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Introduccion

Dentro de la dindmica de las poblaciones intervienen tres componentes basicos: la mortalidad, la migra-
cion y la fecundidad. Esta ultima ha tenido cambios notables en México con el paso del tiempo. Durante
la década de los afios sesenta México presentd los niveles mas altos de fecundidad en todo el siglo XX,
reportando mds de siete hijos en promedio por mujer, sin embargo, debido a la implementacion de dis-
tintas politicas publicas disefiadas para la planificacion familiar (garantizando el derecho de la poblacion
a decidir de una forma libre, responsable e informada sobre el niimero de hijos e hijas que desea tener),
asi como el incremento en la difusion de informacion y el acceso a los distintos métodos anticonceptivos
para planificar un embarazo y reducir las infecciones de transmision sexual, ha logrado que la fecundidad
presente una trayectoria descendente.

La transiciéon demogréfica es un proceso de cambio demogréfico en donde influyen aspectos sociales,
econdmicos, culturales, etc., y que ha explicado los cambios en los niveles de fecundidad, mortalidad y
migracion. No obstante, algunos autores han demostrado que dichos cambios son més significativos en
ciertos grupos de la poblacion, y que, generalmente estan asociados a los niveles de vulnerabilidad y, en
el caso de la fecundidad, la exposicidén a un embarazo.

Un caso particular es la situacion que se presenta en el pais con relacién al embarazo en adolescentes.
De acuerdo con los datos de la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréafica (ENADID), la tasa de
fecundidad en mujeres de 15 a 19 afios de edad ha incrementado en estos ultimos afios, de pasar de
69.2 hijos nacidos vivos por cada mil adolescentes en el afio 2007 a 77.0 para el afio 2012, motivo por
el cual, en enero del 2015, el Gobierno de la Republica puso en marcha la Estrategia Nacional para la
Prevencion del Embarazo en Adolescentes (ENAPEA), con el objetivo reducir en un 50 por ciento la tasa
de fecundidad adolescente para el afio 2030 y erradicar el embarazo en nifias menores de 15 afos.

Para cumplir los objetivos de la ENAPEA, un grupo de especialistas determinaron las lineas de accion
que se necesitan llevar a cabo para reducir los embarazos en las adolescentes: incrementar las oportunida-
des educativas en las y los jovenes, fomentar una educacion integral en sexualidad, crear oportunidades
laborales apropiadas para las y los adolescentes, incrementar el nimero de leyes y/o acuerdos que permi-
tan a las y los adolescentes a decidir de una forma libre e informada sobre su sexualidad, crear servicios
de salud para la atencion de jovenes que buscan informacion sobre salud sexual y reproductiva asi como
prevenir y atender la violencia sexual contra las nifias, nifios y adolescentes’.

'Informe de los indicadores para el monitoreo y evaluacién de la ENAPEA. Fecha de consulta: 16/08/2018. Disponible
en: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/309114/Informe_Final_Indicadores_12032018.pdf
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v INTRODUCCION

Es por ello que el presente trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar las posibles causas
sociales, demograficas, econdmicas, culturales, etc. que influyen en el nimero de hijos e hijas que tendra
una mujer durante su etapa reproductiva, con la finalidad de identificar los grupos con mayor exposicién
a los cambios en los niveles de fecundidad. Cabe mencionar que este trabajo no solo se limita al estudio
de las adolescentes, sino a todas las mujeres en edad fértil que podrian tener un embarazo (15 a 49 afos
de edad) ya que los factores sociodemograficos que pueden influir en los niveles de fecundidad estaran
presentes durante toda su vida.

De esta manera, este trabajo estd conformado por los siguientes capitulos, con el fin de entender la
situacion de la fecundidad en el pais y su relacion con algunos factores de riesgo:

1. La fecundidad y la transicion demografica. En este primer capitulo se presenta toda la infor-
macion relativa a términos y conceptos relacionados con la fecundidad, asimismo se analiza la
situacion actual de algunos paises en comparacidn con nuestro pais, con el fin de entender la posi-
cién en la que nos encontramos hoy en dia.

2. En el segundo capitulo se muestra el marco teérico de investigacion. En €l se revisan algunas in-
vestigaciones y estudios que han asociado los niveles de fecundidad con algunos factores de riesgo.
Esta revision bibliogréfica es de suma importancia debido a que, con base en ella, se sustentan las
hipdtesis de investigacion.

3. En el tercer capitulo se muestra la fuente de informacion y las distintas metodologias para rea-
lizar esta investigacion. La fuente de informacion es la Encuesta Nacional de la Dinamica De-
mografica (ENADID) para su levantamiento del afio 2014 (ultima encuesta levantada a la fecha)
y los métodos estadisticos que se analizan son el Modelo de Regresion Poisson, el Modelo de
Regresion Binomial Negativa y el Modelo Poisson inflado por ceros (Zero Inflated Poisson).

4. En el capitulo “Validacion y obtencion de resultados”, como primer punto se realiza un analisis
descriptivo de la informacién de la ENADID con el fin de garantizar la validez de las hipdtesis de
investigacion, asimismo se muestran las pruebas realizadas para la selecciéon de un modelo 6ptimo
que cumpla con los supuestos estadisticos y que tenga mayor capacidad predictiva. Finalmente, tras
haber seleccionado el modelo 6ptimo, se lleva a cabo la interpretacion de resultados y la validacion
de las hipétesis de investigacion planteadas en el marco tedrico.

5. El dltimo capitulo estd asignado para las conclusiones de la investigacion. También se aborda
la importancia de la validacion de los supuestos de los modelos estadisticos analizados para una
correcta interpretacion de resultados.



Capitulo 1

La fecundidad y la transicion demografica

En demografia, la fecundidad se define como el nimero promedio de hijos tenidos en una generacion de
mujeres a lo largo de su vida reproductiva, si estas mujeres no estan expuestas al riesgo de muerte durante
esta etapa. Una unidad de medida utilizada para determinar los niveles de fecundidad es la tasa global
de fecundidad. De acuerdo con la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), la
tasa global de fecundidad se define como el nimero de hijos que en promedio tendrd una mujer en una
cohorte hipotética de mujeres que durante su vida fértil tuvieran a sus hijos de acuerdo a las tasas de
fecundidad por edad y que no estuvieron expuestas a riesgos de mortalidad desde el nacimiento hasta
el término del periodo fértil'. Esta medida de fecundidad es de suma importancia para muchos paises
porque forma parte de los indicadores resumen que describen la calidad de vida de su poblacién, su
estado de envejecimiento y su acceso a la informacién en términos de planificacion familiar y uso de
métodos anticonceptivos.

En los dltimos afos se ha presentado una caida en los niveles de fecundidad como parte de la
transicion demogréfica que atraviesan la mayoria de los paises desarrollados. La transicién demogréfica
se refiere a los procesos demograficos identificables y que constituyen una propuesta de explicacion de
la dindmica demografica y sus relaciones con los factores sociales, econémicos y culturales (Zavala de
Cosio, 1992). Sin embargo, en la mayoria de los paises en vias de desarrollo la transicion demografica
apenas comienza a presentarse, mientras que por otro lado en algunos paises, las tasas de fecundidad por
edad tienden a presentar ligeros aumentos con el paso de los aios, especialmente en los grupos de edad
mas jovenes (Chackiel, 2004).

Otro concepto relacionado con la tasa global de fecundidad es el nivel de reemplazo generacional.
El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) lo define como el nivel que se necesita mantener, por un
largo periodo, para asegurar que una poblacion se reemplace a si misma. De este modo, en una poblaciéon
donde todas sus mujeres sobreviven en su edad reproductiva y en donde la probabilidad de tener a una
hija en cada embarazo es del 50 por ciento, el nivel de reemplazo serd de 2.0 hijos por mujer, aunque se
ha demostrado que en algunos paises donde los niveles de mortalidad son bajos o moderados y la razén
de masculinidad es de 105 hombres por cada 100 mujeres, el nivel de reemplazo generacional es de 2.1
hijos por mujer?.

Tasa Global de Fecundidad. CELADE, CEPAL. Disponible en: https://celade.cepal.org/redatam/pryesp/sisppi/webhelp/
fecundidad.htm
2CONAPO, Glosario. Disponible en: http://www.conapo.gob.mx/en/CONAPO/Glosario.CONAPO



De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), las tasas
de fecundidad entre sus paises miembros han presentado una reduccién notable durante estas tltimas
décadas, pasando de 2.7 hijos en promedio por mujer para el afio 1970 a 1.6 durante el nuevo siglo,
quedando por debajo del nivel de reemplazo generacional. En la Figura 1.1 se muestra el promedio de
hijos por mujer en cada uno de los paises miembros de la OCDE durante el afio 2016.

Figura 1.1: Promedio de hijos por mujer en los paises miembros de la OCDE, 2016.
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Nota: KOR = Corea; PRT = Portugal; POL = Polonia; ESP = Espaia; GRC = Grecia; ITA =Italia; SVK = Reptiblica
Eslovaca; JPN = Jap6n; HUN = Hungria; LUX = Luxemburgo; AUT = Austria; DEU = Alemania; CHE = Suiza;
CZE = Republica Checa; SVN = Eslovenia; EST = Estonia; CAN = Canadé; FIN = Finlandia; NLD = Paises Bajos;
BEL = Bélgica; DNK = Dinamarca; NOR = Noruega; CHL = Chile; GBR = Reino Unido; ISL = Islandia; USA =
Estados Unidos; AUS = Australia; SWE = Suecia; NZL = Nueva Zelandia; IRL = Irlanda; FRA = Francia; TUR =
Turquia; MEX = México; ISR = Israel

Fuente: Estimaciones del Banco Mundial, 2016.

En la figura anterior se muestra que Israel ocupa el primer lugar entre todos los paises miembros de
la OCDE, con 3.11 hijos en promedio por mujer; en segundo lugar se ubica México con un promedio de
2.18 hijos y en tercer lugar se ubica Turquia con 2.05 hijos en promedio para cada mujer en edad fértil.
Un punto importante por analizar es que estos tres paises se encuentran por encima del nivel de reemplazo
generacional, lo que garantiza que, con sus niveles de fecundidad, la poblacién se pueda reemplazar a si
misma para los siguientes afos, si se preservan dichos niveles.

3Tasa de natalidad en México, OCDE. Disponible en: http://www.oecd.org/centrodemexico/medios/2 1 tasadenatalidaden
mexico.htm



CAPITULO 1. LA FECUNDIDAD Y LA TRANSICION DEMOGRAFICA 3

Por otro lado, los paises con el promedio de hijos por mujer mas bajos entre los paises miembros de la
OCDE se encuentran Corea, Portugal y Polonia, con un promedio de 1.17, 1.31 y 1.32, respectivamente.
Este resultado indica que en estos paises se presenta un retraso importante en la conformacién de familias
y con una alta frecuencia de falta de hijos en la familia (OCDE, 2012), el cual esta directamente asociado
con las condiciones de vida de la poblacion (educacion, empleo, salud, etc.).

En América Latina se han presentado grandes cambios demograficos durante el ultimo siglo, que
fueron consecuencia de algunos cambios sociales, econdmicos y culturales (Chackiel, 2004). Chackiel
menciona que América Latina registré un descenso en los niveles de fecundidad durante la década de
los afios sesenta, lo que implic6 una reduccién significativa en la tasa de crecimiento medio anual para
la poblacion, por lo que comenz6 un proceso de envejecimiento en la mayoria de los paises que forman
parte de la region. En la Figura 1.2 se muestra el nimero promedio de hijos por mujer durante el afio
2016 para los paises de América Latina.

Figura 1.2: Promedio de hijos por mujer en los paises de América Latina, 2016.
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Nota: PRI = Puerto Rico; CUB = Cuba; BRA = Brasil; CHL = Chile; CRI = Costa Rica; COL = Colombia; URY
= Uruguay; JAM = Jamaica; SLV = El Salvador; GRD = Granada; MEX = México; NIC = Nicaragua; ARG =
Argentina; VEN = Venezuela; PER = Perti; DOM = Republica Dominicana; HND = Honduras; PRY = Paraguay;
ECU = Ecuador; BLZ = Belice; PAN = Panama; BOL = Bolivia; HTI = Haiti; GTM = Guatemala

Fuente: Estimaciones del Banco Mundial, 2016.

Se puede observar que durante el afio 2016 los tres paises con el promedio de hijos més altos en
América Latina son Guatemala (2.97), Haiti (2.91) y Bolivia (2.87); mientras que los paises con el pro-
medio mas bajo en el mismo afio son Puerto Rico (1.3), Cuba (1.72) y Brasil (1.73). Si bien algunas



investigaciones sefialan que los niveles de fecundidad de América Latina han reducido notablemente en
estos dltimos afos a tal punto de presentar niveles muy cercanos a América del Norte y Oceania, sus
niveles apuntan a que América Latina presenta importantes desigualdades dentro de sus paises, registra
grandes brechas en el estatus socioecondmico, en el nivel escolar, en el acceso a los servicios asi como
una diferencia sustancial de acuerdo a la zona o localidad de residencia de la poblacion (Rodriguez et al.,
2015).

Los bajos niveles en la tasa global de fecundidad en algunos paises de América Latina se pueden
explicar por los cambios sociales y econémicos en torno a la mujer. Cuba es un caso particular, en
donde el rol de la mujer marc6 una gran diferencia en los niveles de fecundidad del pais. Durante la
mitad del siglo pasado Cuba report6 un promedio de 4.1 hijos por mujer (Chackiel, 2004), pero con la
implementacidn de politicas publicas con relacion al control de nacimientos y como uno de los paises en
América Latina que cuenta con una ley de despenalizacion del aborto (Alfonso, 2004), ha tenido como
consecuencia una reduccion notable en sus niveles de fecundidad, a tal punto de reportar 1.7 hijos por
mujer para el afio 2016.

Entre tanto, México comenz0 a tener un avance importante en el proceso de la transicion demografica
durante el siglo XX (Morales et al., 2016). Sin embargo, no fue sino hasta la mitad de los afios sesenta que
comenz0 a presentar un descenso importante en los niveles de fecundidad debido a la difusién gradual
de politicas publicas y programas de planificacion familiar, asi como en los cambios sustanciales en la
calidad de vida de la poblacion (Morales et al., 2016). En la Figura 1.3 se muestra la evolucion del
promedio de hijos por mujer en México desde el aio 1990 hasta 2016.

