidad (TFG) 195.9 117.3
Tasas de Fecundidad Especificas por

Grupos de Edad '

15-19 92.7 72.9

20-24 294.9 193.6

25-29 311.6 181.5

30-34 255.9 103.0

35-39 166.7 56,1

40-44 51.5 23.8

Sin embargo, a base de esos dos indicadores, no se puede concluir que la
fecundidad en Puerto Rico ha descendido debido a que este cambio puede haberse
debido a una reduccidn en la poblacién femenina en las edades de mayor repro-
duccidn sin que necesariamente haya habido una disminucién en la fecundidad.

Por esta razdn, se analizan las tasas de fecundidad por edad mediante las cuales

1Diferencias en los patrones de edad de la reproduccidn también pueden medirse
en términos de la edad mediana o la edad promedio de los partos. Esta medida dis-
tingue a aquellas poblaciones que tienen sus nifios tempranos de aquellas que los
tienen tarde: Irlanda tiene una edad mediana de partes de 31.1 y Hungria de 24.5,
por ejemplo.
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se puede determinar si el descenso en la fecundidad ha sido real. Efectiﬁamente,
se obserﬁa un descenso en las tasas de fecundidad de todos los grupos de edad lo
que indica que el descenso en la feéundidad de los puertorriqueiios durante ese
periodo, ha sido real. )

Las tasas de fecundidad especificas por edad muestran una éur&a peculiar
independientemente del ni&el de fecundidad. La fecundidad aumenta coﬁ la edad
y alcanza sus Qalores méximos entre los 20-29 afios y desPués desciende (Gréfico
1), Entrxe las edades 20-29, se producen del 50 al 60 por ciento de todos los
nacimientos. Las mujeres entre los 15-39 afios contribuyen con un 92 a un 98 por
ciento al total de nacimientos. Las mujeres mayores contribuyen mds al total de
nacimientos cuando los niveles de fecundidad son altos que cuando estos son bajos.

Ademés de servir para realizar anélisis mids refinados de la fecundidad, las
tasas especificas de fecundidad por edad se utilizan para calcular medidas resﬁ—
menes como la tasa total de fecundidad y laé tasas brutas y neta de reproduccién.
También constituyen informacién bésica indispensable para anélisis longitudinal,
de la fecundidad. Cuando se dispone de estas tasas para cierto nﬁmero de perio-
dos, es posible trazar la historia de la fecundidad en un cohorte y compararlo
con otro no sﬁlo en cierto momento sino a traﬁés de su historia reproductiva.

Las tasas de fecundidad por edad, por otro lado, tienen las siguientes
desﬁentajas:

1. los datos para su céiculo proﬁienen de distintas fuentes, los
nacimientos de los registros demogrificos y la poblacién de los
censos. Mo si=mpre se tienen las dos fuentes y el grado de
confiabilidad de ambos puede ser distinto.

2, la mayoria de las §eces, estas tasas Solo se pueden computar
para los afios en que se realiza el censo debide a que no exis-

ten estimados intercensales confiables por sexo y edad.
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GRAFICC 1

TASAS DE FECUNDIDAD POR GRUPOS DE EDAD.
PAISES Y ANOS SELECCIONADOS
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3. no provee un indicador resumen sobre los niveles de fecundidad
donde se controle el efecto de la estructura de edad.

4, cada tasa proﬁee una magnitud distinta de la fecundidad, cada
una de las cuales estd sujeta a una interpretacidn un tanto
diferente al comparar los niﬁeles de fecundidad.

5. resulta sumamente dificil y tedioso su andlisis ya que hay
que analizar un sinndmero de tasas. En muchas ocasiones, las
tasas en algunos grupos de edad cambian en una direccidn y
las correspondientes a otros grupos cambian en otra direceidn.
?or ejemplo, al comparar las tasas de fecundidad especificas
por edad, para Puerto Rico, para los afios 1960 y 1970, se po-
dria encontrar que las tasas para los grupos de 20-29 aros
aumentan, mientras que las demds tasas disminuyen. Esto hace
sumamente dificil el determinar si los niﬁeles de fecundidad
an ese pais han aumentado o han disminuido.

6. los datos sobre nacimientos por edad de la madre y de las tasas

especificas de fecundidad por edad ﬁan a estar afectadas por
ﬁariaciones en el registro de estos nacimientos por edad, en la
subenumeracién de la poblacidn femenina por edad y en la falta

de comparabilidad em la cobertura del censo y de las estadisticas
de nacimiento.

Otro tipe de tasas especificas importantes en el analisis de la fecundidad
son las tasas por orden de nacimiento. Orden de nacimiento se refiere al ndmero
de nifios nacidos vivos a la madre incluyendo el dltimo de &stos. La forma més
gsimple de analizar la fecundidad por orden de nacimiento es calculando la distri-

bucién de los nacimientos para esta ﬁariable. Esto se obtiene dividiendo los
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nacimientos en cada orden entre el total de nacimientos. Aunque esta es la
forma mﬁs simple de analizar el orden, esta distribucién est§ afectada por
diferencias en la estructura de edad, el estado marital, etc. Existen marcadas
diferencias en la distribuciﬁn de los nacimientos por orden entre los distintos

paises del mundo como se puede ver en la Tabla 3.
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TABLA 3

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS NACIMIENTOS POR
ORDEN, PAISES Y ANOS SELECCIONADOS

PUERTO ESTADOS COSTA

PAIS RICO UNIDOS EGIPTO RICA
ORDEN 1973 1973 | 1973 1974
Primero 35.1 41.6 19.2 30.8
Segundo 24.4 31,0 20.8 20.6
Tercero 15.8 13.8 i8.2 12.6
Cuarto 8.7 6.0 15.3 8.3
Quinto 5.0 2.8 - 10.4 5.8
Sexto 3.2 1.4 7.3 4.6
Séptimo 2.2 0.8 4.3 3.6
Octavo y mds 5.6 1.1 2.5 12.1
Desconocido | - 1.5 2.0 1.6
Total 100.0 100.0 100.0 100.0

Otra forma de analizar la fecundidad, por orden de nacimiento, es calculando
la tasa de fecundid-d general especifica por orden de nacimiento. La férmula para

calcular estas tasas es la siguiente:

776° = N
9
PF15-44 x 1,000
donde: TrG° = la tasa de fecundidad general por orden de nacimiento
Ng = nacimiento de un orden especifico
PPi5 44 = poblacién femenina de 15-44 amitad del periodo bajo

andlisis.
La tasa de fecundidad general, para los nacimientos de orden uno, por ejem-
plo, se calcula dividiendo los nacimientos de primer orden entre la poblacidn

femenina de 15-44 afios multiplicado por 1,000.
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Estas tasas indican-él nﬁmero de nacimientos de cada orden (primero, segundo,
etc.) que se le afiaden a la poblacién por cada 1,000 mujeres en edades reproducti-
vas y descienden segin aumenta el orden de nacimiento.

Existen diferencias marcada entre los paises en estas tasas ya que los paises
con ni#eles altos de fecundidad tiemen tasas m$S'altas en las Srdenes mayores que
los paises con niveles bajos de fecundidad.

La suma de las tasas generales especificas por orden de nacimientos es igual
a la tasa de fecundidad general. Estas tasas se pueden sumar debido a que su deno-~
minador es el mismo. Se pueden computar tasas de fecundidad espec;ficas por orden

de nacimientos y edad. La férmula para esto es la siguiente:

o _ 0
£y = NVi
Pi Fi
donde: £2 .
i = tasas especificas por orden de nacimiento y adad
0 = orden de nacimiento
i = edad especifica
sz = nacimientos de un orden a mujeres de una edad 1.
PFi = la poblacifn femenina en un grupo de edad i.

Por ejemplo, la tasa de fecundidad para el primer orden y para las mujeres en las

edad 20 a 24 seria:

ti - Nl
20-24 20-24
F
Po0-24

x 1,000

La suma de las tasas especificas por edad y orden para todas las drdenes en
un grupo de edad en particular es igual a la tasa de fecundidad especifiea por
edad para ese grupo. Por ejemplo, la tasa de fecundidad para las mujeres en las

edades de 20-24 afios sera igual a:

1 2
Nog-24 ¥ Nog-24.....

£ P
Poo-24 Py0-24
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Las tasas especificas por edad y orden no pueden sumarse para un orden en
particular en todas las edades y obtener la tasa de fecundidad general para ese
orden ya que los denominadores de estas tasas son diferentes.

Las medianas de edad de la mujer se pueden computar para cada orden de
nacimientos utilizando las tasas especificas por edad y orden. Este valor indica
la edad tIpica a que una mujer tiene su primer, segundo, etc. hijo. La mediana
.para el primer nacimiento sugiere la edad a que se empiezan las familias. 8i se
calcula el nmero promedio de hijos por mujer, se puede idenkificar la edad en
que se completa la familia. Por ejemplo, para 1963, la poblacidn femenina de
Costa Rica tenia una mediana de edad en el primer nacimlento de 21.6. TLa tasa
de fecundidad total para esa misma poblacidn fue de 7.3 nifios la cual corresponde
a una mediana de edad de 32 afios. Esta mediana representa la edad promedio en
que la mujer de Costa Rica termina su familia. Las diferencias entre los valores
para las medianas de edad correspondientes a drdenes consecutivos es una nedida
del intérvalo de espaciamiento entre nacimientos.

La tasa general de fecundidad marital (TGFM) es otra medida especifica de
la fecundidad. Esta tasa se obtiene utilizando la sigulente férmula:

TeRM = NV
PC) 544

x 1,000

donde: mujeres casadas de 15-44 afios

FCy5-44
Esta es una tasa de fecundidad mis refinada ya que se utiliza como denomina,
dor, una poblacidén que se acerca més a la poblacidn verdaderamente expuesta al
riesgo de concepcidn. También se puede calcular 1a tasa de fecundidad legitima
general la cual se obtiene dividiendo los nacimientos legitimos (NL) entre la
poblaciﬁn femenina casada de 15-44 atos.
Hay diferencias internacionales importantes en la clasificacidén de la pobla-

cién por estado marital y por nacimientos ilegitimos que tienen efectos serios en
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la comparabilidad internacional de las tasas de fecundidad marital. La diferen-
cia entre la tasa de fecundidad marital y la tasa de fecundidad. legitima general
es una funcidén de la proporcidn de nacimientos que son legitimos. En aquellos
paises con una alta proporciéu de matrimonios consensuales pueden existir gran-
des diferencias en estas tasas debido a que los casados consensuales no se inclu-
yen como casados y sus nacimientos no se cuentan como legitimos.

Existen vatrios indicadores que se utilizan para analizar la ilegitimidad.
La primera se obtiene diﬁidiendo el nﬁmero de nacimientos ilegitimos (NI) entre
los nacimientos vivos totales (NV). La %égunda se obtiene dividiendo los naci-
mientos llegitimos entre la poblacidn no casada (solteras, viudas, divorciadas)
de 15-44 afios:

NI
PFNC

x 1,000
15-44

donde:

PFNC, 5 _ss = representa la poblacién femenina no casada de 15-44
anos.
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3.3.4 Tasas Ajustadas

Como se sefialara anteriormente, las tasas brutas no son los mejores indica-
dores para medir los niveles y cambios de fecundidad o mortalidad de los paises.
Esto se debe a-que estos indicadores estén afectados por la estructura poblacional
existente. 'Una forma de controlar el efecto de la estructura o composici§n pobla-
cional es mediante el uso de tasas especificas. Esto es asi ya que en el célculo
de estas tasas se relaclonan los eﬁentos en cada grupo especifico con la poblacién
expuesta en ese mismo grupo especifico. Sin embargo, el uso de estas tasas en el
anélisis de los distintos componentes demogrificos tienen wvarias limitaciones se-
gﬁn ge sefialan en la seccidn anterior de este capitulo.

Para obtener una medida resumen de los niﬁeles de fecundidad en el que se
controle el efecto de la estructura de edad es que se recurre al prﬁcedimiento de
éjuste de tasas. lUna tasa ajustada es un indicador que mide la frecuencia de
ocurrencia de un evento controlando el efecto que variables ajenas al fendmeno bajo
estudio (Ejemplo: niﬁeles de fecundidad o de mortalidad) pueden haber tenido. Es-
tas medidés resﬁmenes llamadas tasas ajustadas, se pueden comparar sin temor a que
las diferencias entre ellas se deban a la estructura de edad.

Existen dos métodos de ajuste de tasas que son los siguientes:

a) método directo
b) método indirecte

Con ambos métodos se puede ajustar mds de una ﬁariable en cuyo caso

seria un ajuste miltiple,
3.3.4.1 Método Directo de Ajuste de Tasas

El cdlculo de una tasa ajustada estd basada en la siguilente ldgica
matemética:

(1) una tasa bruta (t) se obtiene de la siguiente forma:

t = aeaventos totales (e)
poblacidn expuesta (p)
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(2) una tasa especifica (ti) se obtiene de la siguiente forma:

ti =  eventos especificos (ei)

poblacidn expuesta especifica (pi)

(3) de la relacidn expresada en (2) se pueden obtener los eventos
especificos resolviendo matemiticamente por et

e, = tiPi
(4) la suma de todos los eventos especificos (e ) daria los
i
eventos totales (a): e = e, = tiPi

(5) por lo tanto, en la fdrmula para el cdlculo de la tasa
bruta (1), podemos sustituir el numerador (eventos tota-

les) por tiPi, y &sto nos daria lo sigulente: t = tiPi

P

Esta relacidén lo que dice es que las tasas brutas son promedios ponderados
de las tasas especificas ya que a cada tasa se le estd dando el peso correspondiente
de acuerdo a su poblacidn, Esto pesos estdn dados por las proporciones que represen-—
tan cada poblacidn especifica (Pi) de la poblacidn total (p). En otras palabras,

estd dado por pi.
P

Lo que se hace en el ajuste de tasas es sustituir las poblaciones especificas
reales (pi) por otra poblacidn ajena al pais bajo andlisis a la cual se le llama
poblacidn estdndard (Pi) que al multiplicarla por las tasas especificas de la
comunidad bajo estudio, daria los eventos esperados si se tuviese la estructura
de la poblacidn estindard. Estos eventos espérados se dividen por la poblacidn

estdndard (P°) y se obtienme la tasa ajustada.

