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IBTRODUCCION 

Las variables demogrfit"lcas que determinan el aumento o 

disminución del -&1maño de una poblac.ión son; la fecundidad, la 

mortalidad, la emJCración y la 1nmí.Crac.Ión. I--as proyecciones de 

población por componentes, se l1acen proyectando cada 11na de las 

variab.les anter.tores. El obJet1vo del presente t.rabaJo es proyec­

t,,.1r una de est.as componentes; Ja fecundl<tad. 

E:n el capitu.lo J, se hace un arii'il1s1s dfJ Ja variable co11 

respecto a la eda,1, de las d.iferentes metodolog.ias cofl que se ha 

proyectado y de la sBuac.ión actual <leí n.iVel y Ja estructura que 

prevalecen en eJ país. En el capítulo !!, se establecen las 

.hipótesis de la fecundidad y en base a estas hlpótes.ts se desa­

rrolla Ja teor.fa matemaUca del modelo para efectuar la 

proyección. E'n el cap.it.ulo 3, se est1.man los parámetros des­

conoci.dos del modelo, se calcula la proyecc.Ión y finalmente se 

hace un aná11sJ.s de los resultados. 

Atulqlll~' Ja ecuac.ión que se uLil.iza en la proyección, ya ha 

sldo ut.i11zada por otros autores, básJ.came.nte se diferencia en 

dos aspectos: el prlmero es en cua11to a que la ecuac 1ón es 

producto de las h1pót.es1s planteadas y no al contrario. El 

secundo se re.f iere al cálculo de .las cotas de este modelo, por 

prJ.mera vez se est.tman estas cotas en base a la información 

observada. 

-!-



CAP.IT(..f LO .:t 

F ECl:.T N .DI DAD 

U Ill'l'ROWCCIOH 

El concepto fundament._"ll de Ja fecundidad se ref lere a.l 

aspecto real del desarrollo de una población, basándose en el 

número de naclm.1entos v 1vos que se producen en ésta. Debe 

diferenciarse de Ja fertilidad la cual se refiere tín.tcamente al 

aspecto potenclal de la po.blaclón. 

La fecundidad e::; el componente del cam.blo po.bl,1clonal que 

miis J.nclde en el tamaño y estructura por edades de la población. 

Una elevación de Ja fecundidad durante algún período de tiempo, 

da lugar a un aumento en la tasa de creclmlento, debido a este 

.incremento también se produce un aumento en Ja proporc.ión de 

personas en las edades más Jóvenes, lo cual produce a su vez un 

reJuveneci.m.iento de la población. Por el co.ntrarlo, Ja 

dism.inUcJ.ón continua de Ja fecundJdad, produce un descenso en la 

tasa de crecim1ent.o, acompa.ñado tamb.lén por el aumento de la 

proporc.tón de personas adultas, dando Jugar con esto a tm proceso 

de enveJec1m1ento poblac iona13. 

3 Ceiíti'O de EsW.d.tos .Democráflcos, 1972, pp. 35-36 
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J2 FEX::UNDID.AD POR ED.ADES 

Se qonsldera por lo general, que el período de 

reproduccJ.ón de la mujer dura aprox 1madamente unos treinta y 

cinco años, de Jos 15 a Jos 50. Aunque muy pocas muJert)S son 

realmente fecunda.bles dUrante todo este tJempo, ya que m.tentras 

solamente una pequeña proporcJón de mujeres son fi.slológi.Camente 

estériles toda su v.tda, Ja eran mayoría Jo son durante los 

prlmeros y Jos iilti.roos aiíos de ese período de reproducc.J.ón. 

Ahora .bJ.en, s1 las tasas específ Jeas de fecundidad 

(TEFJ" por edades co.rre.<;pondtenf:es a 11na población deter­

mlnada, se llevan a un diagrama en el que .las edades de las 

mujeres vayan en el eJe de las abscisas, se obtiene una curva en 

forma de campana que se llama curva de fecundidad por edades. La 

forma t.fp1ca de esta curva es la que se muestra en la figura 

(J.JJ 

'l' E F' f.icura 1.1 

*La t.asa especiflca de fecundidad por edad, es el resllltado de 
d.iVidl.r el número de hijos nacidos v1Vos de las madres de edad 
X; entre Ja poblac.1ór1 medla femenina de edad .x. A veces se 
considera a x como un intervalo de edades. 
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Según Ja f.tgura (1.1), Ja tasa suele ser baja entre las 

111l1Jeres <te menos de EO años, est.o se debe a que son relat1vamente 

pocas las que tienen relac1ones sexuales antes de esa edad. 

Alcanza una C1.íspide entre Jos 20 y los 30 años, que es Ja edad en 

que la mayoría de las mujeres se han casado y la fert.ilí.dad es 

elevada. Luego Ja curva empieza a descender rápidamente en al­

gunas poblaciones y más gradualmente en otras, según .la 

proporción de mujeres estérlles, lo extendí.do que est6 la 

práctlca de la pJanif lcación familit:Jr, et.e. La forma de la curva 

de la fecundidad por edades, var .ia segtín las poblaciones, y 

dentro de rma misma poblac.ión puede varJ.ar con el transcurso del 

tiempo (figura U!). 

TEF flgura U! 

edad 

un estudlo efectuado con .las tasas de fecundld.~d por 

edades correspondientes a 1960, ó a la fecha de Jos datos más 

rec.íentes de 72 países, muestra que las medidas de -frecuencia 

relativa de Ja procreac1ón a diferentes edades, acusan d.íscrepan­

cias errtre Jos países de baJa y de alta fec1111d1dad en cuanto a la 

curva de fecund.idad, as-1 como var1aciones dentro de cada uno de 

estos grupos. Las dl:ferencias se dan principalmente en fllnción de 
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dos var Jables: Ja edad cúspkl.e de la fecundidad que es la edad en 

la que la TEF' alcanza su va.Ior máximo, y el grado de 

concentrac.Um de Ja fecundidad. que se ref1ere a la concentración 

en grupos de edades s1tuados en la cúspide de la curva o en la 

proxlm.tdad de ella. 

Desde el punto de v1sta de Ja edad cúsp1de de la fecun­

d1dad., se pueden discernir tres t1pos diferentes de c.."llrvas: la de 

cU.spide úmJprana en Ja que la fecund1dad miix1ma recae en el grupo 

de edades de EO a 24 años, la de cúspide tardía , que es en donde 

la max1ma fecundidad se da en el grupo dl' 25 a 29 años,· y final­

mente la de CúspkJ.e dilatada , en Ja que las tasas de fecundidad 

de las mujeres de 20 a 24 años y de las de 25 a 29 años apenas 

difJe.ren.. De los 72 paises respecto de Jos cuales se disponen de 

datos, solamente Ir landa se aparta de estos tipos. 

Con respecto al g.rado de concentración de Ja fecundidad 

en edades cúspides, se pui>de mencionar que, en Jos países de baja 

fecund1.dad, Ja t"c~cund.idad de la mu.Jer tiende a concentr;irse en un 

campo de edades más reducido que en los países de alta fecun­

didad. Esta di.ferencia se pone de man.if .icsto mediante com­

paraciones como las del cuadro (1.1) en donde se indica como se 

distribuyen Jos países de alta y baja fecundidad según la 

proporción del Indice sintético de la fecundidad" correspon­

diente a tres grandes grupos de edades. Se observa en general, 

11 El índice slntétJ.co de la :fecundidad es la suma de las tasas 
especificas de :fecundidad por edad 
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que en los paises con tasas brutas de reproducción 

(TBRJ" 1nferlorcs a dos, un '15X o más de Ja fecundidad total 

corresponde a 11R1Jeres de entre 20 y 31J años de edad, en t.anto que 

solo dos de los países de alta fecundidad acusan tan alta 

concentración en este campo de edades. Por otra parte, en cas.t 

todos los pafses de alta fecund.idad, las mujeres mayores de 35 

afios contribuyen con un 15X o más a .la fecundidad total, a tal 

erad.o que en los paises de baja fecundidad suele corresponder a 

esta.-; edades una contrlbuc.tón menor. 

CUADRO 1.1 

DISI'RIBJCION DE 72 PAISES SHVN EL .ffJRCENI'AJE CON Cl.IE CONTRJHJYEN 

A LA. FEXJJNDIDAD B1UJ' A '1tlI' .Al. LA.'l HUJERES DB DNERSA<J EDADES 

NIVEL 

DE LA 

NUH ERO HENOS DE 20 ?.O - 3iJ HAYORES DE 35 

DE< DE 107. < DE 751. < DE 15/. 

FECUNDIDAD PAISES UN 107. O HAS UN 75X O HAS UN 15X O H.AS 

TBR de 

2.1 a 3.5 

TBR de 

t.o a 2.0 36 

17 

31 5 

35 35 

JJ 32 24 12 

• La tasa bruta de reproducción representa el número promedio de 
nac.tmJentos fementnos que tendría una muJer en todo su período 
reproductlvo 
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Tamblén por regla general, la cont.r 1hlc1ón de las mujeres Jóvenes 

menores de 20 arios a Ja fecundidad total, es tamb.tén mucho mayor 

en Jos pa.ises de alta fecundidad que en los pa.íses con bajas 

ta..<>as de reprod11cclón. Esto último se debe principalmente a que, 

en Jos países de baja fecundidad, las mujeres contraen matrimonio 

a una edad más tard.fato. 