Figura 1.3: Promedio de hijos por mujer en México, 1990-2016.
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De acuerdo a la figura anterior, se muestra una reduccién importante en el promedio de hijos por
mujer a causa de los cambios derivados de la transicion demografica en el pais, al pasar de 3.4 hijos en
promedio por mujer en el afio 1990 a 2.1 hijos en el afio 2016, muy cercano al nivel de reemplazo genera-
cional. Este resultado sugiere que México pasard a ser, en los siguientes afios, una poblacidn envejecida
como resultado de un crecimiento lento de la poblacion. Por tal motivo es necesario analizar los factores
sociales, demogréaficos, econdémicos, culturales, etc. que han impactado directamente en los cambios la
fecundidad en el pais.



Capitulo 2

Marco teorico

A lo largo de los afios, distintos investigadores y especialistas en el tema han buscado la relacién que
existe entre la tasa de fecundidad y algunos factores sociodemograficos, tales como los niveles de pobre-
za, el nivel de escolaridad de la madre y del padre, la condicion de habla de lengua indigena, el lugar de
residencia habitual, el acceso a los servicios de salud donde la poblacién pueda recibir la informacion
y los medios necesarios para una planificacion familiar, la construccion social de género, las reducidas
oportunidades economicas y laborales, entre otros. Es por ello que es necesario ubicar al embarazo como
un proceso de cambio social y cultural que repercute en distintos grados de acuerdo al pais y al contexto
social en el que se ubica (Safe Passages of Adulthood, 2001).

Algunos investigadores mencionan que la edad es un factor importante que puede influir en el nimero
de hijos que tiene una mujer. Welti (2012) menciona que el patrén de la fecundidad por edad sirve para
derivar factores de ajuste aplicables a la fecundidad, que originalmente emanan solo del promedio de
hijos nacidos vivos. En su trabajo muestra que el promedio de hijos nacidos vivos aumenta conforme
incrementa la edad de la madre. Asi, el promedio de hijos nacidos vivos en las mujeres de 20 a 24 afios
es de 0.80, entre las mujeres de 35 a 39 afos de edad este promedio incrementa a 3.40 y finalmente para
las mujeres de 45 a 49 anos el promedio de hijos es de 4.75 por mujer (Welti, 2000). También menciona
que el promedio de hijos nacidos vivos es mds alto si la mujer fue madre durante la adolescencia.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) sefhala que la probabilidad de tener un
mayor nimero de hijos estd relacionada con la edad de la mujer (INEGI, 2017) ya que, de acuerdo con
la Encuesta Intercensal 2015, entre las madres de 12 y 19 afios de edad el 82.2% tienen un solo hijo;
en las madres de 20 a 29 afios el porcentaje con un solo hijo disminuye a 46.5% y aumenta a 34.9 % la
proporcion de mujeres con dos hijos; y finalmente, el 51.9 % de las madres de 30 a 49 afios de edad tienen
tres 0 mds hijos.

El nivel de escolaridad de la poblacién también influye en el nimero de hijos e hijas dentro de la
familia. Asistir a una institucioén educativa es fundamental para disminuir la tasa de fecundidad (Stupp
y Caceres, 2001) ya que en este lugar se puede recibir una educacion integral en sexualidad, asi como
platicas y orientaciones a los jovenes sobre las distintas formas para prevenir un embarazo o una infeccion
de transmision sexual a través del uso correcto de los métodos anticonceptivos.



Este dltimo resultado indica que la escolaridad tiene un alto impacto sobre el conocimiento y uso
correcto de los métodos anticonceptivos (y como consecuencia en la reduccion en la tasa de fecundidad)
ya que las mujeres que cuentan con un mayor nivel de educacién tendran nociones mds concretas en
cuanto a algunas definiciones y conceptos relacionados con el tema. Ademads se sabe que dentro de las
instituciones educativas se brindan platicas y talleres sobre salud sexual y reproductiva, lo que implica
que las y los jovenes estudiantes tengan un mejor conocimiento del tema.

Sin embargo, algunos autores comentan que cuando una mujer presenta un embarazo en edades tem-
pranas, la probabilidad de que pueda asumir la maternidad y los estudios simultineamente es muy baja, y
como consecuencia ésta tiende a posponer o abandonar sus estudios como resultado del embarazo (Lla-
nes, 2010), lo que llega a suponer que las mujeres con menor grado de estudio presenten en promedio
un mayor nimero de hijos en comparaciéon con aquellas mujeres que cuentan con un nivel de estudios
superior.

Otro factor importante en el incremento de la tasa de fecundidad es la situacién conyugal de las
mujeres (Belmonte, 2007), esto debido a que las mujeres casadas o que viven en unién libre son las
presentan mayores probabilidades de concebir. Belmonte menciona en su trabajo que en el estado de
Sonora las mujeres viudas, casadas y en unidn libre son el grupo que promedian el mayor numero de
hijos, seguido de las mujeres divorciadas y finalmente las solteras.

También, Curtis y Blanc (1997) demostraron que las mujeres casadas o que viven en unién libre
tienen una mayor probabilidad de hacer uso incorrecto de los métodos anticonceptivos en comparacion
con las mujeres solteras, esto debido a que existe una menor regulacion en el nimero de la descendencia
por parte de las mujeres casadas o unidas, mientras que entre las mujeres solteras el uso efectivo de los
métodos anticonceptivos esta fuertemente relacionado con la prevencion de un embarazo no planeado.

La condicién de actividad econémica de las mujeres es considerada como otro factor que influye
en la tasa de fecundidad. Algunas investigaciones apuntan que la participacion femenina en el campo
laboral se relaciona con mayor énfasis a las actividades domésticas, la cual se ha considerado més como
una construccion cultural (OIT, 2009). Asi, bajo dicha construccién persisten dos posturas: la primera
encomienda a las mujeres el cuidado de la familia, asi como el cuidado de los hijos e hijas como su
principal tarea o funcién dentro del hogar y la segunda considera su participacion laboral mas como
complemento a los recursos generados por los hombres (OIT, 2009).

Sin embargo, algunos estudios indican que los cambios en las condiciones econdmicas de la poblacion
han generado transformaciones sociodemograficas de tal forma que dentro de los hogares es frecuente
encontrar a dos proveedores de ingresos (padre y madre) asi como en aquellos donde la mujer es la Gnica
sostenedora de la familia (OIT, 2009). Asi, en los dltimos anos ha aumentado el nimero de mujeres con
un empleo remunerado durante y después de la crianza de sus hijos e hijas (ONU, 2001), por lo que la
tasa de empleo en las mujeres parece estar influida por el nimero de hijos pequefios.
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Los niveles de fecundidad entre las mujeres indigenas son més elevados en comparacion con el resto
de la poblacién (Valdivieso, 2012), ya que forman parte de un grupo rezagado dentro de los programas
sociales enfocados a la planificacién familiar y acceso a los métodos anticonceptivos. Szasz y Lerner
(2010) mencionan en su trabajo que una de las causas por las que las mujeres indigenas no hayan escu-
chado hablar sobre los métodos anticonceptivos es debido al limitado acceso que tienen a estos, lo que
permite pensar que dichas mujeres no tienen los elementos suficientes para regular su fecundidad ni de
estar informadas sobre las caracteristicas y consecuencias sobre el uso de métodos (Meneses et al., 2017).

De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Salud Reproductiva de 1999 (Szasz y Lerner, 2010),
sOlo un tercio de las mujeres hablantes de lengua indigena residentes en zonas rurales usan algiin método
anticonceptivo, de las cuales el 14 por ciento usan métodos tradicionales, 0.5 por ciento usan el condén
masculino, 45 por ciento emplean la esterilizacion femenina, el 31 por ciento usan el dispositivo intra-
uterino y el 9.5 por ciento usan otro anticonceptivo.

Szasz y Lerner (2010) mencionan que aproximadamente la mitad de las usuarias de estos dos tltimos
métodos hacen uso de ellos por prescripcion médica o preferencia de su pareja. Este resultado sugiere que
los servicios de salud reproductiva dentro de las comunidades rurales y en areas en donde la presencia de
las mujeres que hablan alguna lengua indigena es muy alta, no alientan la informacion ni la libre decision
sobre el tamafio idoneo de la descendencia.

Otro factor que puede influir en la incidencia del embarazo es la localidad de residencia habitual de
las mujeres. En las comunidades rurales se piensa que el embarazo estd ligado a cuestiones culturales
e ideoldgicas en las que se desenvuelven las mujeres, y que ademds se ha transmitido de generacién en
generacion que su funcién es ser madres, por lo que el embarazo y el matrimonio forman parte de sus
proyectos de vida (Tufion, 2000).

Asimismo, de acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica 2014,
en las zonas rurales se presentan los porcentajes mas bajos de uso de métodos anticonceptivos, y en
el caso de las mujeres que hacen uso de los métodos anticonceptivos presentan un alto riesgo de no
usarlos correctamente, esto como resultado de una orientacion deficiente (Meneses et al., 2017), lo que
en muchas ocasiones resulta en un embarazo no planeado.

Con relacion a la pobreza, se pueden encontrar dos enfoques, uno que postula una relaciéon negativa
con los niveles de fecundidad y otro con un enfoque positivo (Llovet, 1989). El primer enfoque menciona
que los niveles de fecundidad mds bajos se encuentran dentro de las familias mas pobres, partiendo
del supuesto que los hijos son considerados como un bien de consumo, por lo que las oportunidades
econdmicas reducen cuando se tiene a méas de un hijo (Becker, 1960). Por otro lado, el segundo enfoque
apoya la evidencia de que a mayores niveles de pobreza se presentaran mayores niveles de fecundidad.

Algunos autores han evidenciado que en las localidades en donde las mujeres pertenecen a estratos
socioecondmicos altos se presentan niveles de fecundidad més bajos, menores niveles de fecundidad
adolescente, un calendario sexual y reproductivo més envejecido, una incidencia mayor en el uso de
métodos anticonceptivos y comportamientos sexuales més cuidadosos para protegerse de las infecciones
de transmision sexual respecto a las mujeres de estrato socioeconémico mas bajo (Di Cesare, 2007).



Ademads, se ha demostrado que los grupos socioeconémicamente mds pobres no solo presentan la
fecundidad mas alta, sino que también son clasificados como un grupo vulnerable en materia de salud
sexual y reproductiva (Di Cesare y Rodriguez, 2006), esto como consecuencia de un bajo acceso y dis-
ponibilidad de los métodos anticonceptivos, lo que pasa a ser un problema de necesidades insatisfechas!
(Schoumaker y Tambutin, 1990).

Asi, de acuerdo a la revision literaria se plantearon las siguientes hipétesis de investigacion: 1.- los
niveles de fecundidad incrementan conforme incrementa la edad de las mujeres; 2.- el ndmero de hijos
disminuye conforme incrementa el nivel de escolaridad de las mujeres; 3.- el nimero de hijos incrementa
entre las mujeres casadas o que viven en unidn libre; 4.- el nimero de hijos en mujeres que trabajan (o
buscan trabajo) es mds alto en comparacion con las mujeres que se dedican a los quehaceres y cuidados
del hogar; 5.- el numero de hijos en mujeres que hablan alguna lengua indigena es mas alto en compa-
racion con las mujeres que no hablan lengua indigena; 6.- el nimero de hijos incrementa en las mujeres
que viven en las localidades rurales; y 7.- los grupos mds pobres presentan un nimero mayor de hijos.

La necesidad insatisfecha se define como la cantidad de mujeres que desean limitar o espaciar sus embarazos, pero no
estan usando ningtiin método anticonceptivo, en relacién con el nimero total de mujeres.



Capitulo 3

Fuente de informacion y metodologia

Como se ha mencionado al inicio de este trabajo, el objetivo principal fue determinar las posibles causas
sociales, demograficas, econdmicas, culturales, etc. que influyen en el incremento en la tasa de fecundidad
en el pais, para ello se buscé un modelo estadistico que permitiera relacionar la tasa de fecundidad
con diversos factores de riesgo. Para cumplir con dicho objetivo fue necesario determinar la fuente de
informacion de la cual se obtuvieran las caracteristicas anteriormente mencionadas.

3.1. La Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica, 2014

La fuente de informacién para esta investigacion fue la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica
(ENADID) en su levantamiento del afno 2014. Esta encuesta tiene como principal objetivo brindar de
informacion estadistica relacionada con el nivel y el comportamiento de los componentes de la dindmica
demogriéfica: Fecundidad, Mortalidad y Migracion (interna e internacional), asi como de informacién
con relacion al tema de salud sexual y reproductiva en las mujeres de 15 a 54 afios de edad. El marco
de muestreo que se utilizé para la ENADID 2014 es el Marco Nacional de Viviendas 2012 del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) con base en la informacién cartografica y demogréfica que
se obtuvo del Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

El tamafio de muestra para cada entidad federativa fue de aproximadamente 3,000 viviendas, con una
sobremuestra de 500 viviendas en 8 entidades federativas y de 1,000 viviendas aproximadamente en el
caso de la Ciudad de México. Asi, el tamafio de muestra fue de 101 mil 389 viviendas a nivel nacional,
donde la unidad de observacion fueron las mujeres de 15 a 54 afios de edad residentes en las viviendas
seleccionadas, por lo cual la encuesta tiene representatividad a nivel nacional. El esquema de muestreo de
la ENADID 2014 es probabilistico, estratificado, bietdpico y por conglomerados, es decir, es una encuesta
bajo un esquema de disefio complejo.

Para el presente trabajo de investigacion se utilizo la informacion correspondiente a las caracteristicas
de cada uno de los integrantes de la vivienda y al médulo para la mujer elegible dentro de las tematicas de

fecundidad, preferencias reproductivas y nupcialidad. Para determinar el nimero de hijos nacidos vivos
se utilizo la siguiente pregunta dentro del cuestionario para la mujer de 15 a 54 afos:

= En total, ;jcudntos hijos e hijas que nacieron vivos ha tenido usted?

9
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Y las preguntas de las cuales se tomarén las variables para modelar la tasa de fecundidad son:

» [aedad de la mujer al momento de la encuesta.
(Cuantos afios cumplidos tiene usted?

= El nivel de escolaridad.
(Cual es el ultimo afio o grado que aprobd usted en la escuela?

= [a situacion conyugal.
(Actualmente usted vive con su pareja en union libre, es separada de una union libre, es separada
de un matrimonio, es divorciada, es viuda de una unidn libre, es viuda de un matrimonio, es casada
o es soltera?

= La condicion de actividad econdmica.

(Durante la semana pasada usted trabajé (al menos una hora)?