Fn otras palabras, mientras que la tasa bruta de natalidad se calcula de

la siguiente manera: t = Nacimientos vivos = iltiPi’ la tasa ajustada de
Poblacidn =
.. 3
natalidad se calcula de la siguiente forma: t = Nacimiento vivos asperados = i-tiPi

Poblacidn Estidndard e
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Al utilizar otra poblaciﬁn ajena al estudio realizado se puede controlar
el posible efecto de la estructura poblacional y se puede determinar si las di-
ferencias entre la tasa ajustada de la comunidad bajo estudio con las tasas
brutas de natalidad de esa misma comunidad o de otras se debe a diferencias en
la caracteristicas bajo estudio (mortalidad o fecundidad, por ejemplo) o a dife-
rencias en la estructura de edad.

El procedimiento para ajustar por edad la tasa bruta de natalidad (t*) por
al método directo es el siguiente:

(1) se obtienen las tasas de fecundidad especificas por edad
de la comunidad que se esti estudiando (ti)'

(2) se obtiene una poblacidn especifica por edad que se va a
utilizar como estindar s
) (Pi)'

(3) se multiplican las tasas. especificas obtenidas en (1) por
sus respectivas poblaciones especificas estindares obteni-
das en (2) (tiPi)}. '

(4) mediante esta multiplicacidn se obtienen los nacimientos
esperados si la comunidad bajo estudio estuviese la distri-
bucidn poblacional por edad que se utilizé como estdndar.

(5) se suman los nacimientos esperados obtenidos en (3) y el
resultado se divide entre la poblacidn total de la comunidad
que se utiliza como estdndar.

ripi

8
P

1idad ajustada por la estructura de edad.

1l resultado de aesta divisidn es la tasa de nata-

La poblacién que se utiliza como estdndar puede ser una de las poblaciones
de las dreas bajo estudio, una poblacidn promedio de las poblaciones correspon-—
dientes a las dreas bajo andlisis o una poblacifn que no pertenece a ninguna de
las unidades de andlisis. Cuando los dos o mds paises o afios que se comparan
tienen unas poblaciones que difieren grandemente entre si se debe usar una
poblacién intermedia en.composicién entre las poblaciones de los paises a
compararse ya que de otra forma se efectarfan los resultados y las conclusiones

a obtenerse.
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La diferencia entre la tasa ajustéda y la tasa bruta de la comunidad bajo
estudic va a diferir dependiendo de la poblacidn estidndar que se utiliza, De
igual forma, las diferencias entre las tasas ajustadas de dos comunidades va a
variar dependiendo de la poblacidn estindar utilizada.

En el andlisis de la fecundidad se puede ajustar tanto la tasa bruta de
natalidad como 1a tasa de fecundidad general. La dnica diferencia entre ambos
- ajustes estriba en que en el ajuste de la tasa bruta de natalidad se divide por
la poblacidn total estdndar y en‘el ajuste de la tasa de fecundidad general se
divide por la poblacién femenina de 15 a 44 atfics. Esto se debe a que por defi-
nicidn en el cdlculo de cada una de estas tasas se divide por estas dos pobla-
clones respectivamenta.

En la Tabla 4, se presenta la aplicacidn del método de ajuste de tasas en
el andlsis de la fecundidad en Puerto Rice. En 1940, la tasa bruta de natalidad
en Puerto Rico fue 45 nacimiento por 1,000 habitantes mientras que ya para 1960,
esta tasa habia descendido a 33.5.1 Esto representa un descenso de 25.6 porcilento
durante este periodo. De 1940 a 1960, ocurrieron cambios significativos en la es-
tructura por edad y sexo de la poblacidn puertorriqueiia debido al gran movimiento
emigratorio ocurrido hacia los Estados Unidos durante ese mismo periodo. Esta
disminucidn en la TBN puede ser el vesultado, tanto de cambios ocurrides en la
estructura poblacional como de cambios em los niveles de fecundidad. Es por
8sto que el andlisis de la TBN no necesariamente esté indicando cambios reales en
fecundidad ocurridos en Puerto Rico durante ese periodo. Por tal razdn, se ajustd
la tasa bruta de natalidad de 1940 utilizando comc poblacién estdndar la poblacidn

especifica por edad de Puerto Rico de 1960 para controlar por la diferencias en la

lJOSé L. Vazquez Calzada, "Fertility Decline in Puerto Rico: Extent and
Causes", Demography, 5:2, 1968. Estas tasas estdn corregidas por insuficilencia
de inscripcidn.
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TABLA 4

CALCULO PARA EL AJUSTE DE LA TASA BRUTA DE NATALIDAD Y DE LA
TASA DE FECUNDIDAD GENERAL, PUERTO[RICO: 1940

Total

TASA DE FECUNDIDAD POBLACION FEMENINA
ESPECIFICA POR PUERTQ RICO ESPE-
EDAD CIFICA POR EDAD, NMACIMIENTOS
1940 1960 (ESTANDAR) ESPERADGCS
40 60 40 60
(ti ) (Pi ) (ti P, )
92.7 124,258 11,518
294.9 91,873 27,093
311.6 74,219 23,126
255.9 68,006 17,402
166.7 69,072 11,514
51.5 54,266 2,794
481,694 93,447

a. Tasa Bruta de Natalidad = Nacimilentos Vivos, 1940 x 100G

= 72388
P.R., 1940 : Poblacidn, 1940 1,869,255
= 38.7/1000

b. Tasa de Matalidad Ajustada = Nacimientos Esperades x 1000
por Edad, PR, 1940 Poblacidn St. ~ PR. 1960

=.93447 x 1000 = 39,8/1000
2,349,544

¢. TFG = Nacimientos Vivos, 1940 x 1000 = 72388 x 1000 = 168.5/1000
Poblacidn Femenina 15-49, 429,722
1940

d. TFGajustadalgqo = Nacimientos Esperados = 93447 = 194.0/1000
Poblacidn Femenina 481,694
Estandar, PR, 1960
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estructura de adad ocurrida durante. el periodo.

Los resultados de este anélisis indican, segﬁn’se puede ver en la Tabla 35,
que la tasa ajustada para ambos afios, fue de 39.8 en 1940 y de 33.5 en 1970.
Esto representa un por ciento de reduchi§n de 15.4 durante el per;odo. La diferen-—
cla existente entre estas dos tas?s'ﬁg ge debe a la estructura de edad ya que se

utilizé la misma estructura en el célculo de ambas tasas. Esta diferencia puede
. ; :

i
. deberse a que hubo cambios reales en la fecundidad o a que hubo cambios en cual-

quier otra Qariable no controlada.

La diferencia entre el por ciento de cambio de las tasas brutas y el por
clento de cambio de las tasas ajustada mide la ﬁagﬁiﬁud'del efecto de la estruc-
tura de edad. Esto es asi ya que el por ciento de cambio de las tasas brutas
(que fue 25 en este casgo) refleja el efecto de'todos los factores, mientras que
el por ciento de cambio de las tasas ajustadas (16 en este ejemplo) refleja el
efecto de todos los factores excepto el efecto de la edad que es el factor que se
ha controlado. Se puede coucluit, entonces, que un 10.2 por ciento de la reduccidn
en la TBN duf;;te este per;odo se debi§ al efecto que tuvieron los cambios en la
estructura de edad durante el per;odo. Esto incluye cambios en la proporciﬁn de
mujeres/ en 1a3'édade; reproducti&as vy cambios en la distribuciﬁn de las mujeres
en las edades reproductivas respecto al total de mujeres en esas edades. La im-~
portancia de estos dos fa& eres se puede determinar &ediante el andlisis de las
tasas generales de fecundidad. ‘

La Tabla 5 también incluye la tasa de fecundidad general de Puerto Rico y
la tagsa de fecundidad general ajustada para los afios 1940 y 1960Q.

Se obserﬁa un descenso similar en ambas tasas durante el periodo: 16.2
v 15.4 por ciento respecti&amente. Esto indica que los cambios registrados en la
proporcidén de las mujeres en las edades reproductiﬁas respecto al total de muje-

res en esas edades, que es la variable que se contreola al hacer el ajuste, tuve

muy poco efecto en el descenso que se observa en la tasa de fecundidad general,



TABLA 5

TASAS BRUTAS DE NATALIDAD, TASAS AJUSTADAS DE NATALIDAD*
Y TASAS DE FECUNDIDAD GENERAL, PUERTO RICO: 1940 Y 1960

Affo TBN. TBNAJUSTADA  TGF TGFAJUSTADA
1940 45.9 39.8 195.9 194.0
1960 33.5 33.3 168,5 168.5

POR CIENTQ DE CAMBIO

.
\

1940-60 25.6 v 1544 16.2 15.4

%
Ajustadas utilizando como estdndar la poblacidn
por edad de Puerto Rico de 1960.

56
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3.3.4.2 . Matodos Indirecto.de Ajuste de Tasas
Vs
El método indirecto de ajuste de tasas no se puede:ygtilizar cuando las

tasas especificas de la comunidﬁé-bajo estudio no estdn disponiblé}j.tn tal caso,
se puede utilizar el método indirecto dé ajuste de tasas. Para aplicar este mé-
Eodo se re%uieren los siguienfes datos:
7 a. la distribucién por edad de la peblacidn bajo estudio.
4 b. las tasas especifiéas pof edad (de mortalidad, fecundidad,
etc.) de una poblacién que se utilizard como esténdar.
El procedimiento para el ajuste de tasas por el método directo es el
siguiente:
a. Se computa lo que se conoce como tasa Indice para la comunidad

o el afio para el cual se quiere computar la tasa ajustada. La

tasa fndice (T.I.) se calcula asi:

44
L TN
donde: Py = poblacidn de la comunidad bajo estudio en las
categorias correspondientes a la variable 1.
P = poblacién total de la comunidad bajo estudio.
Ti = tasas especificas de la comunidad que se utiliza

como estdndar en las categorias correspondientes
a la wvariable 1.

\\\\J Esta tasa indice lo que indica es cual serfia, dada la distribucién de
su poblacidén por la variable considerada, la tasa esperada en la comunidad bajo

estudic, si la fuerza de ese evento en esa comunidad o en ese afio hublese sido la
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experimentada por la comunidad o el afilo que se utiliza come estidndar, Por

consiguiente, la caracteristica de la comunidad bajo estudio, (mortalidad,

fecundidad, etec.) no interviene para nada en el cdleculo de la tasa Indice, y

k\\\fésta difiere de la tasa. bruta de la comunidad que se utiliza como estindar Gni-

camente porque la composicidén de ambas poblaciones por grupos de edad es dife-

rente, Esto lle%a.al segundo paso,

b.

Se diﬁide la tasa bruta de 1la comunidad estandar (T) por la tasa
indice (T.L.) para obtener la relacidén de esta diferencia (indica
la relacién de la diferencia en la composicidn entre ambas pobla-

ciones). Por consiguiente, esta razin entre ambas tasas es una

medida de la direccidn v el grado de desviacidn entre la composi-

cidn poblacional de la comunidad bajo estudio y la de la comuni-

dad estdndar.

Se considera esta razdn, entonces un factor de esa diferencia

entre ambas composiciones y se le llama factor de astandarizacidn

(F.E.).
Factor de Estandarizacidn (F.E.) =
Tasa Bruta. de Comunidad

Estandar (T)
Tasa Indice (T.1.)

Este factor de estandarizacidén se multiplicia por la tasa bruta
de la comunidad o del ado bajo estudio, corrigiendo esta ditima,
y sefialando la fuerza del eQento en la comunidad bajo estudio
sobre la base de una distribucidn de grupos de edad andloga a la
de la poblacidn estdndar.

%
Tasa Ajustada (¢} = F.E. x t
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donde:

t = tasa bruta de comunidad bajo estudlo
Lo anteriormente dicho se resume de la siguiente forma:
)
£ =F.E. x t

=T =xt¢t
TL

= & piTi

P X iti_

=0T P
P

81 no hay diferencia en la estructura por edad de ambas

comunidades, la tasa bruta y de la comunidad standard la tasa indice

de 1a comunidad bajo estudio tienen que ser iguales, ya que:

Pdi Ti .
p = ] que multiplicado por 1la tasa bruta va a
pPiTi ser igual a la tasa bruta
’ _

Hay una forma corta de aplicar el método indirecto que se

indica a continuacién:

* ' '

t = gventos en comunidad bajo estudioc xT
eventos esperados si se tuvieran
tasas especificas de comunidad estédndar

donde: T representa la tasa bruta de la comunidad estdndar.

La ldgica matemitica detras de esta férmula es la siguiente

t = T X t
=TT
Py
€ PiTi
Py
xgpiti
%< piTi P
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Una serie de tasas ajustadas por el método indirecto no son com-
parables para mds de dos paises o de dos afios, ya que los pesos poblacionales o
poblaciones estdndares que se utilizan varian de una tasa a otra. Mediante &ste
método sélo se pueden comparar un méximo de dos dreas o dos afios.

En la Tabla 6, se presenta el procedimiento de ajuste de tasas
por el método indirecto para las tasas brutas de natalidad y la tasa de fecundi-
dad general y en la Tabla 7 se presenta un andlisis de los resultados. En esta
ﬁltima, se ohserva que el por ciento de reduceidn en las tagas brutas de natali-
dad ajustada fue de 10 en comparacidn con un 25 por clento para las tasas brutas,
Esto indica que un 15 por ciento de la reducciﬁn en las tasas brutas se debié a
cambios en la estructura de edad,

Por otro lado, la tasa de fecundidad general ajustada se reduijo
en un 10 por ciento durante el periodo mientras que la tasa de fecundidad general
tu&o una reduccidn de 16 por clento. La diferencla entre ambos por cientos de
cambio fue de 6 por ciento el cual puede atribuirse a los cambios ocurridos durante
el perfodo en la distribucidén de las mujeres en las edades reproductivas.