13 QlHO SE HA PROl'HJJ.'.ADO LA Fl!X:UNDIDllD EN HEXICO 

En Héxi.Co aJ.gunos .investJ.cadores lian estimado la fecun­

d.ldad futura, pero de todas las proyecciones existentes, destacan 

pr1/11eramente por Ja ll1Jporta.ncia que han tenido en la pJaneacJ.ón y 

sel{UIJdo por Ja validez de sus planteamlent;os las s.t.cu.1.errtes: 

Prorecc.Jones de Benítez y Cabrera 

Benitez y Cabrera ut1Lizando el método de componentes 

demográf.icos para proyectar Ja población de 1960 a 1980, plantean 

que las tasas específ leas de fecund1dad descerxteran en el período 

establee.ido, apoyados en dos arcume.ntos; primero en que los 

niveles observados son Jos más altos del mundo; y segundo, en el 

hecho de que la urbanización trae consi¡Jo una d1sm1.mzclón de la 

fecundidad. La naturaleza de .la disminución también depende de 

tres hipótesis distintas con base en la tasa bruta de 

reproducclón. 

10 Naciones Unidas , 1965, pp.11.IJ-122 
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ProyeccJoms ele TollJás FreJka 

En 1975 el PopulatJon Councll publicó una serle de 

proyecciones de población con el objeto de estimar las 

caracteristlcas resultantes de d1versa.<; evoluciones de Ja tasa 

neta de reproducción (TNRY' el supuesto principal es que la 

TRR de la población mexicana alcanzará en algún moment.o entre 

.1970 y 20401 el nive.1 de reposición, esto es, que el mimero de 

hijos por mujer llegará a ser solo escasamente super lor a 1, y a 

part.1r de ah:i se mantendrá en ese valor, Iogrii.ndose por lo tanto 

un reemplazo generacional del mismo volumen. Al mismo tiempo 

plantean disminuciones lineales de la tasa bruta de reproducclór1. 

Proyecciones de las Nacit>nes Unid.as 

Las Naciones Unidas, dentro de sus act.i.Vidades en materia 

de poblaelón, se han dado a la Í<."1rea de realizar proyeccí.ones de 

población nacionales. En el caso de Héxí.co las proyecciones de la 

fecundldad se formularon en base a Jo slgrz.ientt.•: 

a) Los niveles, conforme a Ja teor.ía de .la transición 

de100cráfíca, descenderán en función del desarrol.lo 

socioeconómlco. 

b) La existencia de políticas en mater la del control de la 

natalidad J.ncrementará el descenso de Ja fecund.1dad. 

11 La 2'asa Net.a de Reproducc.ión representa el número promedio de 
hijos que tendría una muJer a Jo largo de su v lda fértll, 
est.ando expuesta a la mortalldad. 
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c) El decrement.o de la fecundidad será lento al pr i.nc.1pio, 

.tncrementiindose a contJ.nuaclón, para t'olver después a 

dismmuir. 

La metoa.'ologia utlllzada en la proyección conslste en la 

s1mulac1ón de las futuras evoluciones mediante el uso de fun­

ciones Jog.Isticas. 

Proyecc.Jones de Ben.Itez y Jiménez 

En 1978 la Direcc1ón General de Estadistica, coordinó 

unas proyecciones de po.blaclón que fueron realizadas conjunta­

mente por El Colegio de Héxi.co, li.'l Inst.itnto de Invest1Cac1ones 

Sociales, y la prop.ta Dirección General de E'stadistica, las 

cuales se efectuaron utilizando el método de Jos componentes 

demográflcos y parten de los resultados censales de 1970. La 

tendencia de la fecundidad se estimó en base al anállsis de las 

variaclones observadas en las tasas especif.i.cas de fecundidad, a 

nivel regional, entre 1960 - 1970. Este análisis concluyó que las 

tasas su:fr Jeran dism1m1c.iDnes en los tres pr lmeros grupos de edad 

compensados con aumentos en Jos grupos de é!5 a JJ.9 años. Las 

evoluciones resultantes son de forma pa.r•al>ó11ca en las hlpótesJ.s 

alta y media y casi lineales en la h.ipótesls baJa. 

Prorecc.Jones de A. ong Tsu.t 

En el año de 1977 el Centro de Estudlos de la Comunidad y 

la Jt,amilla de Ja Universidad de Chlcago, preparó dos serles de 
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proyecciónes de población para las regiones y países más grandes 

del planeta, entre los cuales f1guraba nuestro pa.ís. La l1ipótes1s 

de fecundidad subyacente plantea un descenso en Ja Tasa Global de 

F'ecund.idad(TGFJ 11 de 6.3 hijos en 1975 a 5.59 en 1980, a JJ.51 

en 1990 y a 3.JJ.3 en 2000. 

Proyecciones de Camposortega 

En 1980 Campcsorteca elaboró proyecciones a larco plazo 

de la poblaciim mexicana (19"10-?.0JJO), basándo.-:e en la información 

censal de 1970. En la evolución de las variables demográficas se 

consideraron d.tferentes alternativas, ctependiendo a su vez, de 

Jos diversos supuestos est.ablec1dos sobre el comportamiento de 

las var.tables soc.toeconóro1cas que a:fect.an a los fenómenos 

demogrii:.f leos. 

En cuanto a la fl•cundidad, se cons.íderaron tres 

hipótesis. E:n la hipótesis baja se supone un descenso 

precip.ftado, ya que Ja '.l'BR pasa de 2.93 hijas por mujer en 7JJ··75 

a J.75 en 1985, a 1.31 en 1995 y a J.22 en 2005. La hipótesis 

media considera que .la '.I'BR llega a 1.8'1 en 1985, a 1.56 en 1995 y 

a 1.51 en 2005. F'lnalmente Ja h.1pót.es1s a.Ita supone que el des­

censo será. más lento, llegando la TBR a 2.11 en 1985, 1.9 en 1995 

y 1.85 en 2005. Estas hipótesis suponen, en cada caso, descensos 

de tipo Jocísti.co, que se s.tmularon mediante el ajuste de este 

tipo de funciones. Por otro lado la est.imac .ión de la estructura 

11 La 1'asa Global de Fecundidad se calcula multiplicando el 
índice s.i.ntfft.tco por n, donde n representa la longitud del 
intervalo de edad 
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de Ja fecundidad, partió de.l hecho de que l'l patrón mexicano 

te.nderia a W1 modelo de cúspide temprana, asumiéndose, por tanto, 

como limite el patrón propuesto por las Naclones Uní.das. 

ProyecciJJ1eS ~ CELADE, IXJE Y COBAPO 

En .1982 el CELADE (Centro Latino<1mer icano de Demografía), 

.la DGE (Dirección General de Estadist-tca) y c-:ONAPO (Consejo 

Naclonal de Población) publicaron nuevas proyecc.tones de la 

población mex.tcana para el periodo 1980-E!OOO, las cuales part..en 

de una conciliación estadística de Jos cuatro últimos censos 

levantados en el pais (1950·-1980), y que consistió en volver 

congruentes .las estructuras censales y el comportamiento de los 

fenómenos democ rát'Jcos. 

Las hi.pótesls de fecundi.dad comprenden dos comportamien­

tos que dan Jugar a las proyecciones programática y alternativa, 

las cuales fueron establecidas t.omando en consideración las metas 

y objetivos propuestos por Ja Polit..zca Demográfica Nacim.1al. Las 

evoluciones futuras se s.i.mularon mediante un modelo Jogist.ico, 

que se ajustó a la tasa Global de fecundidad del periodo 1950-

1980 y por lo que toca a la estructura, ésta se proyectó 

utJllzando el modelo de Gompertz2. 

ResumJ.endo las anteriores proyecci.ones, se puede men­

cionar que, algunos autores plantean rupótes.L~ sobre las T EF, 

TNR, TBR y 'l'GF, Jüpótesls basadas en variables socioecor1ómicas 

2 camposortega Sergio, 1983, pp. é!-32 
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que afectan a la fecundidad. Ot.ros autores se han preocupado por 

hacer un ami/i...<;.iS prev10 de evaJuac.tón y ajUste de Ja informac.ión 

para obtener estructuras congruentes censales con Jos fenómenos 

demográf.icos observados. En cuanto a la estructura de Ja fecun­

dk1ad se han ut.il.izado dos metodologías, una proyectándola con e.l 

método de Gompertz, mlentras que la otra utiliza el patrón de las 

Nac1ones Unidas. 

En cuanto a las tendencias, se han util.izado cene.ralmente 

funciones llneales y frmclor1es log.istlcas, 1<:1s primeras tienen el 

inconveniente de que en algiin mome.nto puden tomar valores 

negati.vos, por lo que no pueden ser uWizadas en per.fodos largos 

de proyección. Bn el uso de funciones logísticas, aparece el 

problema del cálculo de las cotas, pero tienen u.n meJor compor­

ta.m.1ento en per.íodos de proyecc.ión largos, aunado al .hecho de que 

Jos descensos observados en paises donde ha descendido la fecun­

didad han presentado una evolUclón de tipo Jogist.i.co. 

/JI. MIALISIS DE LA FmJBDID.AD EN HEXICO 

Para el estndio de la fecundldad, generalmente se emplean 

Jos datos que proporcionan los censos y los registros vitales; no 

obstante se ha eJ1contrado que est,as fuentes de lnformación tienen 

serias llmitclciones para poder medir con prec.1Sión el compor­

tamiento de dicho fenómeno. Una alternatJva a estas :fuentes son 

las encuesras por muestreo, de las que generalmente se ha obser­

vado que poseen una mejor información. 
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Para poder hacer un aná.lls.ls, es necesario realizar 

primeramente 111.1a etapa de evaluac1ón y aJuste de Ja 1nformac1ón. 

En e.1 apéndice A se encuentra Ja 1.nformación ori({lnal que se 

utilizó en este estudio, la cual se sometió a.l slcuí.ente 

aná11s1s: 

1) Debido a que para un m.ismo año se tenian diferentes 

est..imaciones de la t.asa específica de fecundidad, se decidió 

seleccionar la mejor estimación con respecto a la tendencia 

observada. 