Aunque ya me dijo usted que no trabajo, ;la semana pasada ayud6 en un negocio familiar, vendid
o hizo algin producto para vender, ayudé en las labores del campo o en la cria de animales, a
cambio de un pago realiz6 otro tipo de actividad, tenia un trabajo pero estuvo ausente, o no trabajo
ni ayudo?

Entonces, ;la semana pasada busc trabajo, se dedicé a los quehaceres del hogar, es estudiante,
es pensionado(a) o jubilado(a), tiene una discapacidad permanente que le impide trabajar u otra
situaciéon?

= La condicién de habla de lengua indigena.
(Usted habla algun dialecto o lengua indigena?

= El lugar de residencia’.

» El estrato sociodemografico?.

3.2. Modelos estadisticos para el analisis de variables de conteo

Una variable de conteo se define como un nimero de sucesos y/o eventos que ocurren en una misma
unidad de medida, en un determinado periodo de tiempo. Los modelos para variables de conteo tienen
la caracteristica de que la variable independiente es un conjunto de nimeros enteros no negativos, que
representa el total de eventos ocurridos y que puede ser explicado por un conjunto de covariables de
tipo numérico (discretos o continuos) o categérico (nominal u ordinal). A continuacién se muestran los
principales modelos estadisticos para variables de conteo.

1Segfln el INEGI, el dmbito urbano son aquellas localidades con mds de 100,000 habitantes, el complemento urbano es
aquella localidad donde el nimero de habitantes se encuentra entre 2,500 y 99,999, y las localidades rurales son aquellas
donde el nimero de habitantes es menor a 2,500.

ZEsta estratificacion considera las caracteristicas sociodemogrificas de los habitantes de las viviendas, asi como las carac-
teristicas fisicas y el equipamiento de estas, expresadas a partir de 34 indicadores construidos con la informacién del Censo
de Poblacién y Vivienda 2010. En el siguiente capitulo se detalla con mas profundidad la construccién de esta variable.
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3.2.1. Modelo de Regresion Poisson

Una distribucion de probabilidad que permite modelar una variable de tipo conteo es la distribucion
Poisson, que tiene funcion de probabilidad:

‘uye_/J'
= N
Donde u representa la media de las ocurrencias, que generalmente son expresadas como tasas. La
distribucion Poisson es utilizada para modelar eventos por unidad espacial o por unidad de tiempo. Esta
distribucion tiene como caracteristica principal que E[Y] = Var[Y| = u, es decir, a medida que la media
crezca (o decrezca) la varianza crece (o decrece).

PlY =] y=0,1,2,-

En este trabajo de investigacion se toma como supuesto que el nimero de hijos nacidos vivos sigue
una distribucion Poisson como resultado de la Ley de los Eventos Raros (el nimero total de eventos
seguird una distribuciéon Poisson si un evento puede ocurrir en cualquier punto del tiempo o espacio
bajo observacidn, pero la probabilidad de ocurrencia en un punto determinado es relativamente pequeiia)
(Cameron y Trivedi, 1998).

El modelo de Regresion Poisson es considerado como un modelo de referencia en estudios con va-
riables de conteo (Cameron y Trivedi, 1998). Como se menciond anteriormente, este modelo tiene como
principal supuesto que E[Y] = Var[Y], por lo que en algunas ocasiones los resultados que se obtienen
suelen ser insatisfactorios si no se cumple dicho supuesto. Este forma parte de los Modelos Lineales
Generalizados, y estd dado por la siguiente ecuacion:

In(Elyilxi1, xi2, -+, Xin)) = In(W;) = Po+ Pixi1 + Poxiz + - + Buxin

Donde
y; representa el nimero de eventos ocurridos
Bi son los coeficientes de regresion del modelo
x; j son las variables independientes que explican el comportamiento de L;

A pesar de ser uno de los modelos con mayor referencia sobre el andlisis en variables de conteo, este
presenta muchos problemas cuando la media y la varianza de los datos analizados no son iguales, por lo
que se sugiere utilizar otros modelos que consideren una subdispersién (E[Y] > Var|[Y]) o sobredispersion
(E[Y] < Var|Y]). Esta dltima aparece con mayor frecuencia, por lo que se analiza con mayor detalle.

3.2.2. Modelo de Regresion Binomial Negativa

El Modelo de Regresion Poisson es considerado como un buen modelo cuando se cumple el supuesto
de E[Y] = Var[Y], sin embargo en muchas ocasiones este supuesto no se cumple debido a las siguientes
posibles causas:

e La alta variabilidad de los datos.
e [os eventos no ocurren de forma independiente.

e [os datos no se ajustan a una distribucion Poisson.
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e Cuando la media no esta bien especificada, es decir, hay variables predictoras que no se han incluido
en el modelo, o existen relaciones no lineales.

Una forma sencilla para detectar la sobredispersion es a través del cociente entre la varianza y la
media de los datos analizados:

_ Varly]
- E[Y]

Bajo este criterio, se sospecha que hay sobredispersion si la varianza supera en dos veces a la media
(Montero et al., 2005). Otra forma de evaluar la sobredispersion de los datos es a través del Modelo

de Regresion Binomial Negativa. Se dice que una variable aleatoria de conteo Y sigue una distribucion
binomial negativa con pardmetros 6 € Z* y 0 < p < 1 si tiene como funcién de probabilidad:

Z

+6-1

En la distribucién Binomial Negativa la esperanza y la varianza estdn dados por: E[Y]| = @ y

Var[Y] = %, de esta forma se establece que Var[Y| = %E [Y], y dado a que 0 < p < 1 se demuestra
que E[Y] < VarlY], lo que justifica que esta distribucién permite modelar datos con sobredispersion.
El modelo de regresiéon binomial negativa parte del supuesto de que la variable respuesta sigue una
distribuciéon Poisson, pero la media no se considera como un pardmetro fijo, sino que estd sigue una

distribucion Gamma (Hausman et al., 1984):

yilxi j, Wi ~ P(1;) u; >0

[Ji|x,~7j~Ga(Tl~,w) Ti €Z+,W>O
entonces:
PlY;=yilxij] = /o PY: = yilxi j, p) f (ilxi, j)d ;i
o0 e_:uiul.yi 1 1 M
— e w d U;
/0 yi! WT[F(Ti)ul erat

1 * —(14 1) yitm—1
g —_— e w 1 _l 4 d .
Wfir(fi>y,'! /0 H Hi

1 I(vi+m)
wiL(7;)yi! (1+ %)yﬂrn

_ Toutm) (LT w )
o yI(m) \1+w 1+w

O R e LA R A
=1y \1+w 1+w
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Por lo tanto Y; ~ BN(1;, H—Lw) Cameron y Trivedi (1986) proponen que p; ~ Ga(6;, %,l) con 0;,1; € Z™,

de esta forma Y; ~ BN(6;, Gi%iui) con EY;|x; j] = Wi y Var[Yi|x; j] = pi + eli,ul-2 = U+ Ot,‘/.ti2

Asi, el Modelo de Regresion Binomial Negativa estard dada por:

In(Elyilxi1, Xi2, -+ Xin]) = () = Bo+ Brxi1 + Baxia + -+ + BaXin
La forma de evaluar si los datos presentan sobredispersion es a través de la log-verosimilitud de
los modelos Poisson y Binomial Negativa. Como se vio anteriormente, Var[Y] = u + au?, entonces si
o — 0, Var[Y] = u, por lo que se plantea la siguiente prueba de hipétesis:

Hy:=0 vs H:a>0

Calculando la funcién de log-verosimilitud para ambos modelos, el estadistico de prueba es RV =
—2[Ipoisson — Ipn] €l cual se distribuye asintéticamente como Chi-Cuadrada con un grado de libertad
(Cameron y Trivedi, 1998). Por lo tanto se rechaza la hip6tesis nula, con un nivel de significancia de 7,
si el estadistico de prueba es mayor que x1271_y.

3.2.3. Modelo Poisson Inflado por Ceros (Zero Inflated Poisson)

Hay ocasiones en donde hay demasiados ceros, que propician un mal ajuste. Para solucionar este pro-
blema se parte del supuesto de que los ceros provienen de dos procesos distintos: el proceso Bernoulli
y el proceso Poisson. De esta forma, el modelo se divide en un Modelo de Regresiéon Logistico para
modelar la probabilidad de que un cero observado provenga del modelo Poisson y en un Modelo de Re-
gresion Poisson para modelar la probabilidad de obtener el resto de los valores de la variable de conteo,
incluyendo ceros. A este modelo se le conoce como Zero Inflated Poisson (Poisson inflado por ceros).

Como se menciond, este modelo tiene dos componentes:

a) Un modelo para el evento binario que define si la variable de conteo es cero o no. Es un Modelo de
Regresion Logistico para la probabilidad 7; de que el cero observado provenga del modelo Poisson,
con variables predictoras z1,22,- - ,2n

n.
in < 1 _ln.) =W+ Nz1+ Y2+ YaZin
1

b) Un modelo Poisson para la otra clase, que pude tomar el valor cero o los otros valores, con variables
predictoras xi,x2,- -+ , X,

In(pi) = Bo+ Bixia + Poxiz+ - + BuXim

Por lo tanto, la distribucion de probabilidad de una variable aleatoria de conteo y; en un modelo Zero
Inflated Poisson se puede escribir como:

7Ti+(1—7fi)e_“i sij=0

Plyi=jl= o
(1—7:,-)(“f )sij=0,1,2,---

i!
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Una forma de determinar si los datos tienen problemas de excesos de ceros es a través de la prueba
de Vuong. La prueba de Vuong esta disefiada para comparar si dos modelos (M; y M;) se ajustan a los
mismos datos por maxima verosimilitud. Especificamente, la hip6tesis nula indica que los dos modelos
se ajustan a los datos igualmente bien.

La prueba calcula, para cada observacion, el logaritmo de la relacion entre el valor previsto en el
modelo inflado por ceros y el valor previsto por el modelo tradicional. A esta nueva variable se le calcula
el siguiente estadistico de prueba:

Donde n es el nimero de observaciones, m y S, es la media y la desviacién estdndar tipica. La
estadistica de prueba se distribuye como una normal estindar N (0, 1). Valores positivos altos (superiores
al cuantil Z; _ o) son un argumento en favor al modelo inflado por ceros; valores negativos altos (inferiores
al cuantil Z%) son un argumento en favor de los modelos tradicionales; mientras que un valor entre Z% y
Zl,% apoya la hipotesis nula (ambos modelos se ajustan de forma similar) (Montero et al., 2005).
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Validacion y obtencion de resultados

Hay ocasiones en que el modelo no se llega a ajustar bien a los datos, generalmente debido a dos casos:
a) el modelo no estd bien especificado, es decir, que hay variables predictoras que no se han incluido al
modelo o bien existen relaciones no lineales, o b) existe una sobredispersion en los datos (E[Y] < Var[Y)).
Por lo tanto, es necesario hacer un anélisis previo de la informacion antes de emitir algin resultado que
derive del modelo de regresion propuesto.

4.1. Analisis descriptivo

Como primer paso se analiza el comportamiento de la variable respuesta (nimero de hijos nacidos vivos).
De acuerdo con la informacién de la ENADID 2014, el tamaio de muestra fue de 89,904 mujeres de 15 a
49 afios de edad (se excluyen para este andlisis 12 mujeres de las cuales no se pudo obtener informacion
puntual sobre su nivel de escolaridad). En el Cuadro 4.1 se muestra la distribucion de las mujeres de 15 a
49 anos segin el nimero total de hijos nacidos vivos que han tenido hasta el momento del levantamiento
de la encuesta.

Cuadro 4.1: Total de mujeres de 15 a 49 afios segiin nimero de hijos nacidos vivos, 2014.

Nimero de Tamafio de Niumero de mujeres Desviacién Coeficiente de Limite inferior Limite superior

HNV muestra (estimado) estandar variacion (90 %) (90 %)
0 29,276 10,662,338 91,938.04 0.86 10,511,110 10,813,560
1 15,233 5,463,209 56,840.24 1.04 5,369,715 5,556,703
2 19,842 7,179,636 68,294.61 0.95 7,067,301 7,291,971
3 15,253 5,192,915 54,661.84 1.05 5,103,004 5,282,826
4 6,023 2,037,066 34,579.80 1.70 1,980,187 2,093,945
5 2,296 769,200 20,150.51 2.62 736,055 802,345
6 1,016 341,632 13,056.97 3.82 320,155 363,109
7 486 163,783 9,430.01 5.76 148,272 179,294
8 250 92,588 7,925.47 8.56 79,552 105,624
9 112 38,949 4,509.32 11.58 31,532 46,366
10 68 28,262 4,295.21 15.20 21,197 35,327
11 30 10,585 2,133.38 20.15 7,076 14,094
12 15 6,086 1,956.38 32.15 2,868 9,304
13 3 847 515.49 60.86 0 1,695
14 1 252 n.d. n.d. n.d. n.d.

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.
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Como puede observarse en el Cuadro 4.1, el nimero de mujeres disminuye conforme incrementa el
numero de hijos nacidos vivos, también se puede observar que el coeficiente de variacion para las mujeres
que tienen 10 hijos o més es mayor al 15 %, por lo que la inferencia sobre estas mujeres podria ser erronea
debido a la falta de precision estadistica, lo cual se puede ser consecuencia de que dichos eventos suelen
ser poco frecuentes.

También se puede observar que el 33.33 % de las mujeres de 15 a 49 afios de edad declararon no haber
tenido a ningun hijo nacido vivo hasta el momento de la encuesta, el 22.45 % declar6 haber tenido dos
hijos, el 17.08 % mencioné que solo han tenido a un hijo, el 16.23 % tuvieron tres hijos, y finalmente el
10.91 % menciond que tuvieron cuatro hijos o més. Estos resultados muestran que, en cuanto a preferen-
cias reproductivas, las mujeres prefieren tener dos hijos en vez de uno solo, sin embargo, atin prevalece
un porcentaje significativo de mujeres que no tienen hijos.

En el segundo capitulo se revisoé la relacion de algunos factores de riesgo con el nimero de hijos que
tienen las mujeres, por ello antes de construir un modelo que nos permita entender dichas relaciones es
necesario analizar los datos mds recientes sobre el tema. Para ello se realizara un andlisis descriptivo sobre
las caracteristicas anteriormente mencionadas en las mujeres de 15 a 49 anos de edad segun el numero
de hijos nacidos vivos, con el fin de entender algunas relaciones o caracteristicas que puedan influir en la
incidencia del embarazo, asi como proporcionar evidencia a favor de las hipdtesis de investigacion.