Al digual que indied el ajuste por el métode directo, el ajuste por
el método indirecto indica que una parte substancial de la reduccidn en la tasa
bruta de natalidad se debid a cambios en la estructura de edad ocurridos durante

el periodo.
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TABLA 6

AJUSTE DE LAS TASAS BRUTAS DE NATALIDAD Y GENERAL DE FECUNDIDAD
1940,. UTILIZANDO LAS TASAS ESPECIFICAS DE 1960 (MEtodo Indirecto)

POBLACION FEMENINA TASAS ESPEéIFICAS EVENTOS ESPERADOS

15-44 AROS POR EDAD 1940
1940 1960 '
(pi) (Ti) (pi Ti)
15-19 106,689 102.0 10,882
20-24 103,862 288.3 29,943
25-29 75,745 " 245.1 18,565
30-34 50,584 158.5 8,018
35-39 50,609 110.4 5,587
40=44 42,233 60.8 2,568
Total 429,722 76,563
Ajugte TBN Ajﬁste TFG
(1) 1T = £piTi (1) TI = 75,563
| P TOF w972
£1940 ’
TI = 75,563 = .176
1,869,255 (2) FE . 164
= 0404 176
(2) FE = TBN,, | = 93239
——— *
TI (3) ¢ = (.93239) (.1959)
FE = .0336 ' ‘
5504 = 182.7
= ,83168
* ,(.Zr.v
{3) t = TFEx t&0

= (.83168) (.0450)

= 27.4



TABLA 7

TASAS BRUTAS DE NATALIDAD, TASAS AJUSTADAS DE NATALIDAD
POR EL METODO INDIRECIO Y TASAS DE FECUNDIDAD
GENERAL, PUERTO RICO: 1940 Y 1960

-

1940 45.0 37.4 195.9 182.7
1960 33.5 33.6 . 164.1 164.1
Por éiento

de Cambio 25.6 10.2 16,2 10.2
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3.3.5 Tasa Total de Fecundidad (TTF)

La tasa total de fecundidad es otra medida resumen ajustada por edad que se
utiliza en el anélisis de la fecundidad. Es la suma de las tasas espec?ficas por
edades sencillas dentro del intér&alo de reproducti§n'seg§nlsea definido. Cuando
}as tasas especificas ge calculan por un’intérﬁalo mayor de un afio, se multiplica
la suma por el tamafio del intérﬁalo. Teﬁricamente representa el ndmerc total de
hijos que tendria un cohorte de mujeres que inlcia su ﬁida reproductiva‘si a lo
largo de toda su Qiaa reproducti@a estuﬁiErse expuesta a los riesgos de fecundi-
dad especificos por edad existentes en la fecha para el cual sé hace el cdlculo,
También representa el nﬁmero medio de hijos nacidos~§i§os por mujer de un cohorte
1o expuesto a la mortalidad antes del término de su periodo reproductive y sujeta
a unas tasas especificas de fecundidad. Esta medida se obtiene de la siguiente
forma:

. Se calculan las tasas especificas de fecundidad por grupos
quinquenales de edad (ti).

2. Se suman las tasas especificas de fecundidad por grupos de
adad.

3. Se multiplica la suma obtenida en (2) por el tamafio del
intérﬁalo.
Su farmula es la siguiente:

TTF = 49
n

i=15
§i los intérvalos de edad son desiguales, la multiplicacidén por el tamatio
del intdrvalo se hace antes de la suma. La tasa total de fecundidad también se
considera una tasa ajustada ya que el peso que se le asigna a cada tasa especifica
es el mismo {uno en el caso de que sean tasas especificas por edades sencillas y

cinco en el caso de que sean tasas especificas para grupos de edad de 5 anos). Por
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esta razdn, tampoco est§ afectada por diferencias en la estructura de edad.

Como .se puede ver en el cdlculo de esta tasa, se utilizan tasas especificas
por edad para una fecha especifica (o sea, tasas transversales). Cada una de es-
tas tasas mide la experiencia de fecundidad de cohortes de edad distintos a etapas
diferentes en su vida reproductiﬁa. Es por ésto, que la suma de éstas representan
la fecundidad de un cohorte sintético.L

Por ellos también, este indicador representa el tamafio familiar completado
para un cohorte sintético de mujeres. La tasa total de fecundidad tiene la desven-
taja de que es sensitiva a la subinscripcidén de nacimientos o a la subenumeracidn
de mujeres en edades reproductiﬁas. Sin embargo, debide a que representa una me-
dida resumen de la fecundidad, sirve para hacer'coﬁparaciones con otros indicadores.

Generalmente, esta tasa se expresa como nacimientos por cada mujer. La tasa
total de fecundidad y el nﬁmero de hijos nacidos por mujer se calculan de la misma
manera. Sﬁlo una fluctuaci§n muy grande puede hacer que las 2 medidas sean dife-
rentes.

La Tabla 8 ilustra el cdlculo de la tasa total de fecundidad utilizando las

tasas especificas de fecundidad de Puerto Ricc para 1940 y 1970.

lSe le llama cohorte sintético porque se utilizan los niveles de fecundidad que
tuvieran distintos cohortes de mujeres en una misma fecha como representativas de un
cohorte de mujeres que entra a la vida reproductiva. a los 13 afios. La fecundidad de
un cohorte verdadero el cual se sigue a lo largo de toda su vida reproductiva.
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TABLA 8

CALCULO DE LA TASA DE FECUNDIDAD
PARA PUERTO RICO, 1940 Y 1970

15 - 19 92.7 72.9
20 - 24 294.9 193.6
25 - 29 311.6 181.5
30 - 34 255.9 103.0
35 - 39 166.7 56.1
40 - 44 51.5 23.8

Tasas 1173.3 630.9

TTF = n( ti)

1,000
TIF 040 (113633) (5) = 5?3865 = 5.9
TIF, 990 (630.9) 5 = 3154.5 = 3.1

1000 10c0

Los resultados de este cdleculo indican que en el 1940, la TTF fue de 5.9
nacimientos por cada mujer mientras que en 1970 ésta fue de 3.1. Al igual que
los otros indicadores analizados, la TTF tiende a indicar que durante este pe-
rfodo hubo una reduccidn en los niveles de fecundidad de la poblacidn puertorri-
quefia. Esta reduccidn en la TTF no se explica por cambios en la estructura de
edad de la poblaciﬁn ya que en el cdlculo de esta tasa se céntrola por este
factor.

3.3.6 Tasa Bruta de Reproduccidn

La tasa bruta de reproduccidén (TBR) es un casc especial de la tasa total del

fecundidad., La misma indica el nidmero de hijas que un cohorte de mujeres no ex-

puestas a la mortalidad antes del término de su perfodo reproductivo tendria si
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a lo largo de toda su vida estuﬁiese expuesta a los riesgos de fecundidad por edad
existente en un periodo especifico. Al igual que la TTF, la tasa bruta de repro-
duceidn no esté afectada por diferencias en la estructura de edad.
El procedimiento para obtener esta tasa es el siguiente:
1) Se caleculan las tasas esﬁec;ficas por edad considerando sﬁlo los
nacimiento femeninos.
2) Se suman las tasas especificas para nacimientos femeninos.
3) Se multiplica la suma obtenida en (2) por el tamaiio del
intérvalo de edad. Su férmula es la siguiente:

£
TBR = o t,

Se puede obtener una aproximaéiﬁn de esta tasa multiplicando la tasa total de
fecundidad por la pr0porci§n de nacimientos femeninos (NF) con respecto al total de
nacimientos {NT).

A continuaci§n, se ilustra esa aproximacidn utilizando las TTF de Puerto Rico
para 1940 y 1970:

TBRig40 = 1940 E%‘-g- )
1940)
= 5.9 (.48978)
= 2.9 nacimientos femenipos por mujer

T ITF 999 (NE )

BR1970 =
1970)
= 3.1 (.48812)
= 1.5 nacimientos femeninos por mujer
Los resultados indican que en 1940 las mujeres tuQiEron un promedio de 2.9

nacimientos femeninos por mujer y para 1970 este promedic fue de 1.5, registrin-

dose un descenso de un 50 por ciento durante el periodo.
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CAPITULC 4

METODOS DE ANALISIS DE LA FECUNDIDAD PROVENLENTES .
DE LOS:.CENSOS.Y LASLENCUESTAS..

4,1 Introduccldn

Los censos poblaciones, ademds de suplir los denominadores que se nece-—
sitan para calcular las tasas vitales, pueden proveer datos directos sobre fecun-
didad los cuales pueden-utilizarse, ya sea, como complementos de otros indicado-
res de fecundidad o para medir la fecundidad en aquellas 4reas donde no existe o
es deficiente el sistema de estadisticas vitales,

Su utilidad trasciende este aspecto ya que profeen una gran cantidad de in-
formacidn. demogrifica y.socioeconﬁmica que complementa y amplia el andlisis de la
fecundidad. Ejemplo de &sto son los datos sobre la duracidn del matrimonio,
sobre el primer matrimonio de la mujer o sobre la‘edad al primer matrimenio.

Por lo menos, tres medidas para el andlisis de la fecundidad se pueden
obtener de los censos y las encuestas. Estas son, la razdn nifics-mujeres, el
nimero de nifios viviendo con sus madres por edad de la madre y el nimerc de nifios
renidos (children ever born).

4.2 Razén Ninos-Mujeres

Esta razdn se obtiene dividiendo la poblacidn menor de 5 éﬁos de edad

por la poblacidn femenina de 15-44 afios. Su f6rmula es la siguiente:

RMM = P44 ¢ 100

£
P 544

donde: P . - ~
0=4 - representa el nimero de nifios menores de 5 anos.

i

P15—44 ~ representa la poblacién femenina de 15-44 atos.

Para calcular esta razén sélo se necesita la distribucidn de la poblacidn
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por edad y sexo la cual es una informaci§ﬁ basica en cualquier censo de foblau
ciﬁn y no se requiere una pregunta especifica para obtener la misma. Debido a
éstp, la razﬁn nifios-mujeres es una medida muy ﬁtil paré analizar la fecundidad
en aquellos sitios donde no existen sistemas de registro de estadisticas ﬁitalés
¢ los mismos son muy deficlentes. Se utiliza también en aquellos casos donde el
registro de los hechos wvitales es adecuado pero el efect§ del lugar en que ocurre
el nacimiento puede estar afectande la inscripcidén de los mismos y como resultado
puede haber una gran cantidad de nacimientes inécritos en los lugares donde se
concentran mayor cantidad de hospitales y los hospitales de mayor tamaiio. La
razdn nilfios-mujeres se puede utilizar, entonces; como un indicador de la fecun-
didad en las distintas subregicones de aquellos paises que tienen este problema’,
La Tabla 9 presenta la razdn nifios-mujeres para la poblacidn de Puerto

Rico para los afios 1940 y 197G.

TABLA 9

RAZON NIﬁOS—MUJERESE/ PARA PUERTO RICO: 1940 Y 1960

1940 1960
Poblacién 0 - 4 afios 280440 354402
Poblacidn 15 ~ 44 anos 429722 481694
Razén Ninos-Mujseres 652.6 736.7

ilPor mil habitantes.

La razén nifics-mujeres tiene las siguientes debilidades como indicador de
fecundidad:
1. E1l grupo menor de 5 afics de edad que se utiliza como

numerador de la razdn es uno de los grupos mds subenumerados.
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5.
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Estd afectada por la tendencila que tienen las persaonas con edades
cercanas a las edades que terminan en @ y en 5 a informar su edad
el esos grupos aunque toda&ia no han cumplido esa edad. Como
regultado una gran cantidad de personas que estén carca de los
cinco afios, es posible que informen haber cumplido los cinco anos
y por consigulente no se clasificarian en el grupo menor de 3 afos.
Existen algunos paises como China donde se considera que al na-
cer ya el nifio tiene un afio de edad. Este factor puede afectar
las comparaciones internacionales sobre la facundidad si se utili-
za la razdn nifios-mujeres como indicador de la facundidad.y si no
se proﬁeen ajustes .para ¢l misma.
La razdn nifios~-mujeres realmente es una medida cruda de la fecun—
didad ya que en su célculo se utiliza la poblacién de 0-4 anos
ios cuales son los sobrevivientes de los nacimientos acurxridos
durante los ultimos cinco afios. Este es un factor que, ademis
afecta las comparaciones de la fecundidad entre distintas areas
geogrificas si entre &stas exlsten diferencias en la mortalidad
infantil y en la mortalidad materna.
84 la regidn o pa;s que se estudia no es cerrada a migracidn, la
razdn nifios-mujeres también puede afectarse si la migracidn es
mayor entre la poblacidn femenina de 15 a 44 afios de edad que
entre los nifios menores de 5 afios o viceﬁersa. También puede
estar afectads si el movimiento migratorilc se concentra entre las
mujeres solteras o las recién casadas sin hijos.

En el cdlculo de la razén nifios-mujeres se utlliza como denominador
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la poblacidn femenina en edad de procrear a una fecha especifica

. mientras que come numerador se utilizan los nacimientos ocurridos
en los cinco aifios anteriores a esa fecha., Para que el indicador
sea mids exacto, la poblacién a utilizarse debia ser la poblacién
media del periodo de cinco anos.