2) Para hacer la selección se observó la tendencia y se ajustó 

una parábola* en cada crupo de edades, después se selec­

cionó Ja TEF que estuviera mas cercana a la est..imación dada 

por la parábola 

:1) Este método mejoró la tendencia observada en casi todos los 

grupos. Sin embargo, en el grupo de IJ5 a 1/9 aiíos .la mejor 

tendencia fue aquella en la que se consideró el valor 

promedio de las diferentes estimaciones. Para este grupo 

esros fueron los datos que se cons.i.deraron. La información 

resultante de este aná11s.ts se muestra en el cuadro (1.2). 

Haciendo un aniil1sis del cuadro (1.í!J y de la figura 

(1.:1), en donde se encuentra craflcada la TEF ~n el eje vertical 

y el tiempo en el eje hor.tzontal se puede observar lo siCuiente: 

11 Se ajustó la parábola de mínimos cuadrados, para ver la 
metodogia ver Hurray R. Splecel, 1977, pp. 21!1-E!l!é!. 
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1) En cada grupo de edad la TEF muestra una tendenc1a. 

decrecJente a partir de un cierto año. 

2) En todos Jos grupos de edad el descenso es más drásLJ.co en el 

decenio de 1970 a 1980. 

Desde el punto de v 1sta de Ja estructura, se observa en 

la figura (UJ) que : 

1) En 1970 Ja curva de fecundidad por edades es del tipo de 

cúspide tardia, porque Ja nz..-í.xima fecundldad se da en el grupo 

de 25 a 29 años. 

é!J En 19"!5 se observa ya la translclón de Ja curva. Esta vez 

está caracterJzada por una curva de cúspide d11atada. 

3) En 1979 cont.tnuó el proceso de transición hasta quedar 

caract.erizala por una CUI-va de ciísplde temprana, donde 

Ja fecundidad máxima recae en el grupo de í!O a 24 años. 

Resumiendo Jo anterior diremos que, .la estructura y el 

nivel de la fecund.idad J1an sufrido cambios drásticos en el 

decenio de 1970 a 1980. Estos cambios muestran ya una baja en la 

fecundidad, y lo que resulta importante ahora, es cuestionarse 

acerca del nivel y de Ja estructura que se tendrá en el país en 

el año 2000. 
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a/ADRO 12 '!'ASAS ESPI!X:IFIC.AS DE Fm.JHDID.AD 
POR ED.AD DE 1955 - 1980 

GRUPOSDEE'DAD 
ANO 15 - 19 20 - f!ll 25 - 29 30 - 3'1 35' - 39 J/-0 - IJ4 1/5 - 119 

1955 0.1518 0.2964 0.2952 0.2628 0.1759 0.0890 0.029.t 
1956 0.1522 0.3060 0.3080 OJ!7é!O 0.1801 0.0906 0.0282 
1957 0.1478 0.3022 0.2986 O.r'!611.J 0.1692 0.0860 O.OP.48 
195 8 O.Jl/65 0.3 JOf! 0.3 t 3 8 0.267 9 0.17 80 0.0863 0.0247 
1959 O.JIJ.1/3 0.3007 0.3151 0.2569 0.177 2 0.0798 0.0248 
J960 0.1358 0 .. ':/100 0.3240 0.2693 0.1945 0.0864 0.0264 
1961 0.1368 0.3036 0.3270 0.28511 0.19111 0.0876 0.0/!80 
1962 0.13 51/ 0.3068 0.3 é!8.IJ 0.f!717 0.199é.1 0.0958 0.0254 
196.=f 0.11J01/ 0.3076 0.3 27 5 O.é!7 f!IJ. 0.2076 0.0996 0.0257 
1964 0.1358 0.3067 0.3263 0./:!777 0.2089 0.0914 0.0268 
1965 0.1287 0 .. 1015 0.32110 O.é!748 0.2160 0.0926 0.0264 
1966 0.1198 0.311,1 O • .=! f!B'I- 0.2821 0.2080 0.099 l 0.0239 
1967 O.JJ3 2 0.3036 0.3 297 0.2520 O.f! toé! 0.1052 0.0229 
1968 0.1127 0.3013 0.3222 0.2570 0.197 f! 0.1020 0.0231/ 
1969 0.1160 0.3(J/18 0.32f!1 0.2897 0.1992 0.1015 0.0229 
1970 O.Jll/1 0.f!91J6 0.3186 0.261/5 0.1975 0.0821 0.0207 
1971 0.1083 0.2890 0.3120 O.f!681J 0.1920 0.0849 0.0210 
197 2 0.1129 0.2880 0.3f10 O.é!5.IJO 0.1895 0.0921 0.0213 
197 3 0.1092 0.2870 0.3127 0.2567 0.1868 0.0877 0.0188 
197 JJ 0.1061 0.27 5 f O.l!90é! O.r? 35'1 0.17 88 0.0820 0.016~1 

1975 0.0989 0.!!7.14 0.2755 0.!!359 0.1671/ 0.0820 0.015.t 
1976 0.10'16 0.267 8 0.27 29 0.2 34 3 0.161J6 0.07 3 3 0.0145 
1977 0.11911 0.2620 0.3291 0.2101 0.1'108 0.0588 0.0102 
1978 0.1125 O.f!IJ.69 0.2269 0.1989 0.1393 0.0537 0.0094 
197 9 0.1026 O.é!IJOE! 0.220¿> O.f!OE'I 0.13 3 t 0.0636 0.0098 
1980 0.1061 O.P030 O.í!110 0.17 20 0.12í!O 0.01130 0.0180 

FUENI'R APENDICE A 
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CAPITULO E 

TEO.RI.A M".A:r.EM".AI'ICA .DE 

LA F.ECC..TNDI.DAD 

2J INTROWCCION 

Las apllcaciones de una teoría matemática*, se hacen 

a través de los modelos, para construi.rlos, el investigador 

empieza por percatarse primeramente de la existencia de un 

fenómeno natural y enconlrarse después con la ntxesidad de com­

prenderlo, describirlo y explicarlo. Para lograrlo, emprende Ja 

realización de un conjunto de observacJ.ones y las cuantíf ica, 

J.nvesLJga que var.tables .tnterv 1tmen y determinan el fenómeno y 

como están 1•clac.zonadas entre sí,· de esta manera obt.tene 

Jnformaclón sobre el fenómeno y puede er1tonces establecer diver­

sas hipótesis que expliquen idealmente la .realidad observada. 

Finalmente val.ida su modelo para rechazarlo o aceptarlo, en 

fUnción de qué tan fided.zcnamente esté describiendo la real.idad 

en estud101t. 

22 HIPOI'ESIS DE LA Fm!BDID.AD 

Cuando el investigador .intenta describir un conjunto de 

bech.Cs observados, Jo prl.mero que debe de hacer es proponer una 

lf Para Jos conceptos matemáticos ver Haaser B. Norman y/o 
Apost.ol Tom. 

11 Universidad NacJ.onal Autónoma de Héxico, 1977, pp..93 
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• 
ecuación que describa el comportam.iento ya observado de las 

variables que pretende explicar. Pero S.l pretende proyectar los 

resultados observados, debe cuidar también el hecho de que dicha 

ecuación tendrá que descrih.ir además el compo.rtamiento teórico de 

las variables. Esto evitará por ejemplo; que variab.les que sean 

estr J.ctament.e pos.it1vas, en determinado moment.o tomen valo.res 

negaLJvos o valores de cero. E'stas observaciones son algunas 

Justi:f .icaciones para establecer las siculentes llipótesls en la 

variable de la tasa espec.ifica de fecundidad. 

H ip6tes.ts 1. 

En cada grupo de edad.es la tasa específica de fecundidad. 

cont..tn.Jará dec:rec.Jendo a medida que el tiempo aumente; es decir: 

Y(t) > Y(t+n) 

donde: 

Y es Ja tasa específ lea de fecundidad 

tes el tiempo medido en años (t > 1980) 

y n=l,2,3, ... 

Ahora b.ien, s1 110 exlstie1•a alguna restricción e11 el 

descenso de Ja :fecundidad planteada por la hipótesis J, ésta 

podría tomar en det.erminado momento valores negativos, Jo cual 

sería una contradicc.Jón ya que por definición la TEF es mayor o 

.igual que ce1•0. Esto permite suponer que: 
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H1p6tes.J.s 2. 

En cada grupo de edad.es ex.1ste un número k1>0, tal que 

para cualqu.ter año, la tasa específica de fecundidad calculada en 

ese año, siempre será maror que este número; es decir: 

Y(t) > XJ para todo valor de t 

donde: 

Y(t) es Ja TEF' calculada en el año t 

y al número Xt se Je conoce tamb.ién como cota Jnfer 1or 

La hipótes1S anter 1or establece el comportam1ent.o de la 

fecundidad en el futuro y qu.tere decir que .la :Fecundidad seguirá 

descendierxlo pero que nunca podrfi ser menor que XJ. 

'I'amb.tén podemos descr 1b.tr el comport,amiento de Ja fecun­

dldad en el pasado, pensando en que no puede ser ar b.ttrar lamente 

grande y suponer emonces que: 

Hipóte:r.Ls 3. 

En cada grupo de edad.es existe un número k.l.+k2>0, tal que 

para cuaJquJer aito, la tasa especI:Eka de fecundidad calculada en 

ese año, siempre es meno.r que este número; es decir: 

Y(t) < (Xtt-X2) para todo valor de t 

donde: 
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Y(t) es la TEF calculada en el año t 

y al niímero kt+kf! se le conoce tamb1én como cota .ruper 1or 

.r..as tendenc1as en el período de observaclón (fi.g.1.3) se 

pueden simular con parábolas. S1 se obUenen las de.rlvadas de 

estas parábolas con respecto de t se pueden entonces o.btener 

valores de Ja derivada (dY /dt) para cada punto de Y y, s.i estos 

valores .'>e graflcan, se observa también una tendencia parabólica. 

