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INTRODUCCION

)

i El procedimiento probablemente mds utilizado para proyectar la pobla-
cién de\un pais segln sexo y grupos de edades es el llamado de 'las compo-
nentesﬁ;i El Manual III de las Naciones Unidas L definid esta técnica co-
mo la "proyeccidn por separado del nimero de hombres y mujeres en cada gru
po de edad", aunque podrian considerarse otras caracteristicas de &stas
(por ejemplo, urbanc-rural, raza, etc.). Una expresidn mids especifica pa-
ra denominar lo que realmente se hace, es hablar de "componrentes por cohor
te",\ip que la proyeccidn por separado de cada grupo de edad en cada sexo

se calcula tomando en consideracidn la evolucidn de los tres componentes
/

/

. o o . . 2
del cambio demografico: muertes, nacimientos y migraciones.  —

Supdngase una proyeccidn por grupos quinquenales de edades para un pe
riodo de 5 afios. Se parte de una poblacidn base por sexo y grupos quinque
nales de edades a una fecha determinada (probablemente cercana a un censo),
se calculan los sobrevivientes de cada cohorte 5 afios después (mediante re
laciones de sobrevivencia) y se agregan o quitan los migrantes netos del
periodo. Con ello se ha proyectado la poblacidn ya nacida al momento ini-
cial, pero alin resta el cilculo de los nacimientos del periodo que darin
lugar a la poblacién de O-i4 afios de edad, sobreviviente al final del perio

do proyectado. Lo mismo puede ser considerado para otras opciones de agru
/

pamientos de edades y/o periodos de proyeccidn. 3
El objetivo de este trabajozis presentar los procedimientos usados pa

ra proyectar los nacimientos como parte necesariz del método de las compo-
nentes por cohortes y discutir algunos problemas relacionades con la formu
] u

lacidén de hipdtesis para el future! Aunque se intentard dar un amplio pano

rama de los distintos tdpicos que se traten, se hard fundamental hincapid

1/ Naciones Unidas; Manual III. M&todos para preparar proyecciones de po

blacidn por sexo y edad. ST/SOA/Serie A No. 25, Nueva York 1956, pag.

3.

2/ Naciones Unidas; Prospects of Population: Methodology and Assumptions.
ST/ESA/SER.A/67. Nueva York 1979, pag. 17.
Shryock, H. y Siegel, J.; The Methods and Materials of Demography.
Academic Press, Nueva York 1976, pag. uu3.

3/ Mas detalles sobre la mecfnica del método puede verse en: Naciones U~
nidas; Manual TIII ... op. cit.
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en los procedimientos y criterios utilizados en el Centro Latinoamericano
de Demografia (CELADE), considerando que su experiencia en este campo es
la que més interesa a los paises de la regidn y la que se debe, ademis,

analizar criticamente con la intencidn de obtener mejores proyecciones de
poblacién que en definitiva conduzcan a insumos mids plausibles en los pla

nes de desarrollo econdmico y social,

} Como se verd m@s adelante, para obtener los nacimientos juega un pa-

.

pel fundamental el nivel de la fecundidad medido por la Tasa Global de Fe
cundidad (o la Tasa Bruta de Reproduccidn) y las correspondientes tasas
de fecundidad por grupos de edades, por lo que debe prestarse especial a-
tencidn a los distintos métodos de estimacidn de estas variables, a las

fuentes disponibles y la calidad de los datos que ellas brindan.

Los datos bisicos disponibles, tanto cuantitativos como cualitativos,
impiden que pueda pretenderse una uniformidad absoluta en los procedimien
tos y criterios a utilizarse en cada pais. Se hard todo lo posible por
tomar en cuenta este aspecto en el desarrollo del documento, pero lo fun-
damental es advertir que en este tema, como en practicamente todo lo que
concierne al manejo de informacidn demogrdfica, no hay 'recetas' valede -
ras, sino que se debe tener juicio critico para adoptar la metodologia

mis apropiada para el caso concretc que se esté analizando.

*




I. LA PROYECCION DE LOS NACIMIENTOS

Varias son las formas de obtener los nacimientos necesarios para pro-
yectar la poblacidn por el método de las componentes por cohortes. Shryock
y Siegel mencionan tres clases de procedimientos: &/ el de las 'tasas de
fecundidad por edades del periodo'", el de "fecundidad de cohortes" yun ter
cero, derivado del anterior, que toma en consideracidn la nupcialidad, 1la

. . . s 5
paridez y el intervalo intergenésico. —

A continuacidn se describird en qué consisten los mé&todos basados en
tasas de fecundidad por edades y el de la fecundidad por cohortes, pues
son los que han sido més usados hasta ahora. Se hard mds hincapié en el
primero por ser el utilizado generalmente en los paises en desarrollo y en

particular en América Latina.