Uno de los factores analizados es la edad de la mujer al momento de la encuesta. Como anteriormente
se menciond, el INEGI sefiala que la probabilidad de tener un mayor nimero de hijos esté relacionada con
la edad de la mujer, y la razon es que las mujeres mas jovenes estan comenzando su etapa reproductiva
asi como el inicio de su actividad sexual, por lo que el nimero de hijos en este grupo de edad es bajo en
comparacion con las mujeres de mayor edad.

La edad de la madre al momento del nacimiento del primer hijo es fundamental para determinar el
numero de hijos que tienen las mujeres, ya que, segiin Welti (2000), el promedio de hijos es més alto en las
mujeres que fueron madres durante la adolescencia, aunque también influye la percepcion de las mujeres
sobre el nimero idoneo de hijos que desea tener y el tiempo que desea esperar entre un nacimiento y otro.
En la Figura 4.1 se observa el porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nimero de hijos nacidos vivos
y la edad que tiene al momento de la encuesta.

De acuerdo a la ENADID 2014, el 87.29 % de las mujeres de 15 a 19 afios declararon no haber tenido
ningun hijo nacido vivo. Este porcentaje disminuye a 42.30 % entre las mujeres de 20 a 29 afios, es decir,
aproximadamente dos de cada cinco mujeres en este grupo de edad ain no han tenido a su primer hijo.
Entre las mujeres de 30 a 39 afios el 14.09 % mencionaron en la encuesta que no han tenido a ningtn hijo
durante toda su vida; y finalmente el 8.69 % de las mujeres de 40 a 49 afios de edad declararon no tener
hijos. En la Figura 4.1 se puede observar que el porcentaje de mujeres por nimero de hijos nacidos vivos
comienza a crecer conforme incrementa la edad de las mujeres, por tal motivo se sustenta la hipdtesis de
que a mayor edad mayor serd el nimero de hijos por mujer.
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Figura 4.1: Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin numero de HNV y grupos de edad, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.

También, como han mencionado algunos autores, la educacion es primordial para determinar el niime-
ro de hijos, asi como un factor de suma importancia para la prevenciéon un embarazo no planeado y las
infecciones de transmision sexual, ya que dentro de las instancias educativas se pueden adquirir conoci-
mientos sobre salud sexual y reproductiva. En la Figura 4.2 se muestra el porcentaje de mujeres en edad
fértil por ndmero de hijos que han tenido segtin su nivel de escolaridad al momento de la encuesta.

Figura 4.2: Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nimero de HNV y nivel de escolaridad, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.
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Se puede observar que el porcentaje més alto de mujeres sin hijos corresponde a las mujeres con un
nivel de educacién de media superior y superior (46.3 %), por el contrario, el grupo con el porcentaje méas
bajo corresponde a las mujeres con s6lo preescolar y primaria, seguidas de las mujeres sin instruccién
(13.1% y 14.6 %, respectivamente). Un punto importante por analizar es el comportamiento del tamafio
de la descendencia segun la escolaridad de la madre, ya que como se muestra en la figura 4.2 las mu-
jeres con un mayor nivel de escolaridad prefieren familias pequefias, mientras que conforme reduce el
nivel escolar el tamafio de la familia tiende a incrementar, lo que sustenta la hipétesis: a menor nivel de
educacién es mayor el nimero de hijos que tienen las mujeres.

Respecto a la situacién conyugal de las mujeres, el INEGI la clasifica en los siguientes grupos: sol-
teras (aquellas que al momento de la encuesta declararon que no formaban parte de alguna unién o ma-
trimonio), unidas (las mujeres que viven con su pareja en union libre o matrimonio) y alguna vez unidas
(viudas, separadas y divorciadas). Para fines de esta investigacion las mujeres unidas y alguna vez unidas
formaron un solo grupo, ya que algunos estudios mencionan que son el grupo con mayor probabilidad
de concebir (o haber concebido) a un hijo. En la Figura 4.3 se muestra el porcentaje de mujeres en edad
fértil por nimero de hijos nacidos vivos segun su situacion conyugal durante el afo 2014.

Figura 4.3: Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de HNV vy situacion conyugal, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Como se puede apreciar en la Figura 4.3, el porcentaje de mujeres solteras sin hijos es de aproxima-
damente 85 por ciento, mientras que el porcentaje de mujeres unidas y alguna vez unidas sin hijos es del
8.1 por ciento. También las mujeres unidas y alguna vez unidas tienden a tener mas hijos que las mujeres
solteras, por lo que este resultado sustenta la hipétesis de que las mujeres que forman (o formaron) parte
de una unién o matrimonio estdn més alentadas a tener uno o més hijos, en comparacién con las mujeres
solteras, ya que estas ultimas buscan reducir las probabilidades de un embarazo no planeado.
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Otro factor relacionado con los niveles de fecundidad es la condicién de actividad econémica de las
mujeres. De acuerdo con el INEGI, a través de la Encuesta Nacional de Ocupaciéon y Empleo (ENOE),
la Poblacion Econémicamente Activa (PEA) se define como la proporcion de la poblacién de 15 afios y
mas que indicaron haber realizado alguna actividad econémica o que se enfocé en la busqueda de empleo
durante la semana previa al levantamiento de la encuesta, mientras que la Poblacion No Econdmicamente
Activa (PNEA) se define como la proporcion de la poblacion de 15 afios y mds que al momento de la
encuesta indic6 que no realiz6 ninguna actividad econdmica o que simplemente no busc6 empleo durante
la semana anterior a la encuesta. En la Figura 4.4 se muestra el comportamiento en el nimero de hijos
de acuerdo a la condicion de actividad econémica de las mujeres de 15 a 49 afios de edad durante el afio
2014.

Figura 4.4: Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nimero de HNV y condicion de actividad econémi-
ca, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

De acuerdo con estos resultados, el porcentaje de mujeres en edad fértil econdémicamente activas sin
hijos es de aproximadamente 32 por ciento, mientras que para las mujeres no econdmicamente activas
éste porcentaje incrementa en 34.4 por ciento. Un patrén importante en esta figura son los niveles repor-
tados para uno o dos hijos, en donde se puede apreciar que el porcentaje es mas alto en mujeres econdmi-
camente activas, lo que reitera la idea que dentro de los hogares “pequefios” la participacién econémica
de la mujer es de suma importancia en el sustento del hogar (en particular el sustento de los hijos); sin
embargo, conforme incrementa el nimero de hijos ambos comportamientos tienden a ser idénticos. Una
posible explicacion es que dentro de algunos de estos hogares todavia prevalece la construccion cultural
de que la funcién principal de las mujeres es el cuidado del hogar y de los hijos.
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De acuerdo a la revision realizada, la condicién de habla de lengua indigena de las mujeres es un
factor que influye en el nimero de hijos nacidos vivos. Se ha demostrado que este grupo es considerado
como altamente vulnerable ante un embarazo no planeado debido a las barreras que tienen para acceder
a la informacion, ya que ésta en su mayoria no se encuentra adaptada para cada una de las lenguas y/o
dialectos, ademas de las reducidas oportunidades para adquirir un método anticonceptivo como medio
de planificacion familiar. Este hecho se debe a que principalmente en dichas comunidades estin muy
presentes los usos y costumbres (culturales, ideoldgicas, religiosas, etc.). En la Figura 4.5 se muestra el
porcentaje de mujeres de 15 a 49 afios de edad segiin nimero de hijos nacidos vivos y condicién de habla
de lengua indigena para el ano 2014.

Figura 4.5: Porcentaje de mujeres en edad fértil segiin nimero de HNV y condicién de habla de lengua
indigena, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Como se puede observar en la figura anterior, existe una brecha significativa entre las mujeres sin
hijos que hablan alguna lengua indigena y las que no hablan lengua indigena, de aproximadamente 10
puntos porcentuales. También se puede percibir que las mujeres que no hablan lengua indigena tienden
a tener menos hijos en comparacion con las mujeres que hablan algin dialecto, y cuya diferencia es mas
notable a partir del cuarto hijo. Con estos resultados se sustenta la hipotesis de que las mujeres en edad
fértil que hablan alguna lengua indigena son mds susceptibles a tener un mayor nimero de hijos.

El lugar de residencia es otro factor que influye en la incidencia del embarazo. Segun Tufon (2000),
dentro de algunas comunidades rurales se tiene la creencia de que la funcion principal de las mujeres es
ser madres, por lo cual este hecho se convierte en su proyecto de vida a largo plazo. Asimismo el uso de
métodos anticonceptivos como medio de planificacion familiar es bajo por el limitado acceso a estos. En
la Figura 4.6 se muestra el porcentaje de mujeres en edad fértil segtin nimero de hijos nacidos vivos y
lugar de residencia habitual durante el afo 2014.



CAPITULO 4. VALIDACION Y OBTENCION DE RESULTADOS 21

Figura 4.6: Porcentaje de mujeres en edad fértil seguin nimero de HNV y lugar de residencia, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.

Los resultados indican que no hay diferencias sustanciales entre las localidades urbanas y aquellas
consideradas como complemento urbano. Sin embargo, las diferencias tienden a ser mas notables en las
localidades rurales, donde el porcentaje de mujeres en edad fértil sin hijos es de aproximadamente 29 por
ciento, en comparaciéon con las mujeres residentes en localidades urbanas, donde este porcentaje es de
35.8 por ciento. Conforme tiende a incrementar el nimero de hijos, el porcentaje de mujeres residentes
en localidades rurales es mas alto en comparacion con las mujeres que viven en las dreas urbanas, sus-
tentando la hipdtesis de que el promedio de hijos nacidos vivos en las localidades rurales es mas alto en
comparacion con las localidades urbanas.

Finalmente, dentro de este andlisis, se examinard el comportamiento sobre el nimero de hijos de
acuerdo al estrato sociodemogréfico. Para la ENADID 2014, el INEGI determiné cada estratificacién a
partir de las caracteristicas sociodemogréficas de los habitantes de las viviendas seleccionadas, asi como
de las caracteristicas fisicas y el equipamiento de las mismas, expresadas por medio de 34 indicadores,
para lo cual se emplearon métodos estadisticos multivariados para la construccién de cuatro estratos
(bajo, medio bajo, medio alto y alto)':

1. Poblacion que tiene derecho a recibir servicios médicos en alguna institucion de salud publica o
privada, excepto Seguro Popular

2. Poblacion derechohabiente a los servicios de salud.
3. Poblacién de 3 a 14 afios de edad que asiste a la escuela.
4. Poblacion de 15 a 24 afios de edad que asiste a la escuela.

5. Poblacion de 8 a 14 afios de edad que sabe leer y escribir.

Thttp://www.beta.inegi.org.mx/contenidos/proyectos/enchogares/especiales/enadid/2014/doc/dm_enadid 14.pdf
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6. Poblacion de 15 afios y mas que aprobo algin grado de escolaridad diferente al nivel preescolar.
7. Poblacion de 15 afios y mds que tiene como maxima escolaridad seis grados aprobados en primaria.
8. Poblacién de 15 afios y mds que tiene como maxima escolaridad tres grados aprobados en secun-

daria.
9. Grado promedio de escolaridad de la poblacidn.

10. Poblacion de 12 afios y mds que trabajo; tenia trabajo, pero no trabajé; o buscé trabajo en la semana
de referencia.

11. Poblacién femenina de 12 afios y mdas que trabajo; tenia trabajo pero no trabajd; o buscé trabajo en
la semana de referencia.

12. Tasa de ocupacion.

13. Poblacion no ocupada de 12 a 17 afios entre la poblacion total de este rango.

14. Poblacién ocupada de 18 afios y mds entre la poblacién total ocupada.

15. Viviendas particulares habitadas sin hacinamiento.

16. Viviendas particulares habitadas con piso de cemento o firme, madera, mosaico u otro material.

17. Viviendas particulares habitadas que usan para dormir entre 2 y 25 cuartos.

18. Viviendas particulares habitadas que tienen més de un cuarto.

19. Viviendas particulares habitadas que tienen entre 3 y 25 cuartos.

20. Viviendas particulares habitadas que disponen de luz eléctrica.

21. Viviendas particulares habitadas que tienen disponibilidad de agua entubada dentro de la vivienda,
o fuera de ella, pero dentro del terreno.

22. Viviendas particulares habitadas que tienen excusado, retrete, sanitario, letrina u hoyo negro.

23. Viviendas particulares habitadas que tienen drenaje conectado a la red publica, fosa séptica, ba-
rranca, grieta, rio, lago o mar.

24. Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje conectado a la red publica.

25. Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado con descarga directa de agua.

26. Viviendas particulares habitadas que disponen de luz eléctrica, agua entubada dentro o fuera de la
vivienda, pero dentro del terreno, asi como drenaje.

27. Viviendas particulares habitadas que no se encuentran en situacion de hacinamiento a nivel man-
zana.

28. Viviendas particulares habitadas que disponen de televisor.
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29. Viviendas particulares habitadas que disponen de automdvil o camioneta.

30. Viviendas particulares habitadas que disponen de teléfono celular.

31. Viviendas particulares habitadas que disponen de teléfono celular y teléfono fijo.

32. Viviendas particulares habitadas que disponen de radio, televisor, refrigerador y lavadora.
33. Viviendas particulares habitadas que disponen de radio y televisor.

34. Viviendas particulares habitadas que disponen de todos los bienes.

El Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) define a una per-
sona en situacién de pobreza cuando tiene al menos una carencia social (en los seis indicadores de rezago
educativo, acceso a los servicios de salud, acceso a la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda,
servicios bésicos de la vivienda y acceso a la alimentacion) y su ingreso es insuficiente para adquirir los
bienes y servicios que requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias”. De esta
forma, el estrato sociodemografico puede ser una variable que determina algunas caracteristicas de los
niveles de pobreza dentro de una region.

Las investigaciones apuntan a una relacioén directa entre la pobreza y la fecundidad (a mayores ni-
veles de pobreza mayor tasa de fecundidad) ya que como lo menciona D1 Cesare (2007) en los estratos
socioecondmicos mds altos las mujeres presentan un calendario sexual y reproductivo mas envejecido y
tienen una mayor incidencia en el uso de métodos anticonceptivos asi como al tener relaciones sexuales
con mayor cuidado con el fin de protegerse de una infeccién de transmision sexual o de un embara-
zo no planeado. En la Figura 4.7 se muestra el porcentaje de mujeres segin nimero de hijos y estrato
sociodemografico al que pertenecen en el afio 2014.