Es decir que: 

H 1pótes1s 4. 

Existe una relacJ.ón entre la derivada de la tasa 

específica de :fecundidad con respecto del tiempo (dY /dtJ y Ja 

propia tasa específica de fecundidad (YJ; dicha relacJ.ón está 

dada por la s.tgule:nte ecuac.t6n: 

dY 
= AY.e+ BY + C (f!.1} 

dt 

donde: 

Y es Ja tasa especifica de fecund.tdad 

dY /dt es Ja derlvada de Ja TEF con respecto del tiempo 

A, B y e son constantes desconocidas. 

23 .AUVNOS RBSIIJI'AIXJS RELJCIONADOO CON LA 

T.ASA.™1''1CA DB Fml1iDilJAD 

El primer paso en el desarrollo de una teoria matemática 
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de Ja fecundidad, consiste en establecer las hlpótes.is que 

caracterlZarán d1cho fenómeno. F.:stas .t11pótes.is son producto de Ja 

observación y del análí.sis del aspecto teórico del fenómeno que 

se pretende expl1.car. Utlltzando el marco conceptual teórico 

ant.erior es posible establecer Jos s1CU1entes resultados. 

Resultado J. 

La derivada de la tasa específica de fecundidad con 

:respecto del tilmJpo es siempre negatJ.va. 

Para hacer ver esto, pensemos en la def 1n1c lón de la 

derivada de Y con respecto de t, Ja cual es: 

dY 

dt 

para toda t 0 -..· t 1 • Ahora b1én, por la hipótesis t 

Y(t 0 J es mayor que Y(l.tJ de donde Y (t1)-Y(t 0 ) es 

siempre menor que cero y por lo t.a.nto dY /dt es nega.t1va. 

Resultado 2. 

La cota J.n:fer.Jor (Jc1J y la cota superior (kl+Jc2J son las 

raices de la ecuación dY /dt:ÁY2 + BY .,. e 

Esto se debe a la estabilidad de la tasa específica de 

fecundidad. Pues a medida que Y se acerca a las cotas super lor e 

.ln:feri.or respecti.vamente, los cambios de la TEF son cada vez más 

pequeños entre más cerca estemos de las cotas; es decir: 
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para t 0 < t 1 

Y Y (t 1) y Y (t 0 ) suf lclentemente (;ere anos a cualquJ.era de 

las cotas. Por lo tanto dY /dt Uende a ce.ro es decir: 

Y (t 1 ) - Y (t0 ) 
11.m =----------·----- ---> o 

t,, -->t1 t 1 - t 0 

y además por Ja hipótesis IJ también tenemos que 

dY 
A2 + BY + C : ---- --> O si Y(t) --> k1 

dt 

AY2 + BY + C 
dY 

= ---- --> O si Y(t) --> 1'1+1'2 
dt 

esto sJgnH1ca que si Y=kJ o Y=kl+k2 entonces 

AkJ2 + Bkl + C = O 

A(k1+ké!)2 + B(kJ+kE) ·t C = O 

y por Jo tanto son rafees de Ja ecuaci.ón 

AY2 + BY + C 

Remltado 3. 

En la ecuación AY2 + BY + e el parámetro A es mayor 

~ cero y el pará.Jlltn.rO B es menor que cero. 

Esto se debe a Jo siguiente; dY /dt es negativa Y e.<; 

función de Y, la cual a su vez ti.ene dominio en el intervalo 
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(kJ.,kJ+ké!J. Por lo tarrto la gráfica de la función Sf~ría de la 

s.igUJente manera: 

figura 2.1 

KJ 
y 

dY/dt 

Como la gráfica es una parábola, debe existir un punto 

Y* entre kJ y klHfl! tal que sea un mínimo. Si ahora definimos 

Ja variable Z = dY /dt y obtenetnos la dertvada de Z con respecto 

de Y se obtJene que: 

dZ 
------ = e AY f B (2.2) 

dY 

La ecuación anterior representc-i una recta cuya gráfica 

seria de la siguiente manera: 

figura é!.E 

dZ/dY 

1 

}{ 1-1·.k 2 
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La Crá.fica (fiC é!.2) debe tener esta forma, ya que si 

trazamos tangentes en Ja parál>ola de Ja fi({l1N1 ( E.t), se ol>serva 

que cerca de k1 la der.tvada de Z es negativa. E.'n tanto que en el 

punto Y 11 Ja tangente es para.lela al eje Y , y por tanto la 

der.tvada debe de ser cero. Finalmente cerca de kt.,.k2 Ja derivada 

es mayor que cero. 

Ahora bien, B es la ordenada al or.tgen de Ja ecuación 

(2.2) por Jo tanto B segiín la flg. (2.f!) es negativa. J_,a cons­

tante EA es Ja pendiente de esta ret."'ta, y es mayor que cero por 

Jo tanto A también debe ser mayor que cero. 

2A C.M.a/UJ DE LA RELICIOll HAI'Elflll'ICA EJITKE LA TASA 

ESPFX:IF'JCA DE FED.JND.ID.AD Y EL TIEHPO 

Hasta ahora Jos únicos resultados que se han encontrado 

han sido únicamente con respecto a la tx.11ación (2.1) que repre­

senta la relación entre la derivada de la tasa específica de 

fecundidad con respecto del tJempo y de la misma tasa. 

Implícftamente sin embargo se ha supuesto que existe la sJ.guiente 

relac.ió!l: 

La tasa especff ica de fecundidad es una función del 

tiempo; esto es: 

y = f(t) 

Hasta a1101~a Ja función f{t) es desconocida, solamente 
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conocemos propiedades de su <1erlvada. En esta sección se 

demost.rará el sjgu1ent.e result:ado. 

Resultado 4 

La relacJDn .mate.mátJ.ca entre la tasa específ'ica de :fecun­

ditlad y el tiempo es la sjgulente: 

donde: 

JU es la cota lnfer lor de la hipótesis 2 

Jc1f-k2 es Ja cota super 1or de la hlpát.esis 3 

y el pará1IJetro b es mayor que cero 

(2.3) 

Ahora bien, f(t) es desconocida, pero por la hipótesis 

4 se sabe que 

df(t) 
= AYC + BY + e con A > o y B < o 

dt 

diV.idiendo entre A se obLJene 

1 dY 

A dt 

B 
= y2 + 

A 

e 
y .,. --- (2.'J) 

A 

Pero Jos pollnomlos de la fo.rma yf! + B/ A Y + C/ A se 
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pueden :factor izar en función de s11s raíces*; es dec1r: 

B C 
y2+ ---Y+ --- = (Y-k1-k2)(Y-kt) 

A A 

sustituyendo en la ecuación Ell tenemos que 

1 dY 

A dt 
= (Y-k1-k2)(Y-k1) (2.5) 

Ja ecuación anterior es 11na ecuación diferencial de variables 

separables, cuya solucJ.ón es prec.isament.c Ja función f(t). Sacando 

inversos en ambos lados de Ja ecuación (2.5) se lleca a 

dt 1 
A = ---------------------- ( 2.6) 

dY (Y-kt-Ké!)(Y-KJJ 

resolviendo por fracc.tones pare.tales tenemos que 

1 1 1 
----------------- = ---------------- + -------------

(Y-lít-k 2) (Y-kl) k2(Y-l<t-ké!) .k.é!(kf-Y) 

sustituyendo ahora esta expresión en (2.5) se t.tene 

dt 1 1 
A = ---------------- + -------------

dY kl!(Y-kJ-ké!) k2(k1-Y) 

*Se puede demost:rar que AYé!+BY+C y y21-(B/AJY+C/A 
tienen las m:1smas raíces. 
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ahora factor.izando, despejando k2 e J.ntegrando se obtíene 

resolvJendo las intecrales se lleca a que 

A(.k2)t + Cl = ln{Y··k1-k2) + C2 - ln(kl-Y) + C3 

A(.k2)t +a= ln(Y-k1-K2) - ln(kl-Y) 

donde a = C1-Ce-C3 y por propiedades de los logaritmos 

Y-Kl-k.2 
A( k2)t + a = ln -------·----­

.k 1 - y 

ap11cando exponenc.ial se tiene entonces 

ca+A(k2)t = Y - K1 - kc 

Kl - Y 

despejando k1 - Y se llega a que 

ea+A(k2)t (.k.1 - Y) = y - k.1 - k2 

K1ea+A(k2)t - Yea+A(k2)t = y - Kl - k2 

despejando Y del lado derecho tenemos 

y + y ea+A(.k2)t = .k1ea+A(.k2Jt + k1 + .k.2 
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factorJzando Y y k1 obtenemos 

y ( 1 + ea+A(kc)t) = kJ(ea+A{k2Jt + J) + kl! 

finalmente despejando Y se obtlene el resu.ltado deseado. 

ké! 
y = }{J + 

1 + ea+bt 

donde b = Ak2 . Como A > o y ké! > o resulta que tamb1én b es 

mayor que cero* 

En Ja ecuación anterior se puede observar que a med1da 

que t crece la t.asa especI-fíca de fecundidad tiende a kt y por el 

contrario si t es pequeño la TEF' tiende a kl + kf!, lo cual está 

de acuerdo con las mpótesis establecidas en Ja sección (2.2) con 

respecto a Ja tasa especif.tca de fecund.tdad y el tiempo. 

La ecuación (l!.3) es un modelo ma:temát.ico que representa 

Ja evolución de Ja fecundidad con .respecto del tiempo, por lo 

tanto se puede util1zar para conocer ya sea la tasa especI:fJca de 

fecundidad o bien la tasa global de fecundi.dad en cualquier 

unidad de tiempo. 