6. Al igual que la tasa bruta de natalidad y la tasa de fecundidad
general, la relacldn nifics-mujeres también se ve afectada por la
distribucidn relativa de la fecundidad. En la medida en que la
fecundidad de una poblacidn se concentra entré las mujeres de
edad reproductiva mds jdvenes comparada con otras poblaciones,
los nacimientos serdn mds numerosos y tanto el numerador como la
razon nifios-mujeres serdn mayores indicando una fecundidad mayor,
la cual no necesariamente es real,

La razdén niflos-mujeres se puede ajustar por la estructura de edad
por el método directo. Para.hacer este ajuste, se necesitarian las razounes nifios-
wujeres especificas que identifiquen a los niﬁog segln la edad de sus madres.
Estas se calculan dividiende la poblacidn menor de.S afios entre las madres
correspondientes de esos niflos en los distintos grupos de edad. Estas se multi-
" plican por una poblacidn estdndar especifica y se obtiene la poblaciSn menor de
5 afios esperada si se tuviese la estructura de edad estindar. Se suma los
nacimilentos esperados especificos por edad y el resultado se divide entre la
poblaciﬁn'femenina de 15-44 afics.

Partiendo de la poblacién de 0-%4 se puede obtener los nacimientos tenidos
5 afios antes si al primer grupo se multiplica por un factor de sobrevivencia y

se reviven estos nifos a sus cohortes de nacimientos y se puede calcular entonces
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la tasa de fecundidad general.l

Algunos estudios han sefialado que la razén de nifios. menores de l afios de
adad por la poblacién total s; puede utilizar cémn una aproximéci§n de la tasa
cruda de natalidad. Esta razﬁn como indica&or de 1la fecundidad, sin embargoe,
tiene las siguientes limitaciones.

1. Proporcionalmente existe menos'sub-enumeracién de los nifios
menores de 5 afios que de los menores de | afio.

2. La raz6n que se calcula es mds estable cuando se usa un
numerador mis grande que cuando se usa uno mﬁs pequetio.

Se ha sugerido tambidn que se calcule la.razﬁn de nifos de 5-9 aros a
las mujeres de 20 a 54 afios y qué e utilize ésta como un indicador de fecundidad
en sustituci§n de la razén nifios-mujeres. Se seflala que esta razdn es mejor
debide a que se utiliza como numerador una poblacién que estd mejor enumerada.
Sin.embargo, este indicador tiene la desventaia de que tanto les nifios como las
mujeres han estado expuesto a morirse por um periodo mds largo de tiempo y que

el efecto en una poblacidn no contrarresta totalmente el efecto de la otra.

4,3 Nﬁmero de Nifios por Edad de la Madre

Un indicador equivalente a las tasas de la fecundidad especifieas por
edad, se puede obtener de los censos y las encuestas. Este se obtiene diﬁidiendo
el nimero de hijos menores de cierta edad (generalmente los cinco ados de edad)
por las mujeres en cada grupo de edad. E] resultado es algo similar a la razén

nifios-mujeres especifica por edad de la madre. Para calcular estas razomes se

1Ver Henry §. Shryock, Jacob Siegel, et.al., The Methods and Materials of
Demography, U.S. Department of Commerce, 1975, pp. 302-504.




72

requlere que se codifique el nimero de mujeres en las distintas edades del
periodo reproductive segin el nimero de hijos menores de 5 afios.

8i se quiere calcular esta razdn para la poblacidn femenina de 15 a 19
afios, por ejemplo; se divide la poblacidn menor de 5 afios entre las madres de
15-19 afios de esa poblacidn,

La ventaja que tiene este indicador, gobre la razdn nifos-mujeres es que
se controla por diferencias en la estructura de edad yva que se calculan razones
especificas por esta variable. Todas las demis deficienclas que se sefalaron
con respecto a la razdn nifios-mujeres se aplican,auestas:razones»espeéificas por
edad. Ademds, estos datos son diffciles de consegulr ya que en muy pocos Censos

se publica esta informacidn desglosada en la forma que se requiere para su computo.

4.4 Vifios Tenidos {(Children Ever Born)

Esta informacidén que se obtiene de los cemsos y la; encuestas provee un
indicador directo de los niveles de fecundidad de un pafs. Para obtener este dato
se requiere una pregunta especifica en los censos sobre el ndmero total de hijos
que ha tenido la mujer a lo largo de su vida. En algunos casos, la pregunta se
le hace a las mujeres alguna vez casada. E£n otras, se le hace a todas las mujeres.

Cuando la pregunta s6lo se le hace a las mujeres alguna vez casadas, se
corre el riesgo de subestimar los nacimientos ya que la mayoria de las mujeres
en uniones consensuales no informan sobre nacimientos ilegitimos. Para cotejar
la validéz de los datos, se recomienda que se haga una serie de preguntas rela-
cionadas al asﬁnto y que sirven para determinar la consistencila de lés preguntas:
nfmero de nifios nacidos vivos, nacidos muertos y el nimero de nifios que estdn
viﬁos todavia. Con frecuencia, se incluyen otras preguntas relacionadas al

matrimonio de la mujer tales como: edad al casarse, fecha en que se casé y nlmero
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de veces que se casé. Esta informaciﬁn, junto con la extensa variedad de carac-
teristicas sobre la mujer que se recopila en el censo, provee paza un.anélisisAmés
completo de el nivel de fecundidad de la mujer.

Los datos sobre hijos tenidos representan la fecundidad total o completada
s1 se obtiene para las mujeres que ya han completado su periodo reproductivo. EL
ndmero de nifios tenidos por 1,000 mujeres de 50 afios y mds representa la tasa de
fecundidad completada. 8Si los datos se tabulan por edad de 1la madre se puede
obtener la fecundidad acumulada a las distintas edades.

La Tabla 10 presenta el nimero de hijos tenidos por 1,000 mﬁjeres para
Puerto Rico para 1940 y 1970, Se observa un descenso en el mismo durante el

perfodo en todos los grupos de edad. Como para calcular estas tasas se necesita

TABLA 10

NUMERO DE HLJGS NACIDOS VIVOS POR 1,000 MUJERES QUE ESTAN
0 HAN ESTADO CASADAS, PUERTO RICO: 1960 Y 1970

EDAD DE LA MADRE 1950 1970
15 - 24 1884 1469
25 - 34 3661 2975

35 - 44 5269 ©4077

Fuente: U.S. Bureau of the Census, 1970 Census of Population,
General Social and Economic Characteristics, Puerto Rico,
Table 38.

tener la distribucién-de las mujeres por el ndmerc de hijos que han tenido, se
puede obtener también la poblacidn femenina que no ha tenido hijos.

Las mujeres que mueren o emigran antes del censo en la encuesta.no se
incluyen y la informacidn sobre su fecundidad se pierde. Si este grupo de mujeres

que se plerde tiene una fecundidad diferente a la fecundidad de las mujeres que
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se enumeran las conclusiones a que se llegén sobre los niveles de fecundidad no
estarin basadas en un cuadro completo de la situwacién.

El nimero de nilfics tenldos no provee informacidn sobre los niﬁeleé actua~-
les de fecundidad de una poblacidn ya que el mismo representa la fecundidad
‘acumulada de las mujeres y esta acumulacidn ha sido el resultado de los hijos
que han ido teniendo esas mujeres a lo largo de su vida reproductiva, 8i se
puede obtener una lista de los nifios nacidos a cada mujer con sus fechas de na-
cimient; se podria calcular informacidn sobre la historila de fecundidad de esas
mujeres. Esta lista es lo que se conoce como registro de nacimientos (birth
roster). Por consiguiente, un registro de nacimientos para una mujer que haya
tenido cuatro hijos  incluye las fech%s de nacimiento de su primero, segundo,
tercero y cuarto hijo. Esta informaci§n.también se utiliza en el andlisis longi-
tudinai de la fecundidad segin se verid en el prdximo capitulo.

La informacidn sobre nifios tenidoé que ge obtiene de los censos y las
encuestas puede estar afectada por la memorila de las mujeres especilalmente las
de mayor edad gue tuﬁieron sug hijos bastante atrds en el tiempo. Se ha encontra-
do que la exactitud de la informacidun sobre los nifios tenides varia inversamente
con la edad. Es posible que los nifios .que murieran Inmediatamente después de
nacer se omitan al igual que aquellos que no #iven con sus padres desde hace
tiempo.

Utilizando los datos de ninios tenideos se pueden calcular distribuciones
porcentuales y tasas. Entre las distribuciones porcentuales mis usadés estd la
distribucidn de las mujeres por hijos tenidos ya que medilante &sta se obtiene el

per ciento de mujeres sin hijos.

Las tasas que se pueden obtener son el nimero de niflos por 1,000 mujeres,
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por 1.000 madres, y por 1,000 mujeres casadas alguna vez. Estas tasas se pueden
calcular para cualquier grupo de edad y se necesitaria los datos de nifios tenidos

distribuildos por estado marital.l

1Para un andlisis mds especifico de &sto refiérase a Henry S. Shryock y
Jacob S. Siegel, op.cit., pags. 513-5320,



CAPITULO. 5
ANALISTS LONGITUDINAL O DE COHORTES DE LA FECUNDIDAD
5.1 Conceptos

El andlisis longitudinal ha sido el adelanto mis importante en la demografia
de la postguerra. Se refiere a trazar el historial reproductive de un BXUPO ©
cohorte especifico de personashasta que desaparece la dltima de ellas. A diferen-
cia del andlisis transversal, que estudia lo que le estd pasando al total de un
grupo diferente de personasen un mismo periodo de tiempo, el analisis longitudinal
analiza lo que le pasa al mismo grupo de personas a través de diferente periodos
de tiempo. En el andlisis de la fecundidad esta metodologfa de andlisis comsiste
en trazar la historia reproductiva de las mujeres desde que comienzan hasta que
terminan su vida reproductiva., Medlante este anadlisis se puede determinar para
un cohorte especifico la fecundidad de esas mujeres a cualquler edad de su vida y
se puede comparar &sta con la fecundidad de otro cohorte a esas mismas edades y
determinar si la fecundidad en unos cohortes es mayor o menor que en otros.

El andlisis longitudinal es Importante ya que los datos para un periodo
(andlisis transversal) no reflejan el efecto del tiempo., La historia de la fecun~—
didad de un cohorte real estd determinada por muchos factores y las fluctuaciones
econdmicas, ciclicas y temporales, pueden producir cambios fundamentales en las
actitudes hacia la fecundidad y hacia los patrones culturales., Estos factores
tienden a imprimir a cada cohorte un patrén y una secuencia que no son duplicadas
por otro cohorte,

La fecundidad de un cohorte en un momento dado estd determinada mo sélo por
las condiciones del momento sino también por la experiencia acumulada hasta el

presente y por las condiciones que se puedan preveer en el futuro inmediato. La
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probabilidad que tiene una mujer de quedar embarazada va a depender del efecto
que tengan los elementos condicionantes de sﬁ Qidé familiar en ese momento, y de
su comportamiento procreatiGo pasada,

El anélisis longitudinal o de cohorte complementa el andlisis trathersal.
En té&rminos generales, se puede decir que el anéliéis transversal indica la con-
tribucidn que hace un grupo de individuos a los cambios en el niﬁel de fecundidad
y por counsiguiente al cambio poblacional en un perfodo de tiempo. Una parte de
esa contribucidn puede ser resultado de Qn comportamiento transitorio (Ej: pospo-
sicién de los nacimientos durante la guerra) y parte puede ser resu;tado de una
modificaci§n.rea1 en el comportamiento {Ej: disminucién en el nﬁmero de hijos
nacides). EL andlisis por cohorte avyuda a discriminar entre estos comportamien-
tos transitorio y permanente .

El comportamiento transitoric resulta de sucesos tales como, guerras o de-—
presiones econdmicas los cuales causan fluctuacilones a corto plazo en la fecundi-
dad transﬁersal debido a que estos sucesos afectan a todas las edades en forma
similar. Las tasas de fecundidad,transﬁersales registran estos cambios inmedia-
tamente mientras que los cohortes muestran el efecto de estos sucesos en las
edades que tenfan en esa época y no se registra necesariamente un efecto en la
fecundidad total de los cohortes.

El efecto que pueden tener estas componentes transitorios o fluctuaciones a
corto plazo en los cohortes ﬁa a depender de cuﬁles edades estu#ieron expuestas
a esos sucesos. Por ejemplo, las personas que ténian 20 afios en 1929 fueron las
més afectadas por la década de la depresidn ya que pasaron la mayor parte de su
periodo reproductivo en esta época. Muchas de ellas pospusieron los nacimientos

debido a la depresién y posteriormente a la guerra. Cuando la situacidn mejord
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ya estas mujeres tenian 37 afios. Eéte cohorte de mujeres sélo tuve 2.2 nifios por
mujer.

Las tasas totales de fecundidad para los afios calendarios de este periodo
también muestran un descenso ya que durante la década de la depresidn se registra-
yon las tasas mis bajés en la fecundidad por edad.

Por el contrario, el cohorte de mujeres que tenian de 15 a 20 aros en 1945
pasaron su perfodo de mayor reproduccidn durante la época de prosperidad que hubo
posterior a esa fecha y registrd ‘ su mas alta fecundidad a unas edades mds tem~
pranas. Cuando este cohorte termind su periodo reproductivo habfa tenido 3.1 ni-
fios por mujer, o sea, un nifio mds que el cohorte de la deéresién. Esto contribuyd
al aumento que se reglstrd en la fecundidad transversal durante ei periodo de 1945
hasta fines de la d&cada del 1950,

La fecundidad completada de un cohorte mno se puede atribuir a ningln afdo
calendario debido a qde la fecundidad de ese cohorte va a estar distribufdo a lo
largo de todos los afios que conforman la vida reproductiva de ese cohorte. Debido
a que la mayor fecundidad de cualquier cohorte ocurre en las edades de 20-24 aros,
la fecundidad completada para ese cohorte puede asignarsele arbitrariamente a la
edad de mayor fecundidad dentro de ese intérﬁalo. Es por ésto que la tasa de
fecundidad acumulada a los 25 aflos puede compararse con la tasa total de fecundi-
dad transversal para ese ailo.