Figura 4.7: Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de HNV y estrato sociodemografico, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.

?Medicién de la Pobreza. Glosario. Disponible en: https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Glosario.aspx
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En la figura anterior se puede observar que la brecha que existe entre las mujeres segtin estrato socio-
demogréfico y que no tienen hijos es de aproximadamente diez puntos porcentuales. Si bien la diferencia
que existe entre ambos grupos en cuanto al nimero de hijos es minima, se puede apreciar un aumento
en el porcentaje de mujeres con cuatro o mds hijos que pertenecen al estrato sociodemografico bajo y
muy bajo, lo cual concuerda con nuestra hipétesis sobre los niveles de pobreza y el promedio de hijos
por mujer.

4.2. Seleccion del modelo
Dada la viabilidad de las variables a introducir en el Modelo de Regresion, podemos definir estas como:

e Edad al momento de la encuesta: 15, 16, 17, ---, 47, 48 y 49 aios.

e Nivel de escolaridad: 0-Media superior o superior, 1-Secundaria, 2-Preescolar y primaria, 3-Sin
instruccion.

e Situacién conyugal: O-Soltera, 1-Unida y alguna vez unida.

e Condicidn de actividad: 0-Econdmicamente activa, 1-No econdmicamente activa.

e Condicion de habla de lengua indigena: 0-No habla lengua indigena, 1-Habla lengua indigena.
e Lugar de residencia habitual: 0-Urbano, 1-Complemento urbano, 2-Rural.

e Estrato sociodemografico: 0-Alto y medio alto, 1-Bajo y medio bajo.

De este modo, como un primer paso en este andlisis se define un Modelo de Regresion Poisson:

3 2
In(w;) = Bo+ Bi1Edad; + Z Bj+1Esci j+ BsSitCony; + BeCondAct; + B7Cond HLI; + Z Bj+7TLoc; j+ BioEstSoc;
j=1 j=1
Suponiendo que la componente sistemdtica del modelo de regresion es correcta con base en el anélisis
descriptivo realizado, fue necesario evaluar si existe algun problema con la dispersién de los datos. Como
un primer paso se analiza la media y la varianza del total de hijos nacidos vivos entre las mujeres de 15 a
49 afos de edad. De acuerdo con los datos de la ENADID 2014, el promedio de hijos nacidos vivos en las
mujeres en edad fértil es de 1.63 y su varianza es de 2.57. El cociente de la varianza entre la media es de
1.58, lo que podria sugerir que los datos no presentan sobredispersion, no obstante es necesario validar
este resultado con pruebas mds robustas.

Como se mencioné en el capitulo 3, un modelo que permite identificar los problemas de sobredis-
persion es el modelo de regresién con distribucion Binomial Negativa. En el Cuadro 4.2 se muestran
los resultados para ambos modelos (Poisson y Binomial Negativa) con el fin de determinar si existen
problemas de dispersion en los datos.
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Cuadro 4.2: Modelos de regresion Poisson y Binomial Negativa, 2014.

Variable Distribucién Poisson Distribucién Binomial Negativa
Estimate Std. Error z value P-Value Estimate Std. Error z value P-Value
Intercepto -2.62 0.02 -162.82 0.00 HokE -2.62 0.02 -162.82 0.00 wok
Edad 0.04 0.00 117.18 0.00 HokE 0.04 0.00 117.17 0.00 Hokk

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.28 0.01 42.39 0.00 0.28 0.01 42.39 0.00  Hkx
Preescolar o primaria 0.41 0.01 54.84 0.00 0.41 0.01 54.84 0.00 ¥
Sin instruccién 0.49 0.01 32.97 0.00 0.49 0.01 32.97 0.00

Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.78 0.01 136.74 0.00  F*k* 1.78 0.01 136.74 0.00  H#**
Condicién de actividad

Econdémicamente activa (referencia)

No econdmicamente activa 0.03 0.01 4.86 0.00 HAE 0.03 0.01 4.86 0.00 wAE
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.74 0.00 0.08 0.01 7.74 0.00
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.84 0.00  F*k* 0.03 0.01 4.84 0.00  #k*

Rural 0.10 0.01 14.18 0.00  k** 0.10 0.01 14.18 0.00  k*
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 0.01 9.18 0.00 koK 0.07 0.01 9.18 0.00 Hokesk
Null deviance 159,463 con 89,903 grados de libertad 159,446 con 89,903 grados de libertad
Residual deviance 65,803 con 89,893 grados de libertad 65,795 con 89,893 grados de libertad
R? Nagelkerke 0.6656 0.6203
AIC 228,946 228,951
7] - 13,741

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.

Como se puede apreciar, en ambos modelos se obtuvieron coeficientes de regresion similares, es
decir, ambos modelos explican de manera similar la tasa de fecundidad. Ademds, en ambos modelos
las variables predictoras son altamente significativas, es decir, con p-values menores al 1%. Un punto
importante por analizar es el valor de 6 en el modelo con distribucién binomial negativa. En este modelo
el valor de 0 es de 13,7413, es decir o = é = 0,0001 , por lo que planteamos la siguiente prueba de
hipotesis: Hy : o = 0 vs Hy : o > 0. De esta forma, el estadistico de prueba arrojo un valor de -3.2074
con un p-value de 0.5, es decir, no se rechaza Hy, por lo que se concluy6 que los datos no presentaron
problemas de sobredispersion. Por lo tanto, se pudo asumir que los datos cumplieron con el supuesto de
E[Y] = VarlY].

Despues fue necesario analizar si los datos tuvieron problemas de exceso de ceros. Un modelo que
permite analizar el problema de exceso de ceros es el Zero Inflated Poisson. En este modelo se considero
que la edad, la escolaridad y la situaciéon conyugal son las tres variables que determinan la probabilidad
de que una mujer no tenga hijos nacidos vivos (ya que son las tres variables que mayor peso tienen en
cuanto a la clasificaciéon de mujeres sin hijos, esto de acuerdo al andlisis descriptivo realizado). En el
Cuadro 4.3 se muestran los resultados de ambos modelos (Poisson y Zero Inflated Poisson).

3El valor de 6 fue estimado con la funcién glm.nb() de la libreria MASS en R
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Cuadro 4.3: Modelos de regresion Poisson y Zero Inflated Poisson, 2014.

Variable Modelo Poisson Modelo Zero Inflated Poisson
Estimate Std. Error z value P-Value Estimate Std. Error z value P-Value
Count model
Intercepto -2.62 0.02 -162.82 0.00  HE* -1.66 0.03 -51.88 0.00  cwk
Edad 0.04 0.00 117.18 0.00  kx* 0.03 0.00 101.58 0.00

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.28 0.01 42.39 0.00  *** 0.26 0.01 38.56 0.00  ***
Preescolar o primaria 0.41 0.01 54.84 0.00  F*x* 0.39 0.01 52.15 0.00  Fx
Sin instruccién 0.49 0.01 32.97 0.00  F* 0.49 0.02 32.45 0.00  F**

Situacion conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.78 0.01 136.74 0.00  F** 1.00 0.03 35.08 0.00  ***
Condicion de actividad

Econémicamente activa (referencia)

No econdémicamente activa 0.03 0.01 4.86 0.00 HAE 0.05 0.01 9.88 0.00 ok
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.74 0.00  *** 0.08 0.01 7.83 0.00  ***
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.84 0.00  *** 0.03 0.01 4.65 0.00  ***

Rural 0.10 0.01 14.18 0.00  F** 0.10 0.01 13.64 0.00  ***
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 0.01 9.18 0.00  *** 0.06 0.01 8.54 0.00 =
Zero-inflation model
Intercepto - - - - 6.72 0.38 17.64 0.00  ***
Edad - - - - -0.24 0.02 -1320 0.00  F**

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria - - - - -1.04 0.09 -11.82 0.00  ***
Preescolar o primaria - - - - -0.84 0.15 -5.79 0.00 HkE
Sin instruccién - - - - 1.01 0.35 2.92 0.00  **

Situacién conyugal
Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida - - - - -18.92 270.43 -0.07 0.94
Null deviance 159,463 con 89,903 grados de libertad n.d.
Residual deviance 65,803 con 89,893 grados de libertad n.d.
R? Nagelkerke 0.6656 0.6180
AIC 228,946 223,847

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Al observar los resultados de ambos modelos se pudo apreciar diferencias significativas en los co-
eficientes de regresion, por lo que, bajo una primera inspeccién, ambos modelos explicaron la tasa de
fecundidad de diferente forma. Es importante mencionar que las variables en los modelos de conteo (tan-
to Poisson como Zero Inflated Poisson) son altamente significativos. Sin embargo, para el modelo que
explica los ceros en el Zero Inflated Poisson la situacion conyugal de las mujeres no fue una variable
relevante para determinar la probabilidad de que una mujer no tenga ningin hijo nacido vivo, aunque al
considerar el esquema de disefio de la muestra si lo es*.

4 Apéndice A
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Para determinar si el modelo Zero Inflated Poisson tiene un mejor ajuste que el modelo Poisson se
hizo uso de la prueba de Vuong. De esta forma el estadistico de prueba fue de -33.8402 con un p-value
de 0.0000, por lo que la prueba favorecié al modelo Poisson; también la R? de Nagelkerke indicé que el
modelo Poisson tiene un mejor ajuste que el modelo Zero Inflated Poisson. En la Figura 4.8 se muestra
el ajuste de ambos modelos.

Figura 4.8: Ajuste de los modelos Poisson y Zero Inflated Poisson, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

En la Figura 4.8 se observa una subestimacion en el porcentaje de mujeres en edad fértil sin hijos
en ambos modelos, aunque en el modelo Zero Inflated Poisson fue mayor la diferencia entre el valor
observado y el valor estimado. Por otro lado, en cuanto a las mujeres con dos hijos se pudo observar
una sobrestimacién importante en el modelo ZIP a tal punto que incluso la estimacién fue mayor que el
porcentaje de mujeres sin hijos, el cual fue totalmente lo contrario a lo que muestan los datos, y aunque
el Criterio de Informacién de Akaike (AIC) muestra que el modelo ZIP es mejor que el modelo Poisson
(223,847 vs 228,946). Por lo tanto, de acuerdo al estadistico de Vuong, la R? de Nagelkerke y al analisis
gréfico de las estimaciones de ambos modelos, se decidi6 trabajar con el modelo de regresion Poisson.

Ahora bien, sabemos que la ENADID 2014 tiene un esquema de muestreo de disefio complejo, por lo
que las observaciones no son independientes por completo, esto debido a que la seleccion de estas estdn
sujetas a una agrupacion por estratos y conglomerados, por lo tanto las observaciones que pertenecen a
un mismo estrato y/o conglomerado pueden compartir las mismas caracteristicas; ademads, las personas
que fueron seleccionadas para la muestra no tienen las mismas probabilidades de seleccion, por lo que es
necesario analizar la estimacién del modelo de regresién Poisson bajo este esquema de muestreo ya que
podria cambiar el peso de los coeficientes de regresion e incluso la significancia de estos. En el Cuadro
4.4 se muestran los resultados de dos modelos de regresion, el primero no considera el efecto del disefio
de la muestra y el segundo asume que la muestra fue construida a partir de un disefio complejo.
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Cuadro 4.4: Efecto del disefio de la muestra en el Modelo de Regresion Poisson, 2014.

Variable Sin efecto del disefno de la muestra Con efecto del disefio de la muestra

Estimate Std. Error z value P-Value Estimate Std. Error t value P-Value
Intercepto -2.62 0.02 -162.82 0.00 HkE -2.63 0.02 -119.46 0.00 wok
Edad 0.04 0.00 117.18 0.00 HokK 0.04 0.00 102.37 0.00 Hokk

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.28 0.01 42.39 0.00 0.28 0.01 39.83 0.00
Preescolar o primaria 0.41 0.01 54.84 0.00 0.42 0.01 50.97 0.00 ¥
Sin instruccién 0.49 0.01 32.97 0.00 0.51 0.02 26.53 0.00

Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.78 0.01 136.74 0.00  k** 1.78 0.02 77.54 0.00  H#**
Condicién de actividad

Econdémicamente activa (referencia)

No Econémicamente activa 0.03 0.01 4.86 0.00 HAE 0.03 0.01 5.31 0.00 wkE
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.74 0.00 0.09 0.01 6.15 0.00
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.84 0.00  k*k* 0.04 0.01 5.40 0.00  #k*

Rural 0.10 0.01 14.18 0.00  k*k* 0.11 0.01 12.47 0.00  k*
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 0.01 9.18 0.00 ok k 0.08 0.01 9.99 0.00 ok E
Null deviance 159,463 con 89,903 grados de libertad 159,630 con 89,903 grados de libertad
Residual deviance 65,803 con 89,893 grados de libertad 65,893 con 89,893 grados de libertad
R? Nagelkerke 0.6656 0.6664
AIC 228,946 226,534

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Como puede observarse, la orientacion de los coeficientes de regresion fue la misma, sin embargo,
se llegan a observar algunas diferencias en la estimacion de los coeficientes entre ambos enfoques. Un
resultado importante es que el nivel de significancia de las variables regresoras en ambos enfoques fue
muy alta, por lo que se considera que ambos modelos quedaron bien especificados.

Si se observan los valores de la devianza, este valor resulté ser menor en el modelo que no considera
el efecto del disefio de la muestra (65,803 vs 65,893), aunque la diferencia entre ambos modelos es
minima por lo que se pudo concluir bajo este criterio que ambos modelos se ajustan de manera similar.
Segtn el Criterio de Informacién de Akaike (AIC) éste result ser menor el modelo bajo el efecto del
diseno de la muestra (226,534 vs 228,946), por lo tanto al considerar el efecto del diseiio de la muestra
se obtuvo una mayor capacidad predictiva. Finalmente la R? de Nagelkerke fue ligeramente mayor en el
segundo modelo, por lo que se concluy6 que al considerar el disefio de la muestra se obtiene una mejor
precision en la estimacion.

Otra forma de evaluar la calidad del modelo es a través del andlisis de los residuos. Estos se definen
como la diferencia entre los valores observados y los valores estimados por el modelo: r; = y; —y;. En
general la distribucion de los residuos estéd sesgada y en la mayoria de los casos no tienen una distribucion
normal. Es asi como se propone utilizar el residuo de Anscombe, el cual sustituye el valor de y por la

>La devianza es considerada como una medida de carencia de ajuste del modelo. Entre més bajo sea el valor de la devianza
mejor serd el ajuste del modelo.
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y 1
funcién A(y) = / V73 (t)dt, donde V(¢) es la funcion varianza. Esta funcion busca aproximarse a una

—o0

distribucion normal. En la Figura 4.9 se muestra un andlisis grafico de los residuos de Anscombe para el
modelo de regresion Poisson (grafica de dispersion de los residuos, histograma, qq-plot y la funcién de
distribucién empirica).