11 Esta función se conoce como función Jogistica, y ya ha sido 
uti11zada en otros trabajos para proyectar la fecundidad. 
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CAPITULO ._=i' 

.ES'.I' .I .M" .AC:.IO.N .DE LOS ..P .A.RAM" .E"I' .ROS 

.DEL .M"O..D.ELO 

3J INTROIXJCCION. 

La teoría solamente pllede .informarnos en térmlnos 

cualitatlvos acerca de la capac.idad de respuesta del modelo, y 

rara vez podrá decí.rnos algo en términos cuant.ltativos. 

En toda proyección, Ja información acerca de 

caracterist.tcas tales como la magn1tud de un cambio, es ab­

solutamente necesar la. Sir1 embargo, esto puede log.rarse solamente 

mediante est.imací.ones emp.í ricas de Jos pariímetros del 

modeJo13. 

Con Jos parámetros es"timaitos, se puede entonces calcular 

la proyección, Ja cual puede ser en fo.rma de punt.o o de .int.er­

valo. Una diferencia i.mpo1•tante entre ambas, es que en la puntual 

se <~specíf Jea solamente un va.lar Y.i para u.n valor t1, 

mientras que en la de .intervalo se esta.l>lece un rango de valores 

posibles de Yi para el mlsmo t 1. Segün Ch1·1st4 debe 

existír una tendencia a usar Ja proyección de .intervalo, como un 

medio para oponerse a Ja mala interpretac.tón de Jos resultados. 

13 Kennetl1 F. Wallis, 197!!, pp. í!IJ-Eti 

11 Carl F. Chr•lst, 19"!9, pp. 303-304 
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32 HEro1XJI.D3L4. P.ARA ESl'IH..AR InS P.AR.AHEl'ROS 

En la ecuación que relaciona Ja tasa especI.flca de fecrm­

dldad con respecto del tiempo: 

/((! 
y = l<l + ¡~-;.a_-·;.-ET __ _ (3.1) 

existen cuatro parámetros desconocí.dos que se tienen que 

estimar* k1, .kf!, a y .b. 

como sabemos kt es la cota 1nfcrior y .kl+kE es la cota 

superior de la ecuación anterior. Pero resulta que también son 

las raíces de Ja ecuación que relac.iona la der lvada de Ja tasa 

especif lea de fecundidad con respecto del tiempo y de la propJ.a 

tasa especifica: 

dY 

dt 
= AY21-BY 1- C (3.2) 

por Jo tanto, estimando la ecuación anterior y calculando 

sus raíces, kl será Ja menor de las raíces y k1+K2 la mayor de 

ellas**. En cada grupo de edades se estimó Ja ecuación an­

terior de la manera siguiente: 

11 Existen métodos de estimac.tón no 11.neal, que no fueron 
utilizados, debido a que en el mome.rrto de realizar el trabajo 
no se tenia paquetería esta.d.ística apllcable a este t1po de 
problemas. 

1111 El resultado 2 del capitulo anterior nos asegura que ambas 
raíces son reales. 
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1) Con Jos datos t1xistentes dt• tasas y tiempos (cuadro 1.2) se 

supuso la s.zgu1ente relación en el periodo de observación: 

Y = atf! + wt + A (3.3 J 

Jos parámetros a,w y A se estimaro.n por el método 

de runi1110s cuadrados. 

2} Con los parámetros a,w y A estimados se obtuvo Ja 

derivada con respecto de t: 

dY 

dt 
= Eat + w (3,LJ) 

despUés se le dieron valores a Ja variable t y con la ecuación 

(3il) se obtuv Jeron valores de dy /dt. Con los mismos valores 

de t uWizados ant.er 1ormente se calcularon Jos valores 

correspondientes de Y con Ja ecuación (3.3). 

3) Lo antcr lor di.ó una ser 1.e de datos de la variable dy /dt y de 

Ja varlab.le Y. Estos (fatos se uLJllzaron para estimar Ja 

ecuación (3.2) •. Nuevamente los parámetros A, B y e se est1.ma­

ron por mintmos cu.adrados. 

4) Una vez est.imados los parámetros de la ecuación (3.2) se 

pudieron entonces calcular sus raices de la manera sJgu1ente: 

l!l = - ------------
EA 2A 
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-B (BE-11AC)1/2 
.k1+kf! = ,. ----·--------

2 A 2A 

El cuadro (3.t) s1cu1ente nos muestra Ja .relac1ón por 

grupo de edades de los valores de ki y kHkc e11contrados. Se 

puede observar también que algunos valores de kl y las tasas 

específ.tcas de fecundidad observadas en E'stados Unidos o e.n 

Australia en 1980 son parecidos. 

CUADRO 3J 

CXJJ'AS 9.JPERIOR E INFERIOR JURGWIQS DE 1'::.DADES 

CAI.QJLA[.)AS SFaJN LA 11.l?l'OJUlilllA ANJ'E'RJOR 

GRUPO DE superior inferior TEF' de TEF' de 

E.VADES KE! K11-KE! Kt U.S.A. AUSTRALIA 

15-19 ,IJLl(j6 .'U61 .0295 .0536 .0281 

20-é!IJ .18Cl .3217 .1390 .1120 .1(Jl3 

25-/!9 .2568 . 3392 • OtJZIJ . .11(!() .11J50 

30-34 .car1 .f!93f! .0855 .061/J .(J/75 

35-39 .1862 .2183 .0321 .0200 .O?..IJiJ 

lJO-·IJiJ .1085 . f()<J/! • ()()(J1 .0038 . 0045 

IJ.5-49 .0200 .0283 .00028 • ()()()2 .0003 

---------------------·---·--------------------------------
FUENTE: Las TEF de U.S..A. y de AllstJ•alia se tomaron de 

United Nat.ions ,1983, pp. 32P.-3f!5 

Es .importante aclarar que en los grupos 30-34, 35-39 y 40-

44 Ja..<: pr Jmeras cotas super lores resultaron un poco más pequeñas 
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que Jos máximos de cada grupo. Por .lo tanto se h.ícieron ot.ros 

intentos, recurriendo al análisis de las obe1-vaciones aberrantes 

en estos grupos , que provocaban Ja srzbestimaci.ón de estas cot.as. 

Con K1 y Ké? estimados en Ja ecuación (3.1) los iini.cos 

parámetros que quedan por estimar son a y b, por Jo t.ant.o si: 

kf! 
y = Kl + ---

1
-:-;-a-¡.-b t 

y - kl .t 

k2 

considerando inversos de ambos lados 

k2 
ea+bt - 1 + 

Y-kt 

kf! 
ea-1·bt 1 = 

Y-k1 

tomando Jogar.ítmos en ambos lados de la ecuación 

loc[-!!:.2- - 1J= a+ bt 
Y-1<1 . 

sea z = Jog (!__~- - 1] ent.onces 
Y-kt 
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Z = a + bt (3.5) 

Como 1'1 y XE son conocidos, se pueden calcular valores de 

Ja varJable Z y suponiendo esta vez un modelo de regl'esion lineal 

simple* se puecien estimar por el método de máxima 

veroslm111tud Jos paramet.ros a y b de la ecuación (3.5) . E.l 

cuadro (3.l!) m11estra .los valores de a y b estimados en cada grupo 

de edades y además otros datos. 

Cf..IADRO 32 

VAWRES DE a Y b ESl'IH.AIXJS PARA LA WJ.ICION 

(35) POR GRUPOS DE .E:IJADES 

GRUPOS 

DE 

EDADES 

15-19 

20-21J 

25-2<) 

30-34 

35-39 

IJO-IJIJ. 

'15-49 

COEFICIENI'E.' .A/10 .DE 

PAR AH ET ROS DE DEI'ERHI- INICIO 

a b NICION 

0.99211 O.OZ!IJ 0.8'1 1955 

-i!.881J8 0.1413 0.88 1961 

-3.5583 0.1505 0.69 1961 

-E.8022 0.1869 0.88 1965 

-3.4050 0.24011 0.98 1965 

-é!.75.t3 0.2391 0.88 1967 

-2.59(]1 0.1778 0.83 .1962 

---------------------------------------------------
-----------
11 Este .modelo descansa en supuestos .básicos que son 
fund.ament.ales para la estimación por intervalos, ver 
.Apéndice B 

-35-



En el cálculo de Jos parámetros a y b, ú.nica.mente 

se con.-;ideró el periodo en el cual la t.endenc1a de la fecundldad 

es decrec.iente. La columna 5 del cuadro (3.f!) Jndica a partir de 

que año se empieza a observar esta ten<te.ncla decreciente. Los 

valores anter .iores a éstos años no se conslderaron, puesto que 

contradicen las hlpótes.is establecidas en el capitulo 2 con 

respecto a la baja de la fecundidad. El coeficiente de 

determinación6 representa una medida de ajuste de la función 

log.ística a Jos <fatos observados de .la TEF. Se puede observar en 

Ja columna 'l del cuadro (3.2) que el menor coet·í.ciente co-­

r.responde al grupo de 25-29 de edad con .69 y el más alto es de 

.98 y corresponde al grupo de 35-39 .1íios. Todos Jos coeficientes 

indican un l>uen ajuste del modelo a los datos. En el apéndice B 

se puede observar que la prueba de Ja sign.tf .icancla del 

modelo(.J.5) es altamente sicnH .icativa para cualquier grupo de 

edad. En este apendice se encuentra también el análisis de 

residuales, el cual revela que en algunos crupos de edad existe 

correlación entre Jos res.idualeslf y además que los supuestos 

del modelo (3.5) no se cumplen. 

Con a y b estimados, Ja ecuación (3.1) queda com­

pletamente espec.1f icada y se puede calcular la proyecclón 

s1.mplemente asJgnándoJe valores a la variable del tiempo. 