5.2 TFuente de Informacién de los Datos para el Andlisis Longitudinal
o de Cohorte '

Al igual que en el andlisis transversal, los censos, las estadisticas vitales,
y las encuestas constituyen las fuentes principales para el andlisis longitudinal
de la fecundidad.

Fn el censo se puede obtemer informacidn sobre el nimero de hijos nacidos a
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cada mujer. Utilizando este dato, junto con la fecha de cada nacimiento y la
edad de la mujer, datos que también se obtienen en el censo, se puede construir
1a historia reproductiﬁa de un cohorte de mujeres,

Las estadisticas ﬁitales proveen los nacimientos por edad de las madres.
Estos datos, junto a la poblacidn por edad que se publica en los censos se utili-
zan para calcular las tasas de fecundidad eépecificas por edad. FEstas tasas se
pueden calcular para distintos éﬁos v la comparacldén de estas tasas para el mismo
grupo de mujeres a distintas fechas proﬁee para un andlisis longitudinal de 1a
fecundidad. Por ejemplo, las mujeres que en el afio 1920 empiezan su vida repro-
ductiﬁa a los 15 afiog, tendran 20 afios en el 1925, o sea, cinco afios después. En
1930, ese mismo cohorte de mujeres tendré 25 afios y en 1950 habrd practicamente
terminado su vida reproductiva, o sea, tendrd 45 anos., Con los datos de las esta-
disticas vitales y los censos se pueden calcular las tasas especificas para ese
cohorte de mujeres a las distintas edades. (Este tema se ampliarid en la préxima
geccidn de este capitulo). Para poder utilizar este método, se requiere un regis-
tro de los nacimlentos y una enumeracién de la poblacidn por un periodo de por.lo
menos 30 afios para poder calcular las tasas especificas que se necesitan.

Mediante las encuestas se puede obtener un historial reproductivo de la pobla-
cidn encgestada el cual provee informacidn sobre los nacimientos que han tenido
las mujeres encuestadas, y en qué fecha y a qué edades han tenido estos nifos.

Con esta informacidn, se pueden calcular las tasas de fecundidad especificas por
edad para los distintos cohortes de mujeres de la muestra.
5.3 Limitaciones del Andlisis Longitudinal o de Cohortes
1. Requiere un perfodo de tiempo largo y continuo de informacidn sobre
los nacimientos, e.g., 30 a 35 afos.

2. Algunos de estos métodos requieren que se disefien tablas especiales
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para poder recopilar la informacidn.

3., Parte de los miembros del cohorte original va a estar ausente por
muerte y si este grupo ausente es diferente en fecundidad a los que
estdn vivos, la historia reproductiva puede viciarse.

4, Algunas de las fechas informddas pueden estar incorrectas debido a que
el evento ocurrid en una fecha tramnscurrida muchos aitos atras.

5, Fallas en la memoria de las mujeres, especialmente mujeres afiosas,

(50 y mds) que tienen como conseéuencia que se omitan algunos de los

nacimientos.

6. Existe el riesgo de que una persona provea la informacidn sobre otros
miembros del hogar y de la familia lo cual afecta la veracidad de los
datos, o

7. Los nifios que mueren o emigran después de nacer tienden a ser omitidos.

5.4 Medidas Longitudinales de 1a Fecundidad

Si se tienen las tasas especificas de fecundidad por edad para un periodo de
alrededor de 30 afios, se puede construir una tabla mediante la cual se puede tra-
zar la historia de fecundidad de ﬁarios cohortes de mujeres, Utilizando esa tabla
también se puede hacer un andlisis transversal de la fecundidad.

La Tablall presenta las tasas especificas de fecundidad de los Estados
Unidos para varios afios del perfodo de 1930 a 1975. La suma de esas tasas espe-
cificas en la diagonal escalonada de la tabla representa el historial reproductivo
de 15 a 19 afios durante un perfodo de 30 afios. Es decir, las tasas para el cohorte
que émpezé su vida reproductiva alrededor de 1930 son 57.4 cuando ese cohorte te-
afa 15~19 afios, 125.5 cuando el cohorte tenfa 20-24, 122.8 cuando el cohorte tenia
25-29 afios y asi sucesivamente. Si se comparan las tasas en dos diagonales suce-
sivas se puede determinar los cambios ocurridos en las tasas por edad de un cohorte

a otro. Por ejemplo, para el cohorte que empezd su vida alrededor de 1930 su

fecundidad fue de 57.4 cuando tenia entre 15 a 19 afios, para el cohorte que empezd
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su vida reproductiﬁa alrededor de 1935, su fecundidad en ese mismo grupo de edad
fue de 51.6 nacimiento por éada 1,000 mujeres. Es decir, si se comparan las
tasas en una misma linea o fila se podrian analizar los cambios en fecundidad de
distintos cohortes en un mismo grupo de edad.

Las tasas especificas en el andlisis longitudinal, se representan mediante

la sigudente férmula: tiL = Ni
L1
donde: Ni  representa el ndmero de nifios nacidos de las mujeres del cohorte

durante la edad .

P representa el ndmero de atios - personas vividos por las mujeres
del cohorte durante la edad %,

t representa la tasa de fecundidad a la edad 1 del cohorte bajo
anélisis.

La suma de las tasas especificas para cada cohorte representa la tasa de
fecundidad final o completada del cohorte. HEs el equivalente a la tasa total de
fecundidad en el andlisis trans&ersal. Se obtiene sumando las tasas de fecundi-

dad especificas del cohorteymultiplicando el resultado por 5 y dividiendo por mil.
&4
L "L
TTR = E‘ti X 5

En el ejemplo de Estados Unidos que se presenta en la Tabla ll, la TIF para el

cohorte de 1930 se obtiene de la siguiente formal:

1930 1935 1940 1945
7rp 230 £ . ¢ ¢
= (f15-19 + T20-24 + F25-29 + F30-34
1950 t1955 t1960
+ 535239+ Ca0-44 + T45-49)x S5
= (57.4 + 125.5 + 122.8 + 100.2 + 52.9 + 15.3 + 0.9) 5
1,000
prri?30 o 475y 5 = 2375 = 2.4

1000 1060

1En la aplicacidén de la férmula en este ejemplo, se dividié entre 1000 debido
a que las tasas especificas estaban expresadas por 1000 y la TTF generalmente se
expresa por mujer. '
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Tambidn se puede obtener la fecundidad acumulada a cualquier edad para el
cohorte. La fecundidad acumulada hasta la edad de 29 afics para el cohorte de los

Estados Unidos que empezd su vida reproducti&a alrededor de 1930, se obtiene asi:
30 30 .30 '

£, acumilada, 29 = (“15-19 + “20-24 + ©25-29) 5.
1600
= (57.4 + 125.5+ 135.6) 5
1600 |
= (318.5) 5

1000

= 1592.5 = 1.6 nifos por mujer
1000

Las tasas totales de fecundidad transversales también se pueden obtener de
esta tabla sumando las tasas especificas por edad correspondientes a cada afo, o
sea, las columnas de la tabla.

Los datos para Estados Unidos que aparecen en la Tabla 1l indican que hubo un
aumento en las tasas especificas en las edades menores de 30 afios a partir del
cohorte de 1930 hasta el cohorte de i955. Este refleja, como se sefialara ante-—
riormente, el efecto de la explosidén de nacimientos que hubo en los afos inmedia-
tameﬁte posteriores a la guerra, y de una reduccidén en la edad a la que las muje-
res tenian su primer hijo. Este Gltimo efecto perdurd hasta mediados de la década
del 1950, Como resultado de estos dos factores, se observa un aumento en la TIF de
2.4 hijos por mujer para el cohorte de 1930 a 3.4 para el cohorte de 1960.l

El andlisis transversal indica un descenso en todas las tasas especificas de
fecundidad de 1930 a 1935 y un aumento en estas tasas a partir de esa fecha que

durd hasta 1955 o 1960 dependiendo del grupo de edad. La TTF transversal muestra

4 -
La TTF de los otros cohortes no se puedo calcular porque no se consiguieran

las tasas especificas para fechas recientes y, por lo tanto, no se pudo completar
la fecundidad de estos cohortes,



83

TABLA 11

TASAS DE FECUNDIDAD ESPECIFICAS POR EDAD, ESTADOS
UNIDOS, ANOS SELECCIONADOS

EDAD DE LA MUJER 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 11970 1975

15 - 19 57.4 - 57.8 81.6 40.7 . 40.0 71.2 69.2  57.5
20 - 24 37.5  258.1  196.8  166.3 114.7

25 -~ 29 128.6 97.4

30 - 34 93.
35 - 39 62,
40 - 44 24,
45 - 49 3.
TTFLongitudinal

Tasa Total de
Fecundidad 2.6 . 2.2 2.3 2.5 3.1 3.3 3.4 2.9 2.5 1.8

Transversal

Fuente: For year 1930 to 1950, United Nations, Recent Trends in Fertility in Industrial Countries, 1958.
For 1955 and 1960, United Nations, Demographic Yearbook 1965.
For 1965 and 1970, Population Reference Bureau, Inc. World Fertility Chart, January, 1981.
For 1975, United Nations, Demographic Yearbook, Special Issue, Historical Supplement, 1979.

-



una tendencia similar: un descenso de 1930 a 1935 y un aumento hasta 1960, A
partilr de esa fecha, esta tasa desciende en forma cont{nuaz hasta 1975. Estos
camblos pueden explicarse por los cambios histdricos registrados y descritos en

relacidén a los distintos cohortes de mujeres que se utilizan para el cidlculo de

estas tasas transversales,

84



CAPITULO 6

REPRODUCCION

6.1 1Introduccién

El proceso de reproduccién se refiere a la habilidad que tiene la poblacidn

para crecer y mantener su nimero (reemplazarse) como resultado de los procesos

vitales (mortalidad y fecundidad). Est& Intimamente relacionada con el creci-

miento poblacional ya que el grade en que una poblacidn se estd@ reemplazando va

a determinar el crecimiento poblacional ya sea este negativo o peositivo. Las

medidas establecidas para medir esta reproduccidn o reemplazo se pueden clasifi-

car en:

<)

b)

Medidas simples o transversales - medidas que se calculan para unos
periodos especificos,

Medidas longitudinales - aquellas que miden la reproduccidn de por
vida de la poblacién ya sea basado en un cohorte hipotético (a base
de la experiencia de un afio) o real. Son medidas de crecimiento
natural expresadas en t@rminos de una generacldn real o ficticia.
Estas medidas tomaron importancia en la década del 30 cuando los
demdgrafos pensaban que el mundo se enfrentaba a la despoblacién.
Este junto con la preocupacidn que siempre habfan tenido los demd-—
grafos de tratar de determinar los rgsultados inherentes a los pro-
cesos vitales en términos de su efecto en el crecimiento poblacional
trajo como resultado un mayoxr énfasis en estas medidas y en la medi-
cién de la habilidad que tiene la poblacidén para reemplazarse y para

reproducirse,
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6.2 Medidas Transﬁersales
6.2.1 Tasa de Incremento Natural (TIN)

La tasa de incremento natural a ﬁegetatiﬁo es la difereﬁéia entre la tasa
cruda de natalidad y la tasa cruda de mortalidad. Se obtlene de la siguiente
manera: TIN = TBN - TBYM,
donde:

TIN es la Tasa de Incremento Natural

TBN es la Tasa Bruta de Natalidad

TBM es la Taba Bruta de Mortalidad

Esta tasa generalmente se expresa por 100 o por 1000 habiténtes ¥ es el
indicador mds directo de cuan répido crece una,poblacién como resultado de los
procesos ﬁitales en un afio.

El defecto mayor de la tasa de crecimiento natural reside en el hecho de
que este indice esté afectado por la estructura de edad de la poblacidn. Esto
es asi debido a'que la tasa de crecimiento natural se obtiene de la diferencia
entre las tasas de natalidad y mortalidad, las cuales estén afectadas por la
estructura de edad. Por ejemplo, si la comunidad A tiene una poblaciﬁn con una
estructura de edad jo#en ¥ la comunidad B tiene una poblacién con una estructura
de edad vieja, es de esperarse que la primera tenga una fecundidad mds alta y una
mortalidad mas baja que la‘segunda, y por le tante, su tasa de incremento natural
seré més alta.

La estructura por edad de una poblacidén en un momento dade estd determinada
por las tendencias y fluctuaciones anteriores en su natalidad y mortalidad y por
su historia migratordia anterior. Esa estructura de edad, resultante de las ten-

dencias pasadas. de los componentes demogridficos mantendri esa poblacién en creci-

miento, a menos que ocurra una estabilizaci®n en esa estructura de edad. ¥s por
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ésto, que cualquier medida de reproducci§n que no toma en consideracidén la estruc-
tura de edad de la poblaciﬁn es unfindicé inadecuado para medir el reemplazamiento
a largo plazo de esa poblacién.

Debido a lo anterior, medianté la tasa de incremento natural, no se pueden
medir los resultados inherentes a los procesos de fecundidad y mortalidad em tér-
minos de su efecto en el crecimiento poblacional.

6.2.2 Indice Vital (IV)

Otra medida transversal del incremento poblacional es el Indice vital., Este

fndice es la razén entre los nacimientos y defunciones multiplicado por 100.

Iv=N x 100 . \
D

Este Indice indica el grado en que la fuerza de la natalidad excede la fuerza

de la mortalidad en un perfodo de tiempo. Al igual que la tasa de incremento

natural este indice estd afectada por la estructura de edad y no mide el efecto real
de los procesos vitales en el crecimiento poblacicnal.