1. El procedimiento de las tasas de fecundidad por edades

Esta es la técnica mds cominmente aplicada y se basa en supuestos de
comportamiento futurc de las tasas de fecumdidad por edades para el perio-
do a proyectar, siendo por lo tanto un enfoque de tipo transversal. Asi,
lo mas comlin es considerar la proyeccidn por periodos de 5 afios y por 1lo
tanto se necesitan tasas de fecundidad representativas de un quinquenio pa
ra que, aplicadas a la poblacidn media femenina del pericdo, se obtenga el
nimerc medio de nacimientos respectivos que multiplicados por 5 conducen a

los nacimientos totales del periodo.
Simbdlicamente:

£Eo TS

5fy - tasas de fecundidad por edades (grupo X,x+4) supuestas para

el periodo t, t+5.

5N§’t -~ poblacidn femenina entre x,x+4 afios cumplides de edad, co-
rrespondiente al momento t (inicio de la proyeccién).
4/  Shryock y Siegel; The Methods and Materials ... op. cit., pég. 4u5,

5/ Feeney presentd a la Conferencia de Manila un modelo basado en el in-
tervalo intergenésico y la paridez:
Feeney, G.; Population Dynamics Based on Birth Intervals and Parity
Progression. East-West Population Institute, Honolulu, 1931.
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E,t+5 .« . " .
FNX’ - poblacidén femenina entre x y x+4 afios cumplidos de edad co-
2 s . - . . o
rrespondiente al momento t+5 (sobrevivientes m3s migracidn
neta).
t,t+5 . | . B :
B - nacimientos totales correspondientes al periodo t,t+5.

Considerando 15 v 49 como las edades limites del pericdo reproductivo

de la mujer, se tiene:

U5 F,t T, t+5 ™
-4 5 3 T b
gtt+5 oy (Sft,t+5 LN N J
15 0¥ 7
para x = 5, 10, 15, ... U5

Si se desean nacimientos femeninos v masculinos basta suponer un indi
ce de masculinidad al nacimiento. S8i é&ste es 1.05 se multiplican los naci
mientos totales por 0.4878 para obtener los femeninos. En el cuadro 1 se

presenta un ejemplo numérico con base en la proyeccidn de México.

Esta no es la Gnica manera de calcular los nacimientos E/, pero es
quizds la mds comin y la que se usa en los programas de computacién que ma
neja el CELADE Z/.

La forma de proyectar las tasas de fecundidad por edades se describe
en los capitulos III y IV en detalle, pues es unc de los aspectos crucia-
les d= toda proveccidn de poblacidn. Cabe de todas maneras mencionar la
importancia de contar con buenas estimaciones pasadas y recientes que sir

van de base firme

o

las hipdtesis que se adopten. FPor ello es de desta -
car la necesidad de realizar esfuerzos por mejorar el conocimiento de los
niveles, tendencias y diferenciales de la fecundidad, le que comlnmente

se hace en términos de las tasas por edades y su expresién resumida, la

Tasa Global de Fecundidad (o la Tasa Bruta de Reproduccidn).

6/ Otras formas pueden verse en: Naciones Unidas, Manual III ... op.
cit., pag. u43.
Shryock y Siegel; The Methods and materials ... op. cit., pag. Hu6,
7/  Naciones Unidas; A User's manual to the population projection comput-
er programme of the Population Division of the United Nations. ESA/
P/WP.77, Nueva York, 1982,



Cuadro 1

CALCULO DE LOS NACIMIENTOS DEL PERIODO 1980-1985
PARA LA PROYECCION DE MEXICO. HIPOTESIS MEDIA

Grupos Poblacidn femenina Tasas de Nacimientos

de (en miles) fecundidad totales

edades 1980 - 1985 (en miles)
1980 1985 Media

15-19 3 771.8 4 445.8 4 108.8 0.0756 310.6
20 - 24 3 145.1 3 725.8 3.435.5 0.2336 802.5
25~ 29 2 574.8 3 0988.0 2 836.9 0.2291 649,89
30 - 34 2 010.0 2 534.8 2 272.3 0.1799 408.8
35~ 38 1 632.2 1 973.9 1 803.1 0.1362 245.6
8O - b4 1 388.9 1 597.4 1 493.7 0.0564 84,2
45 - 149 1 18u4.4 1 354.4 1 269.4 00,0112 14.2
Promedio anual de nacimientos: 2 515.9
Total de nacimientos én el gquinquenio: 12 579.5
Nacimientos femeninos en el quinquenio: 6 136.3
Nacimientos masculinos en el quinquenio: B 443,2
2. El procedimiento de la fecundidad de cchortes