6 Ver Johnston, 1960, pp. 34-35 

11 Ver apéndice B, para el análisis de las consecuencias que 
produce en el modelo (3.5) la correlación de los residuales. 
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En los cuadros (3.3.A y 3.3B) se present.an los resultados 

obtenidos. Los valores del cuad.ro (3.3A) son calculados con el 

modelo. Las cantidades que aparecen en t!l cuadro (3.3BJ repre­

sentan un 1ntervalo del 957. de conflanzall. Es decir, la 

confianza de que el .i.ntervalo contenga el verdadero valor medlo 

de la tasa específica de fecundidad en un año determinado es 95Y. 

y que significa que si obtenemos 1111 número inf1n1to de muestras 

de la 

CUADRO 33A 

T~ ESPEX:IFICA<J DE FFDJNDJD/J.D POR EDADES 

P.RCJfl!X:l'.ADAS (}JINafENALHl!..Yl'E EN EL PERIOIXJ .l!JlK>-.2(XX) 

GRUPO DE 

E D A D E S 1980 t9lJ5 1990 .1995 é!OOO LI H l'l' E 

----------------------------------------------------------------
15 - 19 0.0998 0.09é!J 0.0851 o.a1tJT 0.(]130 0.0{!95 

20 - 24 0.239lJ 0.2(717 0.1808 0 .16é!IJ. 0.1513 0.1390 

25 - 29 O.C540 0.í!(UJJ. 0.1617 0.1[!!1 0.1056 0.0824 

30 - 3.IJ. 0.1893 O •. tlJ.IJO 0.1133 O.WTIJ 0.0903 0.0855 

35 - 39 0.1159 0.0689 o .()IJ.IJ9 0.0361 0.0333 0.0321 

IJO - IJIJ 0.()IJ.51J 0.019'1 0.()(11?. 0.0028 0.0013 O.O<XJ! 

1)5 - IJ9 0.0102 0.0051/ 0.0026 0.0013 o.ooar 0.0003 

'1' • G. F. IJ.77 3.726 2.9'18 é!.529 2.l!175 l .tJIU5 

Ja población espec.i:ficada y si para cada muestra calculamos el 

intervalo, entonces el 95X de esos intervalos van a contener el 

11 ver apeñdl.ce B para el calculo del intervalo 
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verdadero valor de Ja ta.-;a especifi.ca de fecund1dadr. 

En el cuadro (3.3AJ también aparece la proyecc1ón de la 

tasa global de fecundidad. La proyección de esta variable se 

calculó a partir de las tasas específicas de fecundidad por edad 

según la definición dada en el capítulo 1 . 

CUADR033B 

INI'ERVAUJS DE CONFIANZA PARA LATE.F. 

POR GRUPOS DE EDAD Y POR ABO. 

GRUPOS DE 

E D A D ES 1980 1985 1990 1995 f!O(}() 

-------------------------------------------------------------
15 - 19 095' 1()11 081,098 (T19 ,09é! (Tlé!,086 06'1,081 

20 - 2'1 22'1,255 189,229 16'J,l!O'J. 151, 183 144, 161 

25 - 29 216,285 155,/!60 115 ,23é! 095,201 Off! 1171 

30 - 34 153,225 1(11, 198 088,2JJJJ 086,186 086,JJU 

35 - 39 099,133 055 ,0l.UJ 038,058 031J,()IJ3 032,036 

JJO - JJJj 0311,058 011,034 003,017 001,oar 001 , ()()iJ. 

IJ5 - iJ9 008,013 ()()3,008 <XH ,005 001,<XXJ 001,002 

ltltlt LAS CIFRAS SE DIVIDEN ENTRE 1000 

3A .All.ALISIS Y CONCWSIONBS DE LA PROTECCION 

El anális.ís efectuado en el capítulo 1, .hace ev .tdente un 

descenso drástico de Ja fecundidad en el decen1o de 1970 a 1980. 

7 Xmema Jan, 1971, pp. 186-187 
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Este descenso repercutió como era de esperarse en los niveles 

porcentuales con que cada e rupo de edades contr 1buye a Ja fecun­

didad tcnal, en el grado de concentración de la fecundidad en las 

edades cúspides y en la tasa global de fecundidad. Po.r lo tanto, 

resulta importante cuestionarse ahora, acerca del panorama 

demográf leo que presenf;ará el país en el a1ío 2000, bajo Jos 

supuestos establecidos en el capítulo E! y Jos supuestos 

adicionales en el cálculo de los parámetros. 

WADRO 3/i PROYE<x:ION DE LA TAS'A BJ..TJTA DE RE'PROWCCION 

SFJ:J.JN TRES .lil'J.t)RES DISI'Ifll'OS Y EL HOD.l!.W 

AUTOR IIIPOTESIS 1980 1990 

CONSEJO NAL. ALTA f!.53 

DE POBLACION H.r?DIA f!.53 

BAJA 

BENITEZ Y ALTA 

JIHENEZ HE DI A 

BA.J' A 

CAHPOSORTEGA ALTA 

HE DI A 

BAJA 

HODELO 

f!.53 

3.13 

3.03 

f!.76 

f! .'12 

e .é?9 

f!.26 

2.33 

1.80 

1.63 

1.1/5 

P..98 

2.68 

f!.32 

1.96 

1.65 

.t.1/5 

1.46 

J.53 

1.18 

O.tfl 

2.68 

f! .29 

1.95 

t.lfl 

J.52 

1.211 

1.11 

FUENTE :Camposortega Sergio, 1984, pp. ~ 

Antes de hacer el análisis es importante comparar 

Jos riiveles planteados por el modelo, con otras proyecciones 
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(cuadro 3.IJ). En 1980 la estimaclón del modelo se encuentra entre 

las hipótesis media y alta de Camposortcga. En 1990 entre .la 

med.ia y la baja deJ CON APO y de Camposortega. Finalmente en el 

año f!OOO errtre .la IDt.,'<i..ta y la baja del CON APO. I.,a proyecc.tón hecha 

con el modelo, se puede considerar como h.tpótesis med.ia. Para 

Jogr,1r proyecciones con hípótes.ts bajas y alt.as se puede con­

siderar un porcentaje dt' error en la cota kl; después calcular 

este porcentaje~ so.bre Ja cota y entonces restar y sumar esta 

cantidad a la cota ca.lculada anteriormente en cada grupo de 

ei..1ades y proyectar nuevaml'nte 

CUADRO 3.5 

D!Sl'RI.WCJON .R:>JCEN'IflA/_, DE WSGMIPOS DE EDAD 

CON RF.SPFXJI'O AL TOJ'AL DE LA FECUNDIDAD 

GRUPOS DE 

EDADES 

15 - 19 

EO - 21/ 

25 - 29 

30 - 311 

35 - 39 

iJO - 1J4 

IJ5 - IJ.9 

1980 

10.5 

25.1 

26.6 

19.8 

1E.1 

4.8 

t.1 

1990 

1JJ.3 

30 . .IJ 

27.2 

19.0 

7.5 

1.f! 

O.JJ. 

ESTRUCTURA 

caxJ LI HIT E 

16.0 8.00 

33.f! 37.60 

f!."J ,/! 22.30 

19.8 E3.10 

7.3 8.70 

0.3 0.19 

O.e 0.08 

---------------------------------------------------
FU EN'l' E :cuadro 3.3A 
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Ahora .bién, con respt~cto a Ja edad cúspide de la 

fecundidad, se observa en el cuadro (3.5) y .Figura (3.1) que ésta 

estará caracterizada en 1980 por una curva de cüspide tardia, ya 

que el má.x1mo aporte corresponde a.l grupo 25-?.9 años con E6.6Y.. 

Para 1990 se espera un cambio en la estruc·tura de la 

fecundidad. Estará caracter.izada para ese entonces por una curva 

de cúspide temprana ya que el mayor aporte corresponderli al grupo 

de 20-2.11 años con un 30.'J.X. En el año é!OOO segu.irá prevaleciendo 

esta misma estructura y e.l porcentaJtJ se1•á. de 33.f!X . 

En el cuadro (3.3AJ se pueden observar tA"lmh.ién los cam­

bios sufridos en cuanto al mímero de hijos por mujer cuan­

t.ificados por la tasa global de f'ecu.nd.idad. De esta manera 

podemos observar qlW en 1990, Ja mujer tendrá aprox1madamente en 

todo su per:íodo i•eproductlvo 3 hijos, de los cuales 

aprox.iJIWamente 2 serán mujeres. Para el año f!()()() los nac.tmlen:tos 

se reduciI•fin a 2 y de los cuales J de ellos será mujer. 

Finalmente veamos la fecundidad en edades ciíspi.des .Se ha 

encontrado que en los países con baja fecundl.dad, ésta tl.ende a 

concentrarse en un campo de edades más reducido que en Jos países 

con estructuras de alta fecund.idad. 

En el cuadro (3.6) se puede observar que en el año de 

1990 y 2000, les corresponde a las mujeres entre 20 y 34 años de 

edad ur1 porcentaje mayor al 75X , esto es una característica que 

se ha observado en países con baja .fecund.idad. 
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En casl todos Jos países con alta fecundidad, se ha 

observado que las mujeres mayores de 35 años, cout..rlbl1yen con un 

15X o más a la fecund1dad total. H ient.ras que en los países con 

baja fecundldad les corresponde una contrlbuclón menor al 15X. 

En Héxico en el año de 1990 y 20<X> estas nmJeres contri.buirán con 

9.IX y 7.8X respectivamente. 

CUADRO 3.6 

DJSI'RIBJCION JUJCENIUAL DEI, APOKI'E A LA 

FEDJNDID.MJ 7UI' AL E.'N TRES GRANDES GRUPCS 

Grupo de 

Edades 

( 20 

E.O - 34 

35 - '19 

1980 

10.5 

'11.5 

UJ.O 

FUENTE :cuadro 3.5 

1990 

JIJ.3 

'16.6 

9.J 

16.0 

76.l! 