6.3 Medidas Lontigudinales

Para eliminar la influencia de la estructura de edad se recurre a las tasas
de reproduccién. Estas tasas miden la reproduccidn de por vida de un cohorte
basado en la experiencia de un afo u otro perfodo corto de tiempo y se conocen
como las tasas brutas y netas.de reproducciﬁn. Originalmente ambas tasas se
utilizaron en el andlisis de la reprodﬁccién.y el reemplazo de las poblaciones,
pero posteriormente, segin se explica mds adelante, sélo la tasa neta de repro-
duccién.se utiliza en este tipo de andlisis mientras que la tasa bruta de repro-
duccién (la cual se explicéd en el Capitulo III) se utiliza como un indieador de la
fecundidad,

La tasa neta de reproduccidn(INR) representa el nimero promedio de hijaqs
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vivos por mujer que tieme un coh&rte original de mujeres si a lo largo de su vida
reproducti@a estéz expuesto, a los riesgos de fecundidad y mortalidad especificos
por edad de un periodo de tiempo. A diferencia de la tasa bruta de reproduccidn
(TBR) donde se asume que la mortalidad es nula hasta el final del perfodo repro-
ductivo, la TNR incorpora la probabilidad de morirse que tilenen esas mujeres segin
pasan de una edad a otra. En otras palabras, la TNR considera el hecho de que

algunas mujeres moriran antes de concluidos su afios de reproduccidn, Debido a

&sto, la TNR va a ser siempre menor que la TBR y la diferencia entre ambas se

debe al efecto de la mortalidad. La razdn entre la TNR y la TBR ,(TNR):se conoce
_ o (TBR)

como la razén de sobrevivencla de la reproduccidén y representa el potencial de

raproduccidn que sobrevive los efectos de la mortalidad.

Los riesgos de fecundidad en el cdlculo de la tasaneta de reproduccidn sa miden
utilizando las tasas de fecundidad especificas por edad para los n;cimientos fe-
meninos mientras que la mortalidad se mide utilizando 1la poblacién estacionaria

(an) de una tabla de vida femenina1 . La férmula de la 'w.c @3 la siguilente:
4y
_ F F
™R o= gy L
1 F
o

donde: anF se refiere a la poblacién femenina estacionaria en las edades x a

x+tn, lOF es el cohorte original de la tabla de vida para la poblacién femenina o
el nimero anual de nacimientos femeninos en la poblacidén estacionaria, y th son

las tasas de fecundidad especificas por edad correspondiente a los nacimientos

1Para la explicacién del concepto de tabla de vida ver Henry S. Shryock and

Jacob 8. Siegel, The Methods and Materials of Demography, Cap. 15 o Zoraida Morales
Del Valle y Judith Carnivali, Cambios de la Mortalidad de Puerto Rico lMediante el
Andlisis de las Tablas de Vida I[765 a 1980, Centro de Estudios Demogratficos (CIDE),

Ndm. 5, 1985,
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femeninos.

Se utilizan las an en la fdrmula porque estas representan la poblacidn
sobreviviente entre las edades x a xtn de un cohérte original de 100,000 nacimien-
tos femeninos que estan sujetos a una probabilidad de muerte (nqx) en cada edad
o grupo de edad. S1 estos sobreﬁivientes en cada edad estin expuestos a unas ta-
sas especificas de fecundidad por edad, entonces para calcular su reproduccidn
tomando en cuenta tanto su exposicién a la fecundidad y a la mortalidad, se re-—
quiere multiplicar esa poblacién,femenina sobreviﬁiente por las tasas de fecundi-
dad especificas por edad. Mediante esta multiplicacidn, se obtienen los naci-
mientos que se espera tenga esa poblaci§n sobreviﬁiente en cada edad si estuviese
expuesta a unas tasas de fecundidad especificas por edad. La diﬁisién de estos
nacimientos esperados por 100,000 es lo que constituye la TNR. Se divide por
100,000 porque &sta es la poblacidn o éohorte hipoté&tico que da origen a la pobla-
cidn sobreviviente en las distintas edades, En otras palabras, es la poblacién
expuesta a rilesgo. Por definicién cualquier tasa se calcula diﬁidiendo los even-
tos por la poblaci§n expuesta a riesgo por lo tanto, para obtener la TNR hay que
dividir los eventos esperados por lo que es la poblacidén expuesta a riesgo.

\%%ﬁl hecho de que la TNR representa la relacidén entre nacimientos . femeninos
esperados y la poblacidn expuesta le da un segunda interpretacién a la TNR, ademis,
de la que se seflala anteriormente. Esta representa la razdén de nacimientos feme-
ninos en dos generaciones sucesivas bajo condiciones de mortalidad y fecundidad
que se mantlenen constantes., Una tasa de 1 significa reemplazd, exacto de una gene-
racidn de mujares por otra, sobre 1 indica que hay sobre~reemplazamiento y menor
de 1 significa que la poblacidén no se esti reemplazando. Una tasa neta de repro-
duécién de 0.85 indica en descenso de 15 por ciento en una generacidn con respecto

a la generacidn anterior. Aunque esto no quiere decir que la poblacidn esté
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disminuyendoyimplica que la poblaci§n disminuifé s8i. las tasas de fecundidad y
mortalidad que se utilizaron en' el c§ic015 de la tasa ée mantﬁﬁiesaﬁ inalteradas
en el tiempo.

La Tabla 12 presenta el célculo de la TNR para Puerto Rico en el 1970. EL
resultade indica que en esa fecha hubo en el pais'1.3 nifios por cada mujer en edad
reproductiﬁas, y que si se mantuﬁiesen constantes los ni#eles de fecundidad y
mortalidad por edad de 1970, cada mujexr que émpezé su ﬁida reproductiva ese aiio
tendria en promedic 1.3 hijas que la reemplazaria. Esto es poco)mg?os de la mitad
del Qalor corréspondiente a la tasa total de fecundidad que fue 5:7 nifios por
mujer para esa misma fecha.

Si no se tienen nacimientos femeninos para calcular las tasas especificas
por edad, se puede obtener una estimaci§n,de 1a TNR utilizando las tasas de fe-
cundidad especificas por edad para todos los nacimientos (ﬁarones y mujeres).
Estas tasas se multiplican por la poblacién,estacionaria femenina (anF) de una
tabla de Qida femenina y se obtienen los nacimientos esperados totales en cada
grupo de edad. Estos se suman obteniéndose los nacimientos ésperados totales
los cuales se dividen entre 100,000. El resultado se multiplica por la proporcién

de nacimientos totales que son femeninos (NF 3. La férmula es la siguiente:

F 2‘ g F
INR = N tx 3%
NT x=15 1 F
o]
tT
donde: n representa las tasas de fecundidad especificas por edad para
todos los nacimientos.
NF representa los nacimientos femeninos
NT representa los nacimientos totales

La Tabla 13 presenta el cdlculo de la TNR utilizando esta aproximacidén y el

resultado fue 1.5 nacimientos por mujer.



15-19
20-24
25-29
3034
35-39
4044
45-49

Total

TABLA 12

CALCULO DE LA TASA NETA DE REPRODUCCION PARA
PUERTO RICO: 1970

a . F

NACIMIENTOS POBLACION TASAS L NACIMIENTOS ESPERADOS/POR MUJER
FEMENINOS FEMENINA n t;r; W‘\/g
(1) (2) (3 () ey (5)=(3)x(4)
5208 170780 30.5 4.84063 . 14764 T T v
=
\‘-.
11870 147220 80.6 4.82469 \;,& T .388870
8709 117060 744 4.80473. N .357472
4227 97360 43.4 4.78040 A ‘.lj .207469
2071 . 88380 23.4 4.74708 o N .111082
- oA '
682 78240 8.7 4.69841 t “; .040876
112 71630 1.6 4.63222 .007411
N
32918 770670 3394 1.260820
4o o ¥
TBR = bt = Col. 3 = 271.2 = 2.7 nacimientos por mujer
oo X | 100000
P
44 /g F
INR ]E?;tx 'an = (Col. 3) (Col. 4) = col. 5 = 1.3 nacimientos poer mujer
1P
o] A
\_’/
a/

='Tasas multiplicadas por mil.
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TABLA 13

CALCULO DE LA TASA NETA DE REPRODUCCION POR EL
METODO APROXIMADO, PUERTO RICO: 1970

EDAD th o NACIMTENTOS ESPERADOS
10 (3 = (V=@

(1 (2)
15-19 2.9 4.84063 .35288
20-24 193.6 4.82469 .93406
25-29 181.5 4.89473 .87206
30-34 103.0 4.78040 .49238
35-39 56.1 4.74708 .26631
40-44 23.8 4.69841 11182
45-49 2.8 4.63222 .01297
Total » 3.04248

44 .

TR = _bf_ >3 st (SL::{

NT 15 L ¥

32918 x 3.04248
67438

48812 x 3.04248

n

= 1.5
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6.4 Modelo de Poblaci§n.Estable de Lotka

Como se sefialara anteriormente, ha .sido una preocupacidn de los demﬁgrafos
el tratar de determinar el efecto real dé los procesos de fecundidad y mortalidad
en el crecimlento poblacional. Esta inquietud tomd importancia en la década del
30 cuando los demdgrafos pensaban que el mundo se enfrentaba a la despoblacidm.
Como reéultada de esta preocupacién, se le dif mucho énfasis al uso combinado de
la TBR vy 1la INR y a la medicién de la habilidad que tieme la poblaéién,para reem-
plazarse y reproducirse.

ALas,tasas natas de reproduccién se usaban. como una medida de reemplazo de la
poblaciénd Indicaban en qué medida una generaciﬁn.femenina se reemplazaria a si
‘misma asumiendo la continuaci§n de niﬁeles corrientes de fecundidad y &e mortali-~
dad, E1 hécho de que la fecundidad pudlera retornar a un uiﬁel un poeco més alto
como resultado de un programa planeado de politica de poblacidn parecia muy remcta
en esos digs. La mayor esperanza de impedir el inminente decrecimiento de la pobla-
cidn residia en un mayor descenso de la mortalidad. En este contexto la diferencia
entre la TBR y la TNR inddicaba en qué medida la declinacién de la mortalidad podria
contribuir al crecimiento de la poblacidn, |

Alrededor de 1940, los demdgrafos se dieron cuenta de que estas tasas sinté-
ticas no eran medidas confiables de reproduccién. El uso de tasas transversales
de fecundidad por edad pueden proporcionar una descripcidn seriamente deformada
de la realidad. Un descenso o un aumento de todas las tasas por edad en un mo-
mento dado, produce un fuerte jmpacto en la TBN y TNR y dé la impresidn de que
este camblo serd experimentado por las mismas mujeres a traﬁés de tpdas esas
edades { o sea, por un cchorte real }.

Otras limitacilones que tienen las .tasas de reproduccidn son las siguientes:
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1) Se utiliza en su cbémputo alrededor de 35 generaciones de mujeres que
han tenido una fecundidad diferente a lo largo de su vida. Por ejemplo,
las mujeres de 35 afios de edad pueden haber tenido a lo largo de su ﬁida
una fecundidad diferente de las que tienen 25 afios de edad por haber su-
frido el impacto de sucesos diferentes.

2) No se consideran variaciones en la nupcialidad y su incidencia en la
fecundidad. Si la frecuencia de la nupcialidad aumenta, la fécundidad es
de esperarse que aumente pues se sabe que los recién casados tienen ﬁna
fecundidad més alta.

3) No toma en cuenta la influéncia que puede tener el'nﬁmero dé hijos ya
nacidos en la fecﬁndidad.

4) Esta medida expresda la tasa de crecimiento a base a una generacién

¥y no a base de un aifio diferente-.

Como respuestas a estas limitaciones, que tienen las tasas de reprodﬁccién
para medir reemplazo, el interds por las mismas disminuye y'sugiergn otros- enfoques
analiticos entre estos, el andlisis longitudinal que se presentd en el Capitulo IV
y la aplicacidén del modelo de la poblacidn estable de Lotka.

Hoy en dia la TBR se usa como una medida de fecundidad que controla el efecto
de factores estructurales externcs .como. la .edad. Por otro lado, el supuesto que
define lo que es la tasa neta de reproduccidn ( la fecundidad y la mortalidad se
mantilenen constantes ), define también las condiciones teéricas que estdn detrids
de un sistema de andlisis donde se controla por factores externos, se mide el efecto
real de los componéntes Qitales y se puede medir el crecimiento natural anual y

generacional, Este sistema es el modelo de 1a poblacidén estable de Lotka. Mediante
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este modelo se define la composiéién,por edad que esté implicita en las tasas vi-
tales y se expresa la reproduccién en una base anual y generacional,

Segﬁn Lotka démostraré, en 1907, una poblaciﬁn sometida a leyes invariables
de mortalidad y'fecundidad segin la edad, eﬁoluciona hacia un estado estable que
" no depende de su composicién inicial por edades, sino de los niﬁeles de mortalidad
y fecundidad existentes, Esta poblaciﬁn tender§ a desarrollarse de acuerdo a una
tasa de crecimiento constante, y a adquirir al mismo tiempo una estructura inva-
riable por edades. Una ﬁez existan estas condiciones, se calcula la tasa de cre-
cimiento natural la que corresponde al "estado estable', Esta tasa que caracteriza
a la poblacién denominada poblacién estable se llama la tasa intrinseca de creci-
miento natural o tasa de Lotka.l

Este modelo establece que si una comunidad estd sujeta a unas tasas especi-~
ficas de mortalidad y fecundidad por un periodo indefinido de tiempo y si no hay
migracidn 1a_composic16n por edad de la poblacidn adquiriré una distribuciﬁn fija,
y por consigulente, las tasas de natalidad, mortalidad y crecimiento natural que
se obtengan de esa poblaci§ﬁ no estarén-afeptadas por la estructura de edad. En
otras palabras, este modelo intenta desarrollar una medida pura de reproduccién
que dependerd 5610 de los patrones de mortalidad y fecundidad que estaban en efecto
en una fecha determinada. Es por esta razén, que las tasas de crecimiento, que
se obtienen de esta poblacidn se les llama tasas intrinsecas o verdaderas,

Tanto la distribucién por edad estable de Lotka como la tasa neta de repro-—

duccidn son producto del mismo 'grupo" de condiciones: una existencia prolongada

lAlfred J. Lotka, "Relation Between Birth Rates and Death Rates," Science,
New Series 26(653):21-22, Julio 5, 1907.



de unas mismas tasas especificas de mortalidad y fecundidad. Bajo estas condi~
ciones, la TNR (tasa de cambio poblacional por generacidén) también permaneceri
constante de generacién en generacidn ya que las tasas se le seguirin aplicando
a una poblacién que tiene una composicidn no cambilante. Esto s6lo resultard en
tasas de natalidad, mortalidad e incremento natural constantes.
Lotka computh}a tasa intrinseca de crecimiento natural resolviendo por 1la

"ecuaeddn: s uj‘e TIX ¢ (%) p (x) dx = 1
donde: J[h rep;;senta el integral de una ecugcién desde o hasta infinito (o)

e = logaritmos a la base e o logaritmos naturales

p(x)= probabilidad de sobrevivir del nacimiento a la edad x
r = tasa intrinseca de crecimiento por persona por afio

f(x)= es el nimero de nacimientos vivos femeninos por afio a cada mujer
de edad x. ’

x = periodo de tiempo sobre el cual ocurre el crecimiento
En la prdctica una aproximacién real de la raiz de la ecuacidn anterior se
obtiene con la ecuacidn:
2
1/2 Br° + £ r - log R =0
/2 P 80

Resolviendo esta ecuacidn por r se obtiene!