En los Estados Unidos descde 1964 y posteriormente en otros palses desa
rrellados, comenzd a utilizarse el método de proyeccidn de nacimientos por
cohortes. 8/

Para cada cohorte real de mujeres se hace un supuesto razonable sobre
el nlmero medio total de hijos que tendrdn como descendencia final. Se par
te de la fecundidad acumulada hasta el inicio de la proyeccidn y se comple-
ta la informacidn en base a datos sobre nacimientos esperados que proporcio
nan encuestas realizadas con tal fin. Esto es vé@lido para las mujeres que
ya han entrado al periodo reproductiveo, pero para aquéllas que afin no lo han

hecho y las que incluso no han nacido al momento de iniciarse la proyeccidn,

8/  Spiegelman, M.; Introduccidn a la Demografia. Fondo de Cultura Econd-
mica, M&xico 1972, pag. 27h.
Shryock y Siegel; The Methods and Materials ... op. cit., pAg. uu8.



se deben formular hipdtesis sobre fecundidad total acumulada, en base a la

experiencia pasada de las cohortes mis jdvenes.

Adem2s, e¢s necesaric darse una distribucidn de esta fecundidad acumu-
lada para cada cohorte en los distintos periodos de la proyeccidn o sea
por grupos de edades de las mujercs. Por diferencia entre las tasas acumu
ladas para grupos de edades sucesivos dentre de cada cohorte, se calculan

las tasas por cohortes para cada periodo de la proyeccidn.

El método en su forma original y mis simple no toma en consideracidn
la duracidn del matrimonio, el orden del nacimiento, el espaciamiento en -
tre los hijos, etc., pero ya algunos pailses lo estdn haciendo. Ldgicamen-
te que, en la medida que se vuelve mis sofisticado el procedimiento, mayo-
res son los requerimientos de informacidn bidsica vy las hipdtesis gque  hay

que formular.

3. Consideraciones sobre los procedimientos expuestos

La obtencidn de la proyeccidn de leos nacimientos por el procedimiento
de fecundidad de cohortes parece haber surgido como reaccidn a ciertas 1i-
mitaciones que se sefialan a la t&cnica basada en la fecundidad de periodo.
Spiegelman &/ al referirse al procedimientoc de tasas de fecundidad por eda
des sefiala: '"Aunque el enfoque de tendencia en el tiempo es muy arbitra -
rio, tiene la ventaja de ser simple, una ventaja que se hace aparente en
vista de la incertidumbre de los resultados producidos por mé&todes més com
plicados. Sin embargo, en las proyecciones de tasas de natalidad 10/ por
edades segin el enfoque de tendencia en el tiempo, estdn implicitas las ta
sas de natalidad de cohorte, ya que cualquier grupo de edad puede ser se-
guido hacia adelante de un periodo al siguiente. Las tasas de natalidad
acumulativas (de descendencia final) pueden ser inconsistentes, internamcn

te "

En la blsqueda de una solucidn a la arbitrariedad y posibles incohe -
rencias sefialadas, han surgido los métcdos basados en fecundidad de cohor-

tes.

Q

9/  Spiegelman, M.; Intrcduccidn ... op. cit., pag. 274.

10/ La traduccidn al espafiol usa '"natalidad", seria mds correcto "fecundi
dad™.
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8i bien tedricamente las té&cnicas de proyeccidn de la fecundidad de
cohortes podrian considerarse como mas correctas, en la priactica no se re-
comiendan para los paises en desarrocllo pues, ademis de ser mis complica -
das, requieren de una informacidn que normalmente nc estd disponible. Po-
dria agregarse que asi como es arbitrario formular hipdtesis de tasas de
fecundidad por edades para los periodos futuros, también lo es el darse
una descendencia final para cada cohorte. Las opiniones de las mujeres so
bre el nimero de hijos que esperan tener, no siempre reflejard lo que real
mente ocurrird posteriormente., Mas dificil aln es formular hipdtesis so-
bre la fecundidad final de mujeres que todavia no comienzan el periodo fér

til.