7.8 

De acuerdo a las dos características anterlores, 

nuestro país en el año EOOO estar•á caracter .izado por una estruc­

mra de baja fecund.iJ:lad. S.in embargo, en cuanto a la contr ibuclón 

que tendrán las mujeres jóvenes menores de E.O años t.odavía estará 

caracterizado por una estructura a.lta, ya que la contribución 

será mayor del 15 X, característica que se ha observado general­

mente en países con alta fecundidad. 
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Concluyendo, se puede decir que nuestro pais está ex­

per.i.tnentando .. x:v.1almente w1 cambio en eJ nivel y Ja estructura de 

su fecund.idad, producto del desarro.llo socloeconóm.ico del mismo y 

de Jos .intensos programas of lela les de planH 1caci.ón :famlllar 

impartidos por parte de las d.tversas 1nsUtl1ciones de salud del 

país. El efecto de este camb.to en los años por venl.r es el 

panorama de11KJgrá:f:iL"O presentado anteriormente. Es una fotografía 

de la .fecundidad del país en el año 2000. Sin embargo, al igual 

que cualqu.Jer estudio, descansa en supuestos básicos que pueden o 

no cumpl.trse realmente, y que repercutirán en la veracidad de Jos 

resultados aquí presentados. 

-43-



F IG. :1. 1 DISTRI fJU C:IG·N F'OF~CE NT U1-\L DE L.!i. 
T.c:.;, POR r;:[Ll,a •M 1 gll(l, 1 uro~· !JlOO. 

l<t ....--~~-~~~----~---- -~~-~-~--~-~~~-~-~-~ .... 
:r:J 

:El 

tJ.of 

!El 

~ !ID 

~ 
ill 

1:.1 111 
"' e i-4 ... 

1!l 

'ª 
11 
11-

:J. 

D •• - ----.,------...-------r 
:J-~ :J-g ~-~ J~~ 

,. !IDllD 

T.6.SJ!..S ES PECIFIC.t..S DE 
Fk:C!UHCIW.D RlR Ulo\ll OI 1 l!QD,1 llllD:lDOO. 

D.:J.t 

D.o::J 

a:i 

D.iD 

D,ill 

D.H 

D.1!:1 

e tllllO 

-4 4-



APENDICE A 

GRUPO DE EDADES DE 15 A 19 A•os 

-----------------------------------------·---------------------------
Año Prom a .b e d e f g h 
----------------·-----------·-----------------------------------------
1955 .11/28 .1337 .1518 
1956 .1557 .1592 .1522 
19fff .1591J .1710 .1Jf18 
1958 .JJU5 .11J65 • 11.J<Jll 
1959 .1500 .1556 .11J43 
1960 .1232 .1358 .11153 . UHO • . t()JJ8 
1961 .1280 .1368 .1431 .1()110 
1962 .1352 .1b78 .14."'Pl .10é!O .137'1 
1963 .1309 . 1IJ()IJ. .JIJ.14 .1000 . JIJ.16 
196'1 .1390 .1774 .1358 .1000 . 11/28 
1965 .1263 .11J110 • . t2lfl .099() .1336 
1966 .1.186 .1360 .1198 .09'10 .12.17 
1961 .1091 .121/0 .1060 .()<}30 .1132 
1968 .1U16 .1308 .0950 .o<Jé!O .11é!T 
1969 • 10l:fl .123'1 .0872 .o<JE!O .1160 
19'10 .1.126 .1397 .0830 .11111 .1322 .0890 
1971 .1129 .1.151 .091JO .1083 .131/3 
1972 . .1.115 .1129 .1000 .0977 .1352 
19'l3 .1139 .1092 .0938 .1386 
19'14 • Hé!O .1061 .0916 • . t383 
19'l5 .1066 .0989 .0865 .1343 
19'16 . l()IU ,()8JJ;! .1251 
1917 • 119'1 . 119'1 
19'18 .1125 .1125 
1979 .1021 .1117 .0936 
1980 .1061 .1061 
--------------------------------------------------------------------
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APENDICE A 

GRUPO DE EDADES DE 20 A 24 A•OS 

--------------------------------------------------------------------
Año Prom a b e d e f e h 
-----------------------------------------·---------------------------
1955 .2938 .2911 • f!961J. 
1956 .3065 .3(J10 .3060 
1957 .3059 .3095 .3022 
1958 .3156 .3209 .3.102 
1959 .3170 .3'33?. .3()(11 
1960 .31IJIJ .3399 .30811 .3100 .2993 
1961 .3099 .3241 .3036 .3020 
1962 .3031 .3051 .3068 ./!990 .3015 
1963 .3095 .3239 .3065 .3000 .3(!16 
1964 .3098 .328'1 .3061 .3030 .3011 
1965 .3013 .2921 .3015 .é!.950 .3165 
1966 .3085 .3'3'17 .2911 .29'10 . 3.t13 
1967 .2955 .3036 .C673 .2910 .3201 
196/J .2924 .3192 .2520 .f!<PO .3013 
1969 .2tJT7 .3229 • l!JJOé! .2830 .3()118 
1970 .29/fl .3113 .2820 .2946 .3069 .i!188 
1971 .2960 .2890 .2860 .30.15 .3<T15 
1972 .30.19 .3fü?. .f!880 .2962 .3080 
1973 .2921 .28'10 .291)3 .2950 
1971J .2821 .2lf12 .Z!5.t .2857 
1975 .Zl59 • f!9tj!J .2579 .Z!34 
1976 .25'!2 .21J65 .2678 
1977 .2620 .2620 
1918 .21J69 .2469 
1979 .2365 ,f!JJ()C .2328 
1900 .é!030 .1!030 
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APENDICE A 

GRUPO DE EDADES DE 25 A 29 A10S 

---------------------------------·-----------------------------------Año Prom a b e d e f e .ll 
------------------·--------------------------------------------------
1955 .3213 ,31f!IJ .f!952 
1956 .32'16 .31J72 .3080 
1957 .2866 ./!TIJ6 .l!986 
1958 .3161 . 21M .3138 
1959 .3099 .3151 .3Ml 
1960 .3264 .3379 .3262 .3?.JJO .3175 
1961 .3241 .3i!10 .3222 .3E!30 
1962 .3'125 .3566 .32M .3250 .3600 
1963 .33(!1 .3156 .3275 .321/0 .3556 
1964 .3369 .3545 .3263 .3260 .3'106 
1965 .3255 .3178 .3177 .321/0 .3JJ23 
1966 .3293 .3605 .3061 .3220 .32811 
1967 .3176 .3410 .2825 .3170 .Jm 
1968 .3152 .31150 .2'13'1 .3200 .3222 
1969 .3060 .3221 ./!601 .3180 .3238 
1970 .. '1236 .3.121/ .3100 .3321 .3250 .3186 
1971 .3240 .3228 .3120 .3354 .32!11 
1912 .3235 .3156 .3110 .31J09 .3f!IO 
191'3 .3198 .3300 .3168 .312'1 
1974 .2887 .2005 ,2955· .2902 
1W5 .E!185 ,[!91J1 .(!{55 .2659 
1976 .2634 .é!fC<J .2539 
1977 ./!391 .2391 
1978 .2269 .2269 
1979 .2180 .2é!Oí! .2158 
1980 .2110 .f!110 
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APERDICE A 

GRUPO DE EDADES DE 30 A ;J4 AIOS 

------------------------------------------------------·~-------------Año Prom a b e d e f 11 h 
--------------------------------------------------------------------
1955 .2628 .2628 
1956 .2720 .2720 
1f}gl .2614 .261JJ 
.1958 .2619 .2619 
1959 .2569 .2569 
1960 .2767 .3062 .2692 .2620 .2693 
1961 .C'/02 .285'J .2653 .2600 
1962 .2822 .30i!O .2717 .2610 .2939 
1963 .2816 .2862 . 27é!IJ .26[!() .3056 
1964 .2643 .3086 .2777 .l!660 .20IJ8 
1965 ,271rr .266'J .27'18 .é!5'10 .3036 
1966 .2730 .2821 .2685 .2560 .2852 
1967 .26115 .21J95 • f!.IJ6LJ .f!5[!() .3099 
1968 .2711 .2967 .2366 .25'!0 .29'J0 
1969 .2665 .289'! .2262 ,f!IJ70 .3030 
19'!0 .2705 .2782 .21J60 .í:!tllf! .2712 .E!645 
19'!1 .2668 .Z/()IJ .f!IJ70 .2815 .2681J 
19'!2 .26611 .2815 . 25'1() .265'1 .26.IJ.5 
1913 .263'1 .í!l'Of! .25ffl .2632 
19'!4 .é!511 .2624 .2354 .2556 
1W5 .23611 .2359 .22f>5 .é!469 
1916 .2235 .2126 .23lJ3 
1977 .2101 .2101 
19'18 .1989 .1989 
1W9 .1923 .1818 .E!Oí!l 
1980 .1720 .1720 
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.APERDICE .A 

GRUPO DE EDADES DE 35 A 39 A60S 

--------------------------------------------------------------------Año Prom a h e d e f g .fJ. 
-----------------------------·----------------------------------------
1955 .1757 .1757 
1956 .1801 • UJOJ 
1957 .1692 .1692 
1958 .1780 .1780 
1959 .1772 • 1772 
1960 .é!Otl • t91J.5 .2080 .2008 
1961 .EOtt .1941 .é!OBO 
1962 .2032 • 19'15 .2130 .1992 
1963 .é!()IJ6 .1952 .?.110 .aTl6 
196JJ. .2083 .19'10 .2190 .2{)89 
1965 .2184 .2'162 .1931 .2160 .2178 
1966 .é!(llf! .2109 .1888 .2!!10 .2000 
1961 .1990 .1777 .17?.9 .f.!150 .2102 
1968 .é!OIJl .221J4. .1660 .2150 .1912 
1969 .1931 .1992 .1589 .2130 .2013 
19'10 .2015 . 19'15 .2100 .2036 .1939 .2014 
IWl .1979 .1920 .2060 .2108 .1829 
.tW2 .1962 .1895 .2120 .2081 .1752 
IW3 • 1824 .1868 .1918 .1681 
1914 .1685 .161J.5 .1788 .1622 
1W5 .1697 .18110 • 1674 .1576 
1916 . Jffli .161/6 .149{ 
1917 .JIJ08 .tlJ.08 
1978 .1393 .1393 
1979 .llJ06 .1331 .1'181 
1980 .1220 • .t220 