Figura 4.9: Distribucién de los residuos de Anscombe del Modelo de Regresion Poisson bajo el esquema
de muestreo, 2014.
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Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Como primer punto se analizaron las estadisticas descriptivas de los residuos del modelo. El valor
minimo es de -3.6506 y el maximo es de 6.4590. El primer cuantil se alcanza en -0.6609, la mediana es
de -0.3239 y el tercer cuantil es de 0.3657. Estos resultados mostraron que existe un problema de simetria
con los datos, es decir, existe un mayor peso en los residuos positivos.

En la gréfica de dispersion de los residuos se muestra que hay una mayor concentracién de estos
entre los valores -2 y 2, acumulando el 96.66 % de las observaciones, asimismo se puede observar que los
residuos cumplen el supuesto de aleatoriedad y varianza constante bajo un anélisis grafico, sin embargo,
este resultado debe ser reforzado bajo pruebas estadisticas mas rigurosas. Otra grafica a analizar es el
histograma. El histograma de los residuos parece converger asintéticamente a una distribucion normal, y
aunque se muestra un sesgo importante del lado derecho, se puede asumir que los residuos en este modelo
ademds de cumplir el supuesto de aleatoriedad y varianza constante, también cumplen aproximadamente
el supuesto de normalidad.

La qqg-plot (Gréfica Cuantil-Cuantil) muestra que la distribucién de los residuos tiene una cola derecha
muy pesada, aunque en general la qg-plot parece ajustarse de forma significativa a la qqg-line (Linea
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Cuantil-Cuantil), lo que podria sugerir que los datos siguen una distribucion normal. Finalmente la grafica
de la funcién de distribucién empirica muestra nuevamente el peso de la cola derecha, asimismo se
muestra que el 50% de la densidad se acumula aproximadamente en el valor cero (recordando que la
mediana es de -0.6609), por lo que se concluyé que los residuos Anscombe del modelo de regresion
Poisson que considera el efecto del disefio de la muestra cumplen aproximadamente con el supuesto de
normalidad.

Asi, para cumplir con los objetivos de este trabajo de investigacion se utilizaron las estimaciones del
Modelo de Regresion Poisson bajo un esquema de muestreo con disefio complejo.

4.3. Resultados

Comiunmente la interpretacion de resultados se realiza con base en la razon de tasas (rate ratio). Si consi-
deramos una variable x; = 1 cuando hay presencia de un atributo j y x; = 0 cuando hay ausencia de este,
entonces la razon de tasas para comparar la presencia del atributo en comparacion la ausencia del mismo
es:

m_Ebi=1_ 4
Ho  Elyilxj=0]

Para la interpretacion de resultados en este trabajo de investigacion se utilizaron las estimaciones del
Modelo de Regresion Poisson bajo un esquema de muestreo con disefio complejo ya que, de acuerdo al
andlisis realizado, cumple con los supuestos establecidos por el modelo. Asi, en el Cuadro 4.5 se muestran
los resultados que explican el comportamiento de la tasa de fecundidad.

RR =

De esta forma en cuanto a la edad, la tasa de fecundidad incrementa 1.0375 unidades por cada unidad
que incrementa la edad de las mujeres (con un intervalo de confianza entre 1.037 y 1.038). De esta forma
quedo6 demostrado que a mayor edad en las mujeres mayor es el numero de hijos nacidos vivos que tienen,
el cual coincide con el trabajo de Welti (2000 y 2010).

También se observa que la tasa de fecundidad tiende a incrementar conforme reduce el nivel de
escolaridad de las mujeres. De este modo, la tasa de fecundidad entre las mujeres que tienen secundaria
representa 1.33 veces la tasa de fecundidad en las mujeres con un nivel de escolaridad de media superior
o superior; la tasa de fecundidad en las mujeres que tienen sélo el preescolar o la primaria corresponde a
1.52 veces la tasa de fecundidad entre las mujeres con un nivel de estudio equivalente a media superior o
superior; y finalmente la tasa de fecundidad en las mujeres que no cuentan con ningin nivel de instruccién
representan 1.66 veces la tasa de fecundidad en las mujeres con preparatoria, bachillerato o un nivel de
estudios superior.

Este resultado validé la hipétesis de que a mayor nivel de educacion en las mujeres es menor la pro-
babilidad de tener algin hijo, por lo que asistir a una institucién educativa es fundamental para disminuir
la tasa de fecundidad (Stupp y Céceres, 2001).
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En cuanto a la situacion conyugal se observo que la tasa de fecundidad en mujeres unidas y alguna
vez unidas es 5.95 veces la tasa de fecundidad en las mujeres solteras, con un intervalo de (5.73, 6.18) a
un nivel de confianza del 90 por ciento. Este resultado valida la hipétesis de que la fecundidad incrementa
en las mujeres casadas o unidas y que el promedio de hijos es mas alto en este grupo en comparacién con
las mujeres solteras (Belmonte, 2007; Curtis y Blanc, 1997).

Para la condicion de actividad econdmica, la tasa de fecundidad entre las mujeres que pertenecen a la
poblacion no econdmicamente activa es 1.03 veces la tasa de fecundidad entre las mujeres que pertenecen
a la poblacién econémicamente activa (con un intervalo de confianza entre 1.02 y 1.04). Este resultado
indica que la tasa de fecundidad en mads alta entre las mujeres que se dedican a los quehaceres domésticos,
que son estudiantes, pensionadas o jubiladas, que cuentan con un impedimento fisico para trabajar u otros
motivos, en comparacion con aquellas que trabajan o buscan algtin empleo (ONU, 2001).

Segin la condicién de habla de lengua indigena de las mujeres en edad fértil, la tasa de fecundidad
en las mujeres que hablan alguna lengua indigena o dialecto es 1.09 veces la tasa de fecundidad entre las
mujeres que no hablan lengua indigena (con un intervalo de confianza entre 1.06 y 1.11). Este resultado
muestra la brecha que existe en la calidad y el acceso a los servicios de planificacion familiar, ya que
como mencionan algunos autores (Valdivieso, 2012; Szasz y Lerner, 2010; Meneses et al., 2017), este
grupo se caracteriza por ser un sector de la poblacién vulnerable en el tema de anticoncepcidn, ya que
dentro de estas comunidades el acceso a los anticonceptivos es limitado, y entre las mujeres que usan
algun tipo de método la mayoria hacen uso de ellos por prescripcion médica o preferencia de su pareja,
lo que limita la oportunidad de una planificacion familiar libre e informada.

De acuerdo al lugar de residencia habitual, la tasa de fecundidad en mujeres que viven en localidades
consideradas como complemento urbano es 1.04 veces la tasa de fecundidad en mujeres que viven en
zonas urbanas, mientras que la tasa de fecundidad en areas rurales es 1.12 veces la tasa de fecundidad
en dreas urbanas. Este resultado valida la hipétesis de que el promedio de hijos en localidades rurales es
mas alto que en las localidades urbanas, ya que algunos estudios mencionan que esto se debe a que en las
comunidades rurales se piensa que el embarazo estd ligado a cuestiones culturales e ideoldgicas (Tufion,
2000).

Conforme al nivel sociodemogréfico, la tasa de fecundidad entre las mujeres que viven en estratos
sociodemograficos mas bajos es 1.08 veces la tasa de fecundidad en los estratos sociodemograficos altos.
Este resultado demuestra que a mayor pobreza mayor fecundidad, ya que como menciona Di Cesare
y Rodriguez (2006), la poblacion dentro de los estratos sociodemograficos mas bajos son clasificados
como un grupo vulnerable en materia de salud sexual y reproductiva a consecuencia de un bajo acceso y
disponibilidad de los métodos anticonceptivos, lo que en la mayoria de las veces finaliza en un embarazo
no planeado.

Finalmente se concluye que el 66.64 por ciento de la variacion de los datos fue explicado por el
Modelo de Regresion Poisson, por lo que en términos generales se consideré como un buen modelo.
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Cuadro 4.5: Rate Ratio para explicar los patrones de fecundidad, 2014.

Variable Rate Ratio (RR) IC (90 %) P-Value
Intercepto 0.0723 (0.070,0.075) 0.0000  ***
Edad 1.0375 (1.037,1.038) 0.0000 ***

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 1.3286 (1.313, 1.344) 0.0000  ***
Preescolar o primaria 1.5241 (1.504, 1.545) 0.0000  ***
Sin instruccién 1.6598 (1.609, 1.713)  0.0000  **=*

Situacidn conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 5.9474 (5.727,6.176) 0.0000  ***
Condicién de actividad

Econdémicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 1.0307 (1.021, 1.04)  0.0000  ***
Condicion de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 1.0890 (1.064, 1.114) 0.0000  **%*
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 1.0430 (1.030, 1.056) 0.0000  **=*

Rural 1.1218 (1.105, 1.139)  0.0000  **%*
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 1.0822 (1.068, 1.096) 0.0000  ***
Null deviance 159,630 con 89,903 grados de libertad
Residual deviance 65,893 con 89,893 grados de libertad
R? Nagelkerke 0.6664
AIC 226,534

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demogréfica, 2014.



Capitulo 5

Conclusiones

La presente tesina tuvo como objetivo principal determinar las causas sociales, demogréficas, economi-
cas, culturales, etc. que influyen sobre el nimero de hijos e hijas que tendrd una mujer durante su vida
reproductiva, con la finalidad de identificar a los grupos con mayor exposicion a los cambios en los
niveles de fecundidad, y para cumplir con dicho objetivo fue necesario analizar los distintos modelos
matematicos que permitieran explicar dichas relaciones causales, asi como examinar la informacion que
se encuentra en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica 2014. Es asi como el presente trabajo
de investigacion lleg6 a los siguientes resultados:

De acuerdo al modelo estadistico, es necesario resaltar la importancia de la validacién de los supues-
tos del modelo seleccionado. Al seleccionar un modelo de regresion Poisson para modelar una variable
de tipo conteo es primordial validar el supuesto de E|y;|x;] = V]y;|xi], ya que al no cumplirse dicho su-
puesto se puede llegar a una interpretacion errénea de los resultados, asi como en el nivel de significancia
de estos. Existen modelos que permiten corregir los problemas de sobredispersion (el modelo con dis-
tribucion binomial negativa) asi como el exceso de ceros en la variable de conteo (Zero Inflated Poisson
y Zero Inflated Negative Binomial). En este trabajo se demostré que se puede asumir el supuesto de
E[Y] = Var[Y], también que no existe un exceso de ceros en el nimero de hijos nacidos vivos, por lo que
el Modelo de Regresion Poisson cumple con las caracteristicas necesarias para alcanzar el objetivo de
esta investigacion.

No obstante, al considerar una encuesta construida a partir de un esquema de muestreo con disefio
complejo como la fuente primaria de informacion para el Modelo de Regresion Poisson, es importante
considerar los elementos principales del esquema de muestreo (la unidad primaria de muestreo, el estrato
del disefio y los pesos muestrales) ya que se puede obtener otra vision sobre la calidad de la estimacion,
es decir, si el modelo refleja las caracteristicas de la poblacién objetivo o si se trata de estimaciones
sesgadas. Si bien es cierto que algunos coeficientes de regresion son similares al considerar un muestreo
aleatorio simple en comparacién con un muestreo bajo un disefio complejo, en otros se llega a apreciar
cambios sustanciales en la magnitud de los coeficientes, asi como el los niveles de significancia.

En cuanto a los resultados obtenidos, se demostré que cuando incrementa la edad de las mujeres in-
crementa la tasa de fecundidad, validando los resultados obtenidos por Welti (2000, 2012). Es importante
mencionar que en los dltimos afios se ha observado un incremento en la tasa de fecundidad adolescente
por lo que se deben reforzar las politicas publicas dirigidas a este grupo de la poblacion.
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El nivel de escolaridad de las mujeres de 15 a 49 afos de edad result6 ser una de las variables mas
importantes para determinar el nimero de hijos que tienen. Se ha demostrado que entre menor sea el
nivel de escolaridad de las mujeres, mayor serd la tasa de fecundidad. De acuerdo al articulo Tercero de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos: “Toda persona tiene derecho a recibir educa-
cion. El Estado -Federacion, Estados, Ciudad de México y Municipios-, impartird educacion preescolar,
primaria, secundaria y media superior. La educacién preescolar, primaria y secundaria conforman la edu-
cacion bdsica; ésta y la media superior serdn obligatorias”, sin embargo, los resultados muestran que ain
persiste el rezago educativo entre las mujeres en edad fértil y que a su vez se refleja en el nimero de hijos
que tienen, por lo que es necesario que se siga fomentando la educacion a un nivel de media superior y/o
superior.

También se ha demostrado que las mujeres en edad fértil unidas y alguna vez unidas presentan una
tasa de fecundidad mas alta que las mujeres solteras, validando los resultados Belmonte (2007) y de Curtis
y Blanc (1997) al mencionar que el promedio de hijos es mds alto en las mujeres unidas y alguna vez
unidas en comparacion con las mujeres solteras, asi como el uso efectivo de métodos anticonceptivos es
mas alto en las mujeres solteras, ya que estas estdn mds alentadas en prevenir un embarazo no planeado.

Asimismo los resultados del Modelo Poisson mostraron que la tasa de fecundidad es més alta entre
las mujeres que se dedican a los quehaceres domésticos, que son estudiantes, pensionadas o jubiladas,
que cuentan con un impedimento fisico para trabajar u otros motivos, en comparacién con aquellas que
trabajan o estan en busca de un empleo. Cabe mencionar que, de acuerdo con las estimaciones del Modelo
de Regresion Poisson, la condicion de actividad econdmica es altamente significativa, sin embargo, esta
tiende a acercarse a uno, por lo que se podria plantear la hipétesis de que esta variable ya no serd relevante
para determinar en el nimero de hijos, debido a las condiciones econdmicas y sociales del pais, asi como
en el incremento de la participacion de la mujer en el campo laboral.