Parece importante transcribir las conclusiones, sobre el uso de estos
procedimientos que han llegado las Naciones Unidas. El Grupo Ad Hce de
Expertos sobre Proyecciones de Poblaciédn en 1977 "fue de la opinidn de que
la Secretaria de las Nacicnes Unidas no deberia encargarse de elaborar vy
consumir tiempo en estudios disefiados para aplicar el métod> de fecundidad
de cohortes para proyectar la fecundidad excepto, quizds, para un nimero
limitado de paises donde los patrones de conducta reproductiva asi como de
matrimonios y divorcios tiendan a cambiar radicalmente y donde existan da-
tos satisfactorios.” 1/ En las recomendaciones surgidas de las reuniones
sobre proyecciones de poblacidn realizadas en Budapest en marzo de 1980 se
dice que "Aunque el uso de las tasas de fecundidad de cohortes pueden a me
nudo ser ventajosas en proyecciones para paises de baja fecundidad donde
han habido cambics en el espaciamiento de los nacimientos, este método no
necesariamente da mejores resultados que el gque se usa con medidas de pe-
riodo donde tales variaciones en el espaciamiento no han sidc importantes.
El uso de indicadores de cohortes no es un método universalmente recomenda
ble para proyecciones de fecundidad."” 12/

Cabe, sin embargo, rescatar la inquietud sobre las posibles incoheren

cias que se produzcan en la fecundidad por cohortes cuando la proyeccidn

11/ Naciones Unidas; Prospects of Population ... op. cit, pag. 7.

12/ Nacicnes Unidas; Population Projections: Problems and Solutions.
Report of the Workshop on Population Projections. Budapest, Hungary,
17-28 March 1980, Nueva York, 1981, pag. 2.



se hace con tasas de fecundidad transversales. Esto podria considerarse

como uno de los criterios importantes para evaluer las hipdtesis formula .

das.




IT. LA FORMULACION DE HIPOTESIS

1. Planteamiento del problema

Es una opinidn generalizada que el comportamiento futurc de la fecun-
didad juega un papel fundamental en la determinacidn del crecimiento y es-
tructura de la poblacidn y que es una de las variables mads dificiles de
predecir. A fin de apoyar esta afirmacidn, se transcribe a continuacidn

lo expresado por algunos destacados demdgrafos.

Spiegelman 12/ comienza la seccidn sobre '"Proyecciones de la Fecundi-
dad": 'Las estimaciones del nlmero de nacimientos futurcs son la componen
te m&s importante de las proyecciones de poblacidn en términos nacionales.
También son importantes no s8lo porque los nacimientos son lo mds relevan-
te que se incorpora a la poblacidn (lo otro son los inmigrantes), sino tam
bién porque los nlimeros de nacimientos estin sujetos a amplios cambios en
el transcurso del tiempo.” ..."Aunqué los estudios de la fecundidad han
realzado el entendimiento de factores gque afectan la tasa de natalidad,
permanecen muchas incertidumbres.”

.

13/ . , cps
Pressat — se refiere a "... la dificultad de prever {cuandc se tra-
ta de hacer no simples proyeccicnes condicionales, sinc verdaderas previ -

siones) la forma en que evolucicnard dicho comportamiente en el futuro."

Brass }E/, como integrante del Grupo Ad Hoc de expertos sobre Proyec-
ciones Demogréficas de Naciones Unidas {(1977), sobre esto dice: "la tem -
prana deteccidn de una tendencia significativa, particularmente en fecundi
dad, puede transformar la confiabilidad de una proyeccidn desde que, como
se indicd més arriba, la estimacidn del momento de la iniciacidn del cam -
bic es el elemento mds incierto." ..."En general, el parametro mds critico

de todos es el nivel de fecundidad."

12/ Spiegelman, M. Introduccidén a la Demografia ... op. cit., pag. 273.

13/ Pressat, R.; El andlisis demografico. Fondo de Cultura Econdmica, M@
xico, 1967, pag. 379.

14/ Naciones Unidas; Prospects of Populations ... op. cit., pég. 100.



-10-

La opinidn de Klinger 15/ es: "La estimacidn del nlmerc de nifios que
nacerén en el futuro es el mds problemdtico, asi como el mds importante as
pecto de