ESTA TESJS NO DEBE 
SAUR Df L~ BIBLIOTECA 
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APENDICE A 

GRUPO DE EDADES DE 40 A 44 AIOS 

Año Prom a b e d e f e h 

1955 .0890 .0890 
1956 .0906 .0906 
1957 ,086() .0860 
1958 .0863 .0863 
1959 .(f/98 .(1198 
1960 .086/J .0864 
1961 .0876 .Off/6 
1962 .0940 .0921 .0958 
1963 ,0954 .0911 .0996 
196'# .09.t4 .09VJ .0913 
1965 .0981 .0926 .1036 
1966 .0938 .0885 .()<}91 
1967 .0932 .0811 • J05t? 
1968 .0892 ,(f/63 .1020 
1969 .0816 ,(ff3'1 .1015 
1970 .1005 .1158 • lOllO .0821 
1971 .0933 .0983 .0968 .08119 
1W2 .0941 .09/ff .0956 .09l!1 
1W3 .0882 .0881 .0882 .ORrf 
lfT!IJ .08'13 .0820 .OlJIJLJ .086.iJ. 
1975 .<Jl92 .aT93 .0023 .(1159 
1976 .<Jl56 .U179 ,(f/33 
1977 .058/J .0588 
1978 .0537 .0537 
1979 .0556 .Olr/6 .0636 
1980 .()IJ30 .0'130 
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G1l.JPO DE EDADES DE 45A1/9 .MOS 

Año Prom a 

1955 .0291 
1956 .0282 
1957 .0248 
1958 .02117 
1959 .02.1.JB 
1960 .0264 
1961 .0280 
1962 .0251J 
1963 .0257 
1961J .0268 
.1965 .0264 
1966 .0239 
1967 .0229 
1968 .023/J 
1969 .0229 
1970 .0207 
1971 .0210 
197 2 .0213 
197 3 .OUJB 
1974 .016'1 
1975 .0151 .0165 
1976 .01'15 
1977 .0102 
1978 .0094 
1979 .0098 
1980 .0180 

FUENTES: 

b 

.029.1 

.0282 

.0248 

.0247 

.0248 

.0264 

.0280 

.0270 

.0266 

.0238 

.0238 

.0232 

.0225 

.0221 

.0211 

e d 

.0237 

.0247 

.0298 

.0290 

.0[!LJ6 

.0232 

.02114 

.021J6 

e 

.0215 .0199 

.Of! 18 .0201 

.0253 .017 [! 

.0237 .0139 

.0206 .0122 

.017.IJ .0115 

.0181 .0108 
.0102 
.0094 
.0100 

f g h 

.0095 
.0180 

a.- Coordinación General del Sistema Nacional de Información, 

Encuesta Mexicana de Fecundidad. Primer Info.r.me Nacio.nal. S.P.P., 

Vol I, Hiixico .1979, Pac. 138. 

b.- Centro LaLJnoamericano de Demografía, La Fecundidad en .Héx.ico. 

Estimación de Niveles y Tendencias 1950-1079, octubre 1980. 

Hi.meografí.ado, Pag. 111 
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c.- Coordinac1ón Gene.ral del Sistema de .fnformación. 

Est.adisllcas V it:iles, Los N1veles de la 1"r~cundidad en H~x1co 

1960-1914. S.P.P. Ser.te tf .i, Héxico, Jlmio 19'18. Pags. 5-17. 

d.- Centro Lat.inoamer.tcano de Derooc.rafiia, Da Fecundidad en 

Héxico. EsLJ..mación de N iVeles y 'l'endencJas 1950-19'19, Pag. 5, 

octubre 1980. 

e.- Inst.1.t.uto .Mexicano del Seguro Social. La Revolución JJemo­

gráfica en Hcxico, Capit.ulo 3 (en prensa). 

f.- Alba Ji'rancisco. La Población de México: Evolllc1ón y Dilemas, 

CEED, El Colegí.o de HéxJco, !1éx.1co 19'17, Pac. 30. 

g.- Garc.ia Nuñez, ,José; et. al. Encuesta Nacional de Prevalencia 

en el Uso de Hétooos Ant.iconcepltvos con Módulo Fecundi.dad­

Horta11dad, Bstl.mac1ones de Fecundidad y Hort.alidad a Nivel 

Nacional. Coordinaclón del Programa de PlanH.ú:ací.ón Fam.111.ar, 

México, Jun.io 1980. Pac. 32. 

h.- Resultados de la Encuesta Nacional Demográfica de 1982, 

CONAPOyDGE 
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B.1 supuestos 

En el Hodelo de Rec.rest.ón Lineal S1IJJple se supone que cada 

observación de la varia.ble z1 esta dado por: 

Z i= a-1.bt-l·U 1 

1=1,2, ••. ,n 

donde ui es una variable aleatoria, de la cual se 

hacen las s.igulentes suposiciones5: 

E(u1J=O para cada i 

COV (u1 ,u j )=O para i;J 

V AR (u1 )=atpara cada 1 

U""N (O,a'-) 

B.2 Cálculo del Intervalo 

L.os extremos del intervalo de conf lanza para E(Z 11) 

correspondiente a un valor t 11 de la variable independiente t 

y para un nivel de slcnHicanc.ia a están dados po1•: 

a+bt 11"!;ta/2 VAR(Z 11 ) 

donde: 

a+bt11 es Ja estimación puntual correspondiente al valor t 11 

5 GU]araU D. 1978, pp. 63-64 
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ta/é! es el valor de una variable aleatoria t co.n (n-2) grados 

de 11.bertad, de tal manera que la probabilidad a partir de ta/l! 

es a/2. 

Z,,=a+bt 11 

Ahora bien, para determ.inar el intervalo de conf lanza 

para Y 11 dado el mismo t 11 , se tomaron Jos valores extremos 

del intervalo para E(Z 1 J; Es dec.i.r: 

ké! 
+ ------------·----------

1+ea+ b t -ta/ 2VAR(Z1tJ 

kc 
t ----------------------t+ea + bUta / é! V AR (Z 1t) 

Pero Y B < Y A por lo tanto el intervalo para 

Yx es: 

con una conf inaza de (1-a) 7. de que contenga al verdadero 

valor de la tasa especilflca de fecundidad Y11 • 
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B.3 Consecuencias por la Correlación de los residuales 

Recordemos que si t.odos los supuestos del modelo de 

regresión se cumplen, entonces los estimadores a y .b de Ja 

ecuaclon Z=at-bl son Jos mejores en el sentido de que t.ienen 

Ja varianza más pequeña. B1 existe correlación de los resldUales 

las consecuencias son las s.igujent.es: 

a) Los 1.ntervalos de conf1anza serán más anchos de lo necesario 

y la prueba de sjgni:f .1canc1a menos fuerte. 

b) La varianza res.idual a2 tiende a subestimar a Ja 

verdadera 

e) Las var lanzas y los errores est.andar de los estimadores a 

y b tienden a siJ.best1mar a los ver<taderos parámetros 

cor res pond.ientes. 

d) Las pruebas usuales de sjgnl:f icanc.ia de F y t ya no son válidas 

y si se apliean tte.nden a dar conclusiones e.rróneas 

e) Los estimadores se vuelven sensibles a las fluctuaciones 

muestrales. 

d) Por todo lo anterior Jos resultados proyect.ados estarán 

subestlmados ó sob.restlmados. 
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TABl,A H.1 

CXJEFICIEN'l'ES DE DE!I'ERJ11N/CION DL<:L HODEW (35),F CAILULADA 

Y EXISI'ENCTAC: DE CORREUCION FUR GRUPOS DE EDADES 

GRUPO DE F CALCU- ESTADIS. C O 'l' AS CORREL. 

EDADES N L,ADA d INF. SUP. RESIDUAL C.DE7'. 

15 19 26 13LJ.81 • lJIJ2 1.30 1,IJ6 si • 81J.9 

20 - EIJ. í!O 107 .83 .930 1.í!O 1.41 si .857 

25 - E9 í!O 37.32 1.951 1.20 1.'11 no .6"15 

30 - 31J. 16 é!f>.JJO 2.31/3 1.10 1.:11 no .651J 

35 - 39 16 161.JJO 1.730 1.10 1.37 no .920 

IJQ - 44 .tJJ 81.é!IJ. J.631 ? .lf!1 

45 - '19 19 98.5.'1 1.!!36 1.18 1,110 ? .853 

----------------------------------------------------------------

En esta tabla se puede observar que para cualqu.ter n.ivel 

de s.tgnHicanc1a Ja .F calculada es mayor que Ja F de tablas y por 

lo tanto se rechaza la hipótesis H 0 :b::O. 

Por otro lado en el crupo de lJ..0-4IJ las cot;as no se pueden 

calcular (la mínima n debe ser 15) por lo tanto no se puede decir 

nada. En el si gu_iente crupo Ja prueba no es concluyente y no se 

puede afirmar s.i existe o no la corre.laclón. El análisis g:rafico 

de Jos residuales reveló que en todos los grupos de edad los 

supuestos no se pueden tomar como válidos. Sin embargo, para 

mayor seguridad, se deben hacer pruebas numer 1cas como Ja de la 

cor re lac .lón. 
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