Otro factor importante dentro de este estudio es la condicion de habla de lengua indigena y el lugar
de residencia habitual de las mujeres. Los resultados muestran que el promedio de hijos en las mujeres
que hablan alguna lengua indigena o que viven en una localidad rural es mds alto, esto debido a que
esta poblacion durante muchos afios ha sido considerada como vulnerable en cuanto al acceso a los
servicios de salud, esto a causa de la falta de personal capacitado para atender a la poblacién hablante
de lengua indigena, asi como la disponibilidad de los establecimientos de salud en las localidades rurales
(Valdivieso, 2012; Szasz y Lerner, 2010; Tufion, 2000).

Finalmente, este trabajo permitié demostrar que las mujeres que pertenecen a un estrato sociode-
mografico bajo presentan una tasa de fecundidad mas alta en comparacién con las mujeres que pertenecen
a un estrato alto, confirmando que los grupos més pobres presentan las tasas de fecundidad mas altas y
que ademas se clasifican como un grupo vulnerable en materia de salud sexual y reproductiva (Di Cesare
y Rodriguez, 2006).

Es de suma importancia mencionar que en esta tesina se analizaron algunos factores que pueden
influir en los niveles de fecundidad en el pais, no obstante, la fecundidad como parte de la dindmica
demogréfica es considerada como un fenémeno multicausal en donde pueden intervenir factores que en
este trabajo no se hayan mencionado, por lo que se sugiere estudiar otras fuentes de informacién, asi
como otras metodologias que puedan brindar los elementos suficientes para explicar dicho fendémeno.
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Apéndice A
Modelos para variables de conteo en R

En este primer apartado se explicard como obtener las estimaciones de los principales modelos para
variables de conteo en R (Poisson, Binomial Negativa y Zero Inflated Poisson):

Modelo de Regresion Poisson
Mod<-glm(y~x1+x2+...+xn, family = poisson, weights = NULL)

Modelo de Regresion Poisson (bajo un esquema de muestreo). En este modelo se necesita la informa-
cién de la unidad primaria de muestreo, el estrato del disefio y los pesos muestrales.

library(survey)

Dis<-svydesign(id="UPM_DIS, strata="EST_DIS, weights="W, data = datos, nest = TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")

Mod<-svyglm(y~x1+x2+...+xn, design=Dis, family = poisson)

Modelo de Regresion Binomial Negativa (cuando se conoce el valor de theta)

library (MASS)
Mod<-glm(y~x1+x2+...+xn, family = negative.binomial(theta = k), weights = NULL)

Modelo de Regresion Binomial Negativa (cuando se desconoce el valor de theta)

library (MASS)
Mod<-glm.nb(y~x1+x2+...+xn, weights = NULL)

Modelo de Regresion Binomial Negativa (bajo un esquema de muestreo). En este modelo se necesita
la informacién de la unidad primaria de muestreo, el estrato del disefio y los pesos muestrales.

library(survey)

library (MASS)

Dis<-svydesign(id="UPM_DIS, strata="EST_DIS, weights="W, data = datos, nest = TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")

Mod<-svyglm(y~x1+x2+...+xn, design=Dis, family = negative.binomial (theta = k))

Modelo Zero Inflated Poisson

library(pscl)
Mod<-zeroinfl(y~“x1+x2+...+xn | zl+z2+...+zm, dist = "poisson", link = "logit")
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Modelo Zero Inflated Poisson (bajo un esquema de muestreo). En este modelo se necesita la informa-
cién de la unidad primaria de muestreo, el estrato del disefio y los pesos muestrales. El método puede
encontrarse en la siguiente pagina: https://rpubs.com/corey_sparks/59698

library(pscl)
Mod<-zeroinfl(y~“x1+x2+...+xn | zl+z2+...+zm, dist = "poisson", link = "logit",
weights=W/mean (W))

#First, I define a function to get the clustered, or robust standard errors.
#This function effectively controls for the within-strata homogeneity when
#calculateing the se’s for the betas.

#I stole this from: http://drewdimmery.com/robust-ses-in-r/

#and http://people.su.se/ ma/clustering.pdf

#I also added a correction to use this with the hurdle and zero-inflated models
#This is how stata gets robust se’s

clx2 <-
function(fm, dfcw, cluster){

# R-codes (www.r-project.org) for computing
clustered-standard errors. Mahmood Arai, Jan 26, 2008.
The arguments of the function are:
fitted model, clusteril
You need to install libraries ‘sandwich’ and ‘lmtest’

H H OH O H

reweighting the var-cov matrix for the within model
require(sandwich) ;require(lmtest)
if (class(fm)=="zeroinfl"|class(fm)=="hurdle") {
M <- length(unique(cluster))
N <- length(cluster)
K <- dim(fm$vcov) [1] #here is the rank from the zero inflated fits
dfc <- (M/(M-1))*((N-1)/(N-K))
uj <- apply(estfun(fm),2, function(x) tapply(x, cluster, sum));
#fix a length problem in dfc
vcovCL <- dfc[1]*sandwich(fm, meat=crossprod(uj)/N)*dfcw
list (summary=coeftest (fm, vcovCL))}
else if(class(fm)!="zeroinfl"){
M <- length(unique(cluster))
N <- length(cluster)
K <- fm$rank
dfc <- (M/M - 1)) = ((N - 1)/(N - K))
uj <- apply(estfun(fm), 2, function(x) tapply(x, cluster, sum));
rcse.cov <- dfc * sandwich(fm, meat = crossprod(uj)/N)
rcse.se <- coeftest(fm, rcse.cov)
return(list( rcse.se))}

c1x2(Mod,1,UPM_DIS)
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A continuacion se muestra la aplicacion de los modelos con los datos de la ENADID 2014 expuestos en
este trabajo de investigacion:

Cuadro A.1: Modelo de Regresion Poisson.

Variable Sin efecto del disefio de la muestra Con efecto del disefio de la muestra
Estimate Std. Error z value P-value Estimate Std. Error tvalue P-value

Intercepto -2.62 0.02 -162.82  0.00  ckEE -2.63 0.02 -119.46  0.00  ##*
Edad 0.04 0.00 117.18 0.00  *** 0.04 0.00 102.37 0.00  ***
Nivel de escolaridad

Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.28 0.01 42.39 0.00  *** 0.28 0.01 39.83 0.00  *#*

Primaria o preescolar 0.41 0.01 54.84 0.00  *** 0.42 0.01 50.97 0.00  ##*

Sin instruccién 0.49 0.01 32.97 0.00  #x* 0.51 0.02 26.53 0.00  ##*
Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.78 0.01 136.74 0.00  #x* 1.78 0.02 77.54 0.00  ##*
Condicién de actividad

Econémicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 0.03 0.01 4.86 0.00 Hkk 0.03 0.01 5.31 0.00 wkE
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.74 0.00  *** 0.09 0.01 6.15 0.00  ##*
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.84 0.00  *** 0.04 0.01 5.40 0.00  ##*

Rural 0.10 0.01 14.18 0.00  #k 0.11 0.01 12.47 0.00  #*
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 0.01 9.18 0.00  #k 0.08 0.01 9.99 0.00  ##*

Null deviance
Residual deviance

R? Nagelkerke

AIC

0.665576
228,946

159,463 con 89,903 grados de libertad
65,803 con 89,893 grados de libertad

159,630 con 89,903 grados de libertad
65,893 con 89,893 grados de libertad

0.666387
226,534

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Figura A.1: Ajuste del Modelo de Regresion Poisson.
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Cuadro A.2: Modelo de Regresion Binomial Negativa.

Variable Sin efecto del disefio de la muestra Con efecto del disefio de la muestra

Estimate Std. Error z value P-value Estimate Std. Error tvalue P-value
Intercepto -2.62 0.02 -162.82  0.00  kE* -2.63 0.02 -119.46  0.00  *#*
Edad 0.04 0.00 117.17 0.00 ek 0.04 0.00 102.37 0.00  H**

Nivel de escolaridad
Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.28 0.01 42.39 0.00  *** 0.28 0.01 39.83 0.00  H**
Primaria o preescolar 0.41 0.01 54.84 0.00 0.42 0.01 50.97 0.00 ok
Sin instruccion 0.49 0.01 32.97 0.00  wwE 0.51 0.02 26.53 0.00  HH*

Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.78 0.01 136.74 0.00  w** 1.78 0.02 77.54 0.00  F#k
Condicién de actividad

Econémicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 0.03 0.01 4.86 0.00  #** 0.03 0.01 5.31 0.00  *#*
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.74 0.00  *** 0.09 0.01 6.14 0.00  Fw*
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.84 0.00  *** 0.04 0.01 5.40 0.00  #w*
Rural 0.10 0.01 14.18 0.00 0.11 0.01 12.47 0.00  Hk
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.07 0.01 9.18 0.00  #xk 0.08 0.01 9.99 0.00  ##*
Null deviance 159,446 con 89,903 grados de libertad 159,613 con 89,903 grados de libertad
Residual deviance 65,795 con 89,893 grados de libertad 65,885 con 89,893 grados de libertad
R? Nagelkerke 0.620347 0.619673
AIC 228,951 226,537
Theta 13,741 13,741

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Figura A.2: Ajuste del Modelo de Regresion Binomial Negativa.
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Cuadro A.3: Modelo Zero Inflated Poisson.
Variable Sin efecto del disefio de la muestra Con efecto del disefio de la muestra
Estimate Std. Error z value P-value Estimate Std. Error tvalue P-value

Count model

Intercepto -1.66 0.03 -51.88 0.00  H#** -1.69 0.06 -28.61 0.00  H#**
Edad 0.03 0.00 101.58  0.00  *** 0.03 0.00 88.35 0.00  H**
Nivel de escolaridad

Media superior y superior (referencia)

Secundaria 0.26 0.01 38.56 0.00  k** 0.26 0.01 37.02 0.00  k**

Primaria o preescolar 0.39 0.01 52.15 0.00  H** 0.40 0.01 49.32 0.00  H#**

Sin instruccién 0.49 0.02 32.45 0.00  H** 0.50 0.02 26.14 0.00  H**
Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida 1.00 0.03 35.08 0.00  HF** 1.03 0.06 18.60 0.00  k**
Condicién de actividad

Econdmicamente activa (referencia)

No econémicamente activa 0.05 0.01 9.88 0.00  H*x* 0.06 0.01 10.24 0.00  H*x*
Condicién de habla de lengua indigena

No habla lengua indigena (referencia)

Habla lengua indigena 0.08 0.01 7.83 0.00  H#** 0.09 0.01 6.17 0.00  F**
Lugar de residencia habitual

Urbano (referencia)

Complemento urbano 0.03 0.01 4.65 0.00  H** 0.04 0.01 4.90 0.00  ck**
Rural 0.10 0.01 13.64 0.00  H#** 0.11 0.01 11.24 0.00  k**
Estrato sociodemografico

Alto y medio alto (referencia)

Bajo y medio bajo 0.06 0.01 8.54 0.00 0.07 0.01 9.31 0.00  #**
Zero-inflation model
Intercepto 6.72 0.38 17.64 0.00  H** 6.88 0.78 8.86 0.00  k*x
Edad -0.24 0.02 -13.20 0.00  F¥* -0.24 0.04 -6.50 0.00  k**
Nivel de escolaridad

Media superior y superior (referencia)

Secundaria -1.04 0.09 -11.82 0.00  ckkx -1.07 0.13 -7.91 0.00  ckx

Primaria o preescolar -0.84 0.15 -5.79 0.00  H*x* -0.82 0.20 -4.04 0.00  H**

Sin instruccion 1.01 0.35 2.92 0.00  ** 0.47 0.71 0.66 0.51
Situacién conyugal

Soltera (referencia)

Unida y alguna vez unida -18.92 270.43 -0.07 0.94 -18.60 2.29 -8.14 0.00  ckkx
R? Nagelkerke 0.61803 0.618885
AIC 223,847 221,464

Fuente: Estimaciones con base en la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica, 2014.

Figura A.3: Ajuste del Modelo Zero Inflated Poisson
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Apéndice B
Modelacion en R

En este segundo apéndice se explicardn cada uno de los pasos para la obtencion de los resultados de este
trabajo de investigacion. La aplicacion del modelo de regresién Poisson asi como el andlisis de la base
de datos de la Encuesta Nacional de la Dindmica Demografica (ENADID) 2014 se realizé en R. Toda la
informacion de la ENADID se encuentra en la siguiente pagina de internet:

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/enadid/2014/

En esta pagina se puede encontrar los documentos técnicos de la encuesta (sintesis metodoldgica,
disefio muestral, informe operativo, marco de referencia y los manuales para la entrevistadora), asimismo
se incluyen los cuestionarios utilizados para recabar la informacién del hogar asi como el de la mujer
seleccionada para la encuesta. En el apartado de Microdatos se puede acceder a las bases de datos y al
descriptor de archivos de la ENADID 2014.