_ 2
r = —GLfL( +2p log R

B
donde: ¢{ = Rl
Ro
_ 2 B 2
poootas yy By
R R
0 o

Ro representa los nacimientos esperados mientras que Rl ¥ R2 son el

primer y el segundo momento de la curva que representa las tasas
de fecundidad especificas por edad. El primer momento alrededor

del origen de una variable es el promedio de la variable y el se-
gundo momento es la varianza de la variable,

96
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Sustituyendo en la ecuacidn anterior los valores x y B en términos de R , R1
. o

y R2 se obtiene! . '

r = El — El_ -2 §g_ - R1 log e o
. Ro o 0 o
oo RZ
R R
° o

6.4.i Procedimiento para Calcular la Tasa Intrinseca de Crecimiento Natural

Los pasos detallados para calcular la tasa intrinseca de crecimiento natural
utilizando la f6rmula anterior se desglosan a continuacidn y se presentan en la
Tabla 14 en su aplicacién a Puerto Rico.

1. Se obtienen las tasas de fecundidad especificas por edad para los na-
cimientos femeninos de la comunidad bajo estudio (columna 1)}.

2. Se obtiene el punto medio de cada grupo de edad (columna 2).

3. Se obtiene el nimero.de afios viﬁidos en cada edad por la poblacién
estacionaria de una tabla de ﬁida femenina. Esto es, los valores an de la Tabla
de‘Vida {columna 3).

4. Se calculan los nacimientos esperados de la poblacién femenina estacio-
naria. Estos se_obtienen multiplicando las cifras en la columna I por las cifras
correspondientes en la columna 3 (columna 4).

5. Se multiplica el punto medio del intérvalo de edad (columna 2) por los.
nacimientos esperados en cada grupo de edad (columna 4). El resultado (columng 5)
significa el promedio de afios en cada grupo de edad que tardaron esas mujeres en
tener esas hijas.

6. Se multiplica el punto medio del intérﬁalo de edad {columna 2) por el
nimero de afios en promedio ﬁpe tardaron esas mujeres en tener esos hijos, {colum-

na 5) y se cobtiene la columna 6.
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7. Se suma la.columna 1 v el resultado se multiplica por 5 obteniéndose
la tasa bruta de réproducciﬁﬁ.

8. Se suma la columna 4 y se di&idé por 100,000. El resultado es la tasa
neta de reproduccidn (Ro).

9. Se calculan los valores Rl v R2 diﬁidiendo las sumas de las columnas 5
y 6 respectiﬁamente entre 100,000, Estos son el primer y el segundo momento res—
pectivamente de la curva que representa la reproduccién neta por edad.

10. Se calcula los valores &< y B como sigue:

RUR)E

11, Se calcula la expresidn logaritmica logeR0 ya sea utilizando los loga-
ritmos naturales o la férmula R = 2,3026 1og10 RO mediante la cual se cambia un
logaritmo comiin a uno natural.

13. Se sustituyen los valores calculados anteriormente en las fdrmulas

correspondientes.

6.4.2 Distribucidn por Edad de la Poblacidén Estable y Tasas
Intrinsecas Vitales

La distribucidn estable por edades y las tasas intrinsecas que finalmente

debe alcanzar una poblacidn con patrén fijo de fecundidad y mortalidad por edades,

estd dada por este sistema de ecuaciones: ¢ (x) = be rxp (x)
oy
X
L/b = _,L‘ e-"" p{x) dx
M rx
;= j =™ pGIm(x)dx
9 )
donde:
c(x) = es la proporcién de la poblacién femenina o masculina en el
inté&rvalo xin.
b = es la tasa de natalidad por persona por edad
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r = es la tasa natural de crecimiento, el exceso de la tasa de
natalidad b sobre 1la tasa de mortalidad,

p(x) = es la probabilidad al nacer de que un individuo tomade al azar
alcance la edad x..
m{x) = gs la tasa de fecundidad anual de las mujeres de edad x.

El procedimiento para calcular las tasas intrinsecas de natalidad:y de

mortalidad y la distribucién por edad de una poblacién estable, se desglosa a
s .

continuacidén y se presenta en la Tabla L4 ehr su aplicacisn a Buerto Rico.
i. Se seleccionan los grupos de edad a utilizarse.
2. Se calcula el punto medio de cada grupo de edad (columna 1).

3. Se multiplica el punto medioc del intervalo (x) por r (tasa intrinseca
de crecimiento) (columna 2).

4, Se calcula el valor e_r_x+9) la cual expresa el efecto de la tasa de cre-
cimiento en cada intérval§ de edad de la poblacién estable (columna 3).
Otra férmula ‘que expresa este valor es! . .

oF (xfn)

2

5. Se obtiene el nimero promedio de afios de vida de cada mujer durante cada
intérvalo de edad. Esto se obtiene dividiendo an entre 100,000 {(columna

4)., Mediante esta operacidn se cambia la rafz de la tabla de vida feme-
nina de 100000 personas. a 1 persona. Estorquiere decir que en esa poblacidn
hipotética hubo 1. nacimiento femeniuno.

6. Se multiplican las cifras en la columna 4 por las cifras correspondientes
en la columna 3 y se obtiene la derivada de la poblacién femenina estable
(columna 5).

7. Se obtiene de la tabla de vida el ndmero promedic de afios de vida que ha
vivido cada varén en cada edad, y se multiplican estas cifras por la razdn
de masculinidad al nacer y se divide el resultado por 100,000 (columna 6).
Mediante esta operacidn se asume que el nimero de nacimientos masculinos
ocurridos estd dado por la razdén de masculinidad.

8. Se multiplica cada cifra en la columna & por la cifra correspondiente en
la columna 3 (columna 7) y se obtiene la derivada de la poblacién esta-
ble masculina.

9., Se calcula la poblacidn estable femenina multiplicando cada entrada en
la columna 5 por 100 .000
3

% col, 5+F col. 7
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10. Se calcula la poblacidn.estable magculina multiplicando las cifras en
la columna 7 por 1000,000

é_col. 5+ % col. 7

La multiplicacidn de cada valor en las columnas 5 y 7 por = 100,000
' ' g col. 5 +gcol. 7

infla cada unc de estos valores de tal forma que la suma de éstos, tanto para la
poblaciﬁn femenina como para la masculina sea 100,000, En otras palabras, al
hacer este.célculo lo gue se hace es prorratear o distribuir proporcionalmente
la diferencia entre 100,000 y la suma de las columnas 5 y 7 entre los distintos
grupos de edad tanto para los ﬁarones como para las hembras. Los resultades. que
se obhtienen dan una poblécién estable que consiste de clerto nﬁmero de varones

vy mujeres distribuidas segin la raz§n de sexo al nacer (columnas 8 y 9).

11, El nﬁmero total de aflos-personas femeninos es el total de la columna 3.

Hay un nacimiento femenino, por lo tanto, para obtener los nacimientos feme-
ninos por persona o la tasa intrinseca de natalidad femenina (TINf)

se divide: i

zcol. 5.

12. La tasa intrinseca de natalidad masculina se obtiene asi:

1]

razén de masculinidad al nacer
-r{z+n) Razdn de Masculinidad
e n

2 al Nacer

TIN
m

Razén de Masculinidad al Nacer
éL Columma 7

]

13, Las tasas intrinsecas de mortalidad femenina y masculina se obtiene

asi:

TIMf = TINf -t

TIM = TIN -r
m m
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14. Las tasas intrinsecas totales se chtienen mediante esta férmula:

TINt = 14+ Razdn de Masculinidad al Nacer
( #£ columna 5 + Zcolumna 7)

TIMt = TINt =r

6.4.3 Métodos Natural Proximados para Obtener la Tasa Intrinseca
de Crecimiento '

Se han desarrollado métodos que proveen una aproximacién de la tasa in-
trinseca de crecimiento poblaciona.l Unc de estos métodos est§ basado en 1la
formula de crecimiento continuo que se utiliza para calcular las estimaciones
de poblaciﬁn y para la tasa anual de crecimiento poblacional., Esta f§rmu1a es
la sigulente: P, =Pe

. ‘ rt - rt
Si se resuelve por e esta fdrmula se transforma asi: e = P
donde:
e representa la base de los logaritmos naturales

t representa el intérvalo de tiempo para el cual se quiere
hacer la estimacidn.

r representa la tasa promedio de crecimiento para el periodo
o representa la poblacién iniecial del periodo
t representa la poblacidn al finalizar el perfodo

Si se asume en esta férmula que t representa el intérvalo de tiempo prome-
dio que requiere una madre para ser reemplazada por su hija ( o el intérvalo de
tiempo de una generacidn) como es el caso de una poblaciﬁn estable y de la tasa
neta de reproduccién (TNR), el té&rmino Pt va a ser igual a la TNR. La fﬁrmula

r
se podria representar entonces asfi: THNR = e t.

1Ver Henry S. Shryock y Jacob 8. Siegel, op cit.
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Este supuesto se puede establecer ya que la TNR también se define como la razén

de dos generaciones sucesivas en la poblaciﬁn femenina., §1i se asume que t repre-
senta el intérvalo de tiempo de una generacidn entonces r se define como la tasa

anual a la cual una poblacidn creceré sl sus tasas especificas permanecen en efecto el
tiempo suficiente como para permitir que 1a.qulaéi§n desarrolle una_cpmposici§n-por
edad estable. Si el valor de t se puede establecer) se podria fesolﬁer 1la f6rmula an-
terior por r y se podria calcular asi la tasa anual de incremento natural en 1a
poblacidn estable, El valor de t se puede cohbtener estableciendo una relacidn entre

la razdn de la TNR y la TBR y la razén de los valores correspondientes a lt y a

i.
o

La racional detrds de esta proporciﬁn se basa en lo que representa cada uno
de estos sImbolos. Los valoresajlse derivan en la construccidén de la TabLa de Vida
v representan la poblacifn sobreviviente a edades exactas de una poblacidn hipoté-~
tica de 100,000 individuos que estdn sujetas a tasas de mortalidad en edad de una
fecha especifica. La razén 1t representa entonces la probabiliéad de la poblacién
femenina a la edad 0 de sobriﬁiﬁir hasta la edad t. La razdén TNR representa, como
se habfa sefialado anteriormente, el potencial de reproduccidn 332 sobrevive los
efectos de la mortalidad. Es decir, ambas razones représentan una relacién de
sobreﬁivencia entre dos poblaciones,

Se puede obtener T de la relacidn anterior resolviendo por 1:

lt = lo THNR
TBR

Utilizando la tabla de vida correspondiente se busca la edad correspondiente al
valor 1t que se obtiene al resclver la ecuacidn con los valores asignados a las
otras variables. Esta edad representa el valor t de una generacidén. Una vez se

obtiene el valor t, se resuelve por logaritmos la férmula de crecimiento continuo
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por r y se obtiene asi la tasa intrinseca de crecimiento poblacional,

TNR ——

log WRR = rt log e

[

T log TNR

t log e

= log TNR
t

Se puede obtener tambidn una aproximacién de la tasa intrinseca de creci-
miento natural calculando el tiempo de una generacidén mediante la siguiente férmula
T =o< +1/2BR. En esta férmula cuando r tiene un valor bajo el segundo término de
esa férmula se puede eliminar y entonces:

Frsthy
R
0

Una vez se tiene el valor t se puede obtener el valor de r (tasa de crecimiento

intrinseco) utilizando la férmula de crecimiento continuo.

6.4.4 Uso de la Poblacidn Estable y de las Tasas Intrinsecas

La poblacidn estable no-represénta una proyecciﬁn poblacional, ni poosee
valores predictivos. Sin embargo, es una medida real de las condictiones especi-
ficas de mortalidai v fecundidad existentes en un momento dade. 51 esta tasa
intrinseca de crecimiento natural tuviese un valor negatiﬁo se puede inferir que
las condiciones actuales deben mejorarse para e#itar la extincidn de esa poblacidm.
Las tasas intrinsecas, por lo tanto, miden la capacidad actual de reproduccidn de
la poblacién para la fecha o periodo cuyas tasas se utilizaron en el calculo de la
poblacién estable. Es por esto, que la poblacidén estable se utiliza para analizar
las implicaciones de las tasas ﬁitales actuales;

La poblacién estable sir%e también para estimar tasas vitales de paises con

registros de estadisticas vitales deficientes pero que se cree tienen un crecimiento
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poblacional estable. Ademds, se utiliza para e&aluar, estimar o cdrregir la
distribucidn por edad en aquellos paises donde estos datos ho existen o son defi-
cilentes si se cree que estos paises tienen un crecimiento estable. Tanto la es-
timacién de las tasas vitales como la correccidén o estimacidn de la estructura
de edad se puede hacer utilizando unos modelos de poblacién estable ya construi—
dos.

6.4.5 Diferencia entre Poblacidén Estacionaria y Poblacidén
Estable '

Una poblacidn estacionaria es -aquella que no cambia, no crece o tiene un
crecimiento poblacional de cero y una estructura de edad relatiﬁa que se mantiene
consfante. De tomarse censos periﬁdicos en una poblacidn semejante, se encontra-
ria que &stas siempre arrojarian el mismo nﬁmero de indiﬁiduos en cada grupo de
edad y en consecuencia, el tamaiic de la poblacidn total se mantendrian constante.
Esto ocurriria asi porque en una poblacién estacionaria de este tipo, cuando un
indiﬁiduo es desplazado de un grupo de edad bien por muerte o por enﬁejecimiento
(més ne por migraciﬁn) el sitio que deja no queda vacante porque pasa a ser in-
mnediatamente ocupado por un indiﬁiduo procedente del grupo anterior mediante un
proceso de desplazamiento cuyo origen puede trazarse hasta la edad cero. Un
ejenplo de poblaci§n estacionaria lo es la de 1la tabla de ﬁida.

La poblacidn estable difiere de la estacionaria en que puede o no caﬁbiar;
puede o no crecer. Lo que no ﬁaria en la poblacidn estable es la distribucidn
relativa por edad vy sexo, o sea, que la composicidn de la poblaci6n asume una

caracteristicas fija: la distribucidn relativa por edad y sexo no cambia.

Una poblacidn estacionaria es un tipo de poblacién estable la que resulta

de tener una tasa intrinseca de natalidad y una tasa intrinseca de mortalidad que
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gson iguales (y ésto ha persistido por un tiempo prolongado).

Las tablas 14 y 15 presentan los ;élculos de la pobléci§n-estable para Puerto
Rico si las condiciones de natalidad y mortalidad del 1980, se mantuviesen un
tiempo lo suficientemente largo como para que su poblaciﬁn se estabilize. Los
resultados de estos cidlculos se resumen en la Tabla 16 ., Los mismos indican que
los niveles de la natalidad existentes en Puerto Rico en el 1980, aiin después de
haberse estabilizado su estructura de edad, representan unos niﬁeles todaﬁia altos
de la fecundidad (una tasa de 19.1). La estabilizaci§n de la estructura de edad
s§lo logra reducir la tasa bruta de natalidad en un 16 por cilento. La estabiliza-
cién de una esfructura de edad todavia jéﬁen resultd en una mayor tasa bruta de
mortalidad.  Esto se debe a que la existencia de una poblacién'coﬁ una estructura
de edad poen como la existente en 1980 se reflejaba en la TBM reduciéndola por
debajo de el verdadero valor de la mortalidad. A pesar de que el efecto de las
tasas vitales resulta en una tasa menor de crecimiento natural que la registrada
para 1980, esta tasa de .97 por ciento aﬁn representa un crecimiento poblacional
moderadamente alto ya que si la poblacién mantuﬁiese ese crecimiento, se duplicara
en alrededor de 68 afios.

Las diferenciés en las estructuras de edad de la poblaciﬁn de 1980 y de la
poblacién estable bajo las condiciones de nataiidad vy mortaiidad de 1980 también
indican los efectos de la estabilizacién. La pirdmide de la poblacidn registrada
para 1980 todavia mantiene una base bastante ancha pero en reduccidn reflejando
asi los efectos de 1é reduccidn en la natalidad. Tambilén se observa el efecto de
los movimientos migratorios en algunos grupo de edad (mayores de 25 afios).

La piramide de la poblacién estable, por otro lado, presenta su parte més
ancha en la base y una forma caracterfistica de aquellos paises cuya poblacién en

las distintas edades se reduce s&lo debide a la mortalidad.



CALCULO DE LA TASA INTRINSECA DE CRECIMIENTO NATURAL

TABLA 14
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PUERTO RICO: 1980
NACIMIENTO P
FEMENINO PUNTO SL R R R
POR MUJER MEDIO X o 1 2
fdad 5¥x (x+2.5) Lo (1x3) (2x4) (2x5)
' (1) ~(2) 3) (4) (5) (6)
15 - 19 .03811 17.5 4.89732- 18664 3.26620 57.15850
20 - 24 .08463 22.5 4.88727 41361 9.30623 209.39018
25 - 29 .07514 27.5 4,87385 .36622 10.07105 276.95388
30 - 34 04187 32.5 4,85401 .20324 6.60530 214,67225
35 - 39 .01841 37.5 4.82539° 02749 3.33150 124.93125
40 - 44 .00574 42.5 4.78994 .02749 1.16833 49.65403
Total . 2639 (x) (x) 1.28604 33.74861 932,76009
R = 5 & col. (1) = 5 (.2639) = 1.3195
™R = R ==z;col. (4) = 1.28604
R, =% col. (5) = 33.74861
R, =< col. (6) = 932.76009
o~ = R1fRo = 33.74861/1,28604 = 26,242271
/3 =42 - Ry/Ro = 688.65579 - 725.29633
B = - 36.63954
Log. R. = 0.251568
e Q

T =?¢,+J02 + ZB(loge Ro) // B

- 26.24227 +“| (26 242271) + 2 (-36.63954) (.25 2568)

It

Il

-36.63954

- 26.24227 +'J 688,65679 + (-18.434672)

~-36.63954

L i

- 96.24227 +{ 25.888618

-36.,63954

.0096514

0.97%



TABLA 15

TASAS INTRINSECAS DE NATALIDAD Y MORTALIDAD Y LA
DISTRIBUCION DE LA POBLACION PCR EDAD
PUERTO RICO: 1980

107

Lf, POBLACTON FEME— sLn  RAZON DE
PUNTO = NINA ESTABLE 2 X X JASCULTNI-
MEDLO r (x+25) o I/er (x+2.5) 1 DERIVADA o) DAD AL NA~-
(o]
INTERVALO DE  (x+2.5) ¢ (col-1) () x (&) CER
EDAD (1 (2) (3) {(4) (5) (6)

0 - 4 2.5 .02413 .976159 4.92172 4.804381 4.89477

5-9 7.5 .07239 .930168 4.90917 - 4.566353 4.87983

10 - 14 12.5 .12064 .886353 4.90409 4.346755 4.87372

15 - 19 17.5 .16889 .844602 4.89732 4.136286 4.85530
20 - 24 22.5 .21716 .804801 4.88727 3.933280 4.81630

25 — 29 27.5 .26541 .766892 4.87385 3.737717 4.75664

30 - 34 32.5 .31367 .730760 4.85401 3.547116 4.68669

35 - 39 37.5 .36193 .696331 4.82539 3.360069 4.61245

40 — 44 42.5 .41018 663531 4.7899 3.178274 4.52707

45 - 49 47.5 45844 632269 4.74220 2.998346 4.41246

50 — 54 52.5 .50670 .602481 4.66622 2.811309 4.24907

55 - 59 57.5 .55496 .574095 4.54869 2.611380 4.02767

60 - 64 62.5 .60321 .547053 4.37187 2.391645 3.72765

65 — 69 67.5 65147 .521279 4.09267 2.133423 3.33026

70 - 74 72.5 .69973 .496719 3.68703 1.831418 2.81922

75 - 79 77.5 .74798 .473322 3.15353 1.492635 2.22625

80 — 84 82.5 .79624 .451022 2 .47245 1.115129 1.58323

85 - 90 87.5 .84450 429772 1.68189 .722829 0.94442

90 - 94 92.5 .89275 .409568 .90212 .369443 0.43424

95 ~ 100 97.5 .94101 .390234 .37770 .147391 0.13679
100 - 105 102.5 .98927 .371848 .08945 .033262 0.02971

(x) (x) (x) (x) 54.26844
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POBLACION MASCULINA POBLACION ESTABLE POBLACION ESTABLE

ESTABLE DERIVADA FEMENTNA . . (Y)MASCULINA
(5) x 100,000 x 100,000
(3) x (6) RO fg_(5}+ﬁ£57)
(N (8) ' (9)
5.06242 4481 4722
4.80918 4259 4486
4.57691 4054 4269
4.34483 3858 4052
4.10683 3669 3831
3.86491 3486 3605
3.62866 3308 3385
3.40293 3134 3174
3.18261 2964 2968
2.95589 2797 2757
2.71233 2622 2530
2.44987 2436 2285
2.13869 2231 1995
1.83939 1990 1716
1.48370 1708 1384
1.11644 1392 1041
0.75657 1040 706
0.43004 674 401
0.05935 345 55
0.01228 137 12
0.01171 31 11

52.93545 50616 : 49385
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TIN

1.05951
- 52.94545

1 TIN
54.26844

li

1§

. _ 102001 x 1000
167.8909

= .018426x1000 20.0nac/1000 personas

= 18.4nac/1000 personas

TIN = 1+1.05951.
54.26844+52.94545

= 2.05951
107.21389

= ,01909x1000

19.1nac/1000 personas

1

I
It

TIY 18.4 - 9.7 TIM 20.0 - 8,7

8.7def /1000 personas 11.3 def/1000 personas

™

1§

19.1 - 9.7

9.4def /1000 personas

i



TABLA 16_

TASAS BRUTAS E INTRINSECASEJ DE CRECIMIENTO WATURAL,
DE NATALIDAD Y DE MORTALIDAD, PUERTO RICO, 1980
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: DIFERENCIA
"BRUTAS INTRINSECAS PORCENTUAL
Tasa de Crecimiento NMatural 16.4 | 9.7 40.9
Tasa de Natalidad _ 22.8 i9.1 16.2
Tasa de Mortalidad -6.4 9.4 -46,9
a/

=’ Expresadas por 1,000.
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APENDICE
Calculo de la Tasa Intrinseca y de la Poblacidn Estable
I. Derivacidn de la Férmula
1., En una poblacidn estable, el cfecimiento es sdlo el resultado de los
nacimientos y las defunciones. Por consiguiente, su tasa de crecimiento natural

se obtiene asi:

r (£) = AP () -B () -D(th =b (£) d (&)
A tP(t) - P (t) P (t)

donde:
B (t) vy D (t) representa los nacimientos y defuncicnes en el tiempo t.

b (t) vy d (t) expresan las tasas de natalidad y mortalidad respectiﬁau
mente.,

r (&) expresa la tasa de crecimilento natural,
2. A cualquier fecha futura (t), el ndmero de nacimientos en el tiempo t es
igual al ndmero de nifios nacidos a aquellos que estaban vivos en el tiempo O adi-
cionado al niimero de nifios nacidos a los descendientes de la poblacidn inicial,

Lo anterior se expresa en forma matemdtica asis

B (t) =G (&) + dftB (t-x) p (x)m(x)dx ¢))
donde: °

B (o) = nimero de nacimientos en el tilempo t

G (t) = nacimientos a la poblacidn original que estaba viva en t = o,

p (x) = probabilidad de sobrevivencia a la edad exacta z (desde el
nacimiento hasta la edad x).

m(x)hx = probabilidad de un nacimiento femenine a las mujeres en las
edades x a x+dx. :

B (t-x) = nacimientos en intérvalo t-x.

Esta ecuacifén se puede utilizar para derivar la tasa de crecimiento intrinseca

si t es lo suficientemente largo como para que B (t) represente nacimientos de
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ung poblaciﬁn estable,

3. En la ecuacidn (1), m (x)dx serd cero por debajo y por encima de ciertas
edades, pdr debajo de 10 y sobre 50 afios respectivamente. S5i se representan esos
limites dnferiores y éuperiores del perfodo repréductiﬁo porly B respectiﬁamente,
v se asume que t = B cuando se alcanza establidad en la poblacidén, entonces la

ecuacidn (1) se pue%F reescribir de la siguiente forma:

B (£) = u!. B(t-x)p(x)m (x) dx (2}
ol

rt r{t-x)

4, S1 se sustituye en (2), e por B(t) v e por B (t-x),

entonces la ecuacidén (2) se puede reescribir asi:
oFt _ er(t—x)

& : -
5. La sustitucidn anterior se puede hacer debldo a lo siguilente:

p (x)m (x)d(x) (3)

Como se dijera anteriormente

e(t) = AP(t)

A ep(t)
Lo anterlor se puede escribir de la siguiente forma:
r{t) =AP(t) = dp(t) = d log P(r)
Aeplt) P(t)dt dt

Si se supone una poblacidn estable, es decir una poblacidén donde d y b

son constantes, entonces, r(t) = d log P(t) es constante.
dt

En este casc la poblacidén crece o decrece segln una ley exponencial y

por lo tanto:

a) Volumen de poblacién = P(t) = P(o). ert
b) Los nacimientos B{t) = b.P(t)
= b.P(o).ert

B(o).ert



6. S1 se escribe er(t—x)
se transforma asi: o't - B er(tx) p(x)m(x)&x
e = (5 (™) (TplmG)dx
B
_ -rx
1 = ~£Le p{x)m(x)dx (4)
7. En la prdctica una aproximacién de la raiz real de (4) es:
1/2Br2 +eof v-log e Ro =0 (5)
donde:
Lemy s Gk
R R R
) ) o
donde: Ro = tasa de reproduccidn neta

R1 ¥ R2 son el primer y segundo momento respectivamente

8. 81 se resuelve la ecuacidn (5) por r, entonces

2
T =~ + \C’L +2 log e R0

P

v sl se sustituye por vy p en términos de Ré' R1 v Rz

entonces:

comno (ert) (e-rx), entonces la ecuacidn (3)
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