/ 8t Encuesta Nacional dela = X\ e -

< C' | ® www.beta.inegi.org.mx/prayectos/enchogares/especiales/enadid/2014, aQ ¥

m Rl Scrvicios Transparencia Investigatidn Bucar _‘

Temas relacionados -

Encuesta Nacional de la Dindmica

Chat @

SugnrandusQ

Demogréfica (ENADID) ~
Documentacién Tabulados Microdatos Datos abiertos Publicaciones Hemamientas
2014 —_—
2009 - . . . . . .
En cumplimiento con lo dispuesto en el marco regulatorio, el INEGI proporciona varias formas de acceso a los microdatos, asi
2006 como el archive descriptor que provee la informacién necesaria para el manejo de las bases de datos. Con la finalidad de facilitar
la definicién de su requerimiento, se recomienda consultar la Documentacion de este proyecto estadistice y las otras formas de
1897 difusion de resultados en Tabulados y Publicaciones
1992 Los microdatos, que aqui se presentan, estan ajustados a las proyecciones demogréficas que el CONAPQ actualizd el 16 de abril
Encuesta Nacional de Acceso a la de 2013, con base en los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010
o Informacidn Publica y Proteccion de ) . . . L . i
Datos Personales (ENAID) 2016 El 14 de febrero de 2017, se reemplazé el archivo thogar DBF debide a que se realizé una precisidn en la variable que clasifica
o los hogares segin su clase y tipo de hogar.
Encuesta Nacional sobre Uso del
@ Tiempo (ENUT) v
Descarga
o Encuesta sobre la Percepcidn Pablica
de la Ciencia y la Tecnologia R Q
(ENPECYT) v pustar e e Resultados encontrados: @)
Encuesta Nacional de Inclusian Descargar todos los archivos
Financiera (ENIF) hd
= Titulo Periodo Formatos
Encuesta Nacional sobre
Discriminacién (ENADIS) 2017 = Archivos para descarga
Encuesta sobre la Penetracidn de Base ds datos 2014
Television Abierta en los Hogares 21.1 MB
(ENPETAH) 2012 Descriptor de archivos (FD) 2014

Encuesta Laboral y de 380 KB

Corresponsabilidad Social (ELCOS)
2012
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A continuacion se presenta el codigo en R que fue utilizado para generar los resultados del presente
trabajo de investigacion. Estd escrito para que cualquier usuario pueda ejecutarlo sin la necesidad de
cambiar alguna instruccién, ademds se incluyen comentarios a lo largo del c6digo para facilitar su lectura
e interpretacion.

library(foreign)

Hi### Extraccién de informacién de la ENADID 2014 ####

##Caracteristicas de la mujer

Base<-read.dbf ("C:/TMMujerl.dbf")

##Tamafio de muestra

Base$MUESTRA<-1

##Seleccidén de casos
Base<-Base[,c("UPM_DIS","EST_DIS","P5_2","P5_8","DOMINIO","P3_12","NIV","ESTRATO",
"COND_ACT","P10_1_AG","MUESTRA" ,"FAC_PER")]

##Etiquetas de variables

colnames (Base) [colnames(Base)=="P5_2"]<-"EDAD"
colnames (Base) [colnames (Base)=="P5_8"]<-"HIJ_NAC_VIV"
colnames (Base) [colnames(Base)=="P3_12"]<-"CHLI"
colnames (Base) [colnames (Base)=="P10_1_AG"]<-"SIT_CONY"

write.csv(Base,"C:/Base_ENADID_2014.csv", row.names = FALSE)
rm(list = 1s())
gcO)

Hi## Anadlisis de la informacidn Hi##
Base<-read.csv("C:/Base_ENADID_2014.csv", header = TRUE)
Base<-Base[Base$NIV!=99,]

##las variables con datos faltantes son "total de hijos nacidos vivos"

##los vacios en el nimero de hijos nacidos vivos corresponden a mujeres que indicaron
##nunca haber estado embarazadas (P5_6), por lo que el valor es cero
Base$HIJ_NAC_VIV[is.na(Base$HIJ_NAC_VIV)]<-0

##Seleccidén de mujeres de 15 a 49 afios
Base<-Base [Base$EDAD<=49, ]

##Recodificacién de variables para el andlisis

##Total de HNV (sélo para el andlisis descriptivo)

##(0, 1, 2, 3, 4 o mas)

Base$HNV_AG<-Base$HIJ_NAC_VIV
Base$HNV_AG[Base$HIJ_NAC_VIV>=4]<-4

##Grupos de edad (s6lo para el andlisis descriptivo)
##(1-De 15 a 19, 2-De 20 a 30, 3-De 30 a 39, 4-De 40 a 49)
Base$EDADG<-4

Base$EDADG [Base$EDAD<=39]<-3
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Base$EDADG [Base$EDAD<=29] <-2

Base$EDADG [Base$EDAD<=19]<-1

##Escolaridad (0-Media superior o mds, 1-Secundaria, 2-Preescolar o primaria,
##3-Sin estudios)

Base$ESC<-0

Base$ESC[Base$NIV==3]<-1

Base$ESC[Base$NIV==1 | Base$NIV==2]<-2
Base$ESC[Base$NIV==0]<-3

Base$NIV<-NULL

##Situacién conyugal (0-Solteras, 1-Unidas y exunidas)
Base$SIT_CONY_1<-1
Base$SIT_CONY_1[Base$SIT_CONY==3]<-0
Base$SIT_CONY<-Base$SIT_CONY_1

Base$SIT_CONY_1<-NULL

##Condicién de actividad (0-PEA, 1-PNEA)
Base$COND_ACT<-Base$COND_ACT-1

##Condicién de habla de lengua indigena (0-No, 1-Si)
Base$CHLI_1<-0

Base$CHLI_1[Base$CHLI==1]<-1

Base$CHLI<-Base$CHLI_1

Base$CHLI_1<-NULL

##Lugar de residencia (0-Urbano alto, 1-Complemento urbano, 2-Rural)
Base$DOMINIO<-as.character (Base$DOMINIO)
Base$DOMINIO_1<-0
Base$DOMINIO_1[Base$DOMINIO=="C"]<-1
Base$DOMINIO_1[Base$DOMINIO=="R"]<-2
Base$DOMINIO<-Base$DOMINIO_1

Base$DOMINIO_1<-NULL

##Tipo de estrato socioeconémico (0-Alto y medio alto, 1-Bajo y medio bajo)
Base$ESTRATO_1<-0

Base$ESTRATO_1[Base$ESTRATO==1 | Base$ESTRATO==2]<-1
Base$ESTRATO<-Base$ESTRATO_1

Base$ESTRATO_1<-NULL

##variables categéricas
Base$HNV_AG<-as.factor (Base$HNV_AG)
Base$EDADG<-as.factor (Base$EDADG)
Base$ESC<-as.factor (Base$ESC)
Base$SIT_CONY<-as.factor(Base$SIT_CONY)
Base$COND_ACT<-as.factor (Base$COND_ACT)
Base$CHLI<-as.factor(Base$CHLI)
Base$DOMINIO<-as.factor (Base$DOMINIO)
Base$ESTRATO<-as.factor (Base$ESTRATO)

##53e define el esquema de disefio de la muestra de la ENADID 2014
library(survey)

Disefio<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base, nest=TRUE)

options(survey.lonely.psu="adjust")
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HHh-————— e Estadisticas descriptivas
##----Nimero total de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos
Bi<-svyby ("MUESTRA, by="HIJ_NAC_VIV, design = Disefio, svytotal)
##Coeficiente de variacioén

B1$CV<-cv(B1)*100

##Intervalos de confianza (90%)

B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]

colnames (B1) [colnames (B1)=="MUESTRA"]<-"FAC_PER"

colnames (B1) [colnames(B1)=="se"]<-"SD"

##Tamafio de muestra

B2<-aggregate (MUESTRA"HIJ_NAC_VIV, data = Base, FUN = sum)
Bi<-merge(B2,B1, by=c("HIJ_NAC_VIV"), all.x = TRUE)

B1

##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y edad
##al momento de la encuesta
x<-sort(unique (Base$HNV_AG))
Base_final<-NULL
for(i in 2:5){
Base_1<-Base
##Seleccidén del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="EDADG, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1l, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1l, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)

##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y escolaridad
Base_final<-NULL
for(i in 1:5){

print(x[il)

Base_1<-Base

##3eleccidén del total de HNV

Base_1$HNV<-0

Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1

##Disefio

Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
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options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="ESC, design = Dis, svyratio)

B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)
3
##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y situacidén conyugal

Base_final<-NULL
for(i in 1:5){
print(x[i])
Base_1<-Base
##Seleccidén del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]1<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="SIT_CONY, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)

}
##-——-Porcentaje de mujeres en edad fértil segin ntumero de hijos y condicién de
##actividad

Base_final<-NULL
for(i in 1:5){
print(x[i])
Base_1<-Base
##Seleccidén del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="COND_ACT, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]
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##Total de HNV

B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)

##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y lengua indigena
Base_final<-NULL
for(i in 1:5){
print(x[i])
Base_1<-Base
##Seleccidén del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="CHLI, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1l, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)

##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y lugar de residencia
Base_final<-NULL
for(i in 1:5){
print(x[i])
Base_1<-Base
##Seleccidén del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="DOMINIO, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1l, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)
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##----Porcentaje de mujeres en edad fértil segin nimero de hijos y estrato
##sociodemografico
Base_final<-NULL
for(i in 1:5){
print (x[i])
Base_1<-Base
##Seleccién del total de HNV
Base_1$HNV<-0
Base_1$HNV [Base$HNV_AG==x[i]]<-1
##Disefio
Dis<-svydesign(id="UPM_DIS,strata="EST_DIS, weights="FAC_PER, data=Base_1, nest=TRUE)
options(survey.lonely.psu="adjust")
##Estadisticas
B1<-svyby ("HNV, denominator="MUESTRA, by="ESTRATO, design = Dis, svyratio)
B1$INT_INF<-confint(B1, level = 0.9)[,1]
B1$INT_SUP<-confint(B1, level = 0.9)[,2]
##Total de HNV
B1$HNV<-x[i]
Base_final<-rbind(Base_final,B1)
rm(Base_1,Dis,B1)
3

rm(Base_final,i,x)

#-—-———— - Seleccidén del modelo
##Inferencia sobre el nimero de hijos nacidos vivos

##Media

Datos<-as.data.frame(svymean("HIJ_NAC_VIV, design=Disefio))
Datos$LIM_INF<-confint(svymean("HIJ_NAC_VIV, design=Diseflo), level
Datos$LIM_SUP<-confint (svymean("HIJ_NAC_VIV, design=Disefio), level
##Varianza

Datos<-as.data.frame(svyvar ("HIJ_NAC_VIV, design=Disefio))
Datos$LIM_INF<-confint (svyvar ("HIJ_NAC_VIV, design=Disefio), level
Datos$LIM_SUP<-confint (svyvar ("HIJ_NAC_VIV, design=Disefio), level

0.9)[,1]
0.9[,2]

0.9[,1]
0.9)[,2]

library(rcompanion)
library (MASS)
library(pscl)

H#-————- Modelo de regresidén Poisson
Mod1<-glm(HIJ_NAC_VIV~EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+DOMINIO+ESTRATO, data=Base,
family=poisson)

summary (Mod1)

nagelkerke (Mod1)

#H#-————- Modelo de regresién binomial negativa
Mod2<-glm.nb(HIJ_NAC_VIV~EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+DOMINIO+ESTRATO, data=Base)
summary (Mod2)

nagelkerke (Mod2)
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#Prueba de hipétesis sobre (1/Theta)
odTest (Mod2)

##-————— Zero Inflated Poisson

Mod3<-zeroinfl (HIJ_NAC_VIV~ EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+DOMINIO+ESTRATO |
EDAD+ESC+SIT_CONY, data=Base, dist = "poisson", link = "logit")

summary (Mod3)

nagelkerke (Mod3)

AIC(Mod3)

##Prueba de hipdétesis sobre el modelo

vuong (Mod1l, Mod3)

##Andlisis grafico de los modelos

#1) Ajuste del modelo Poisson
Base$ESTIM<-round (fitted (Mod1),0)

Bl<-aggregate (FAC_PER"HIJ_NAC_VIV, data = Base, FUN = sum)
B1$PORC_1<-B1$FAC_PER/sum(B1$FAC_PER)

B1$FAC_PER<-NULL

B2<-aggregate (FAC_PERESTIM, data = Base, FUN = sum)
B2$PORC_2<-B2$FAC_PER/sum(B2$FAC_PER)

B2$FAC_PER<-NULL

colnames(B2) [colnames (B2)=="ESTIM"]<-"HIJ_NAC_VIV"
Bi<-merge (B1,B2, by=c("HIJ_NAC_VIV"), all.x=TRUE)

rm(B2)

Bi[is.na(B1)]1<-0

plot (B1$HIJ_NAC_VIV, B1$PORC_1, col = "blue")
points(B1$HIJ_NAC_VIV, B1$PORC_2, col = "red", pch = "x")

#2) Ajuste del modelo Zero Inflated Poison
Base$ESTIM<-round (fitted (Mod3),0)

Bi<-aggregate (FAC_PER"HIJ_NAC_VIV, data = Base, FUN = sum)
B1$PORC_1<-B1$FAC_PER/sum(B1$FAC_PER)

B1$FAC_PER<-NULL

B2<-aggregate (FAC_PER"ESTIM, data = Base, FUN = sum)
B2$PORC_2<-B2$FAC_PER/sum (B2$FAC_PER)

B2$FAC_PER<-NULL

colnames (B2) [colnames (B2)=="ESTIM"]<-"HIJ_NAC_VIV"
Bi<-merge (B1,B2, by=c("HIJ_NAC_VIV"), all.x=TRUE)

rm(B2)

Bi[is.na(B1)1<-0

plot (B1$HIJ_NAC_VIV, B1$PORC_1, col = "blue")
points(B1$HIJ_NAC_VIV, B1$PORC_2, col = "red", pch = "x")

HH#————— Modelo de regresién Poisson (bajo el esquema de muestreo)
Mod4<-svyglm(HIJ_NAC_VIV~EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+DOMINIO+ESTRATO,
design=Diseflo, family=poisson)

summary (Mod4)

##-devianza
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Mod4$null.deviance

Mod4$df .null

Mod4$deviance

Mod4$df .residual

##-pseudo r2

nagelkerke (glm(HIJ_NAC_VIV~EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+DOMINIO+ESTRATO,
data = Base, family=poisson, weights = FAC_PER/mean(FAC_PER)))

##-AIC

Mod4$aic

##-————- Anilisis de residuos (modelo con disefio complejo)

library(surveillance)
Base$RESIDUOS<-anscombe.residuals(glm(HIJ_NAC_VIV~EDAD+ESC+SIT_CONY+COND_ACT+CHLI+
DOMINIO+ESTRATO, data = Base, family=poisson, weights = FAC_PER/mean(FAC_PER)))
summary (Base$RESIDUOS)

mean (Base$RESIDUOS)

sd (Base$RESIDUOS)

#Grafica de dispersién

plot (Base$RESIDUOS, col = "lightblue", ylab = "Residuos", xlab = "Observaciones",
pch = 20)

lines(seq(l,dim(Base) [1]), rep(-2,dim(Base) [1]), col = "blue", lwd = 3)
lines(seq(1,dim(Base) [1]), rep(2,dim(Base) [1]), col = "blue", lwd = 3)
#Histograma

hist (Base$RESIDUOS, freq= FALSE, col = "lightblue", border = "blue", xlab =

"Residuos", ylab = "Densidad", main = "")

x<-rnorm(dim(Base) [1], mean = mean(Base$RESIDUOS), sd = sd(Base$RESIDUOS))
points(x,dnorm(x, mean = mean(x), sd = sd(x)), col = "blue", pch = 20)

#QQ plot

qqplot (x, Base$RESIDUOS, col = "lightblue", pch = 20, main = "", xlab = "Theoretical

Quantiles", ylab = "Sample Quantiles")

lines(x,x,col = "blue", 1lwd = 3)

##Funcién de distribucién empirica

ECDF<-ecdf (Base$RESIDUOS)

plot (ECDF, col="lightblue", lwd=3, xlab="Residuos", ylab="Densidad", main="")
points(x, pnorm(x, mean = mean(x), sd = sd(x)), col = "blue", pch = 20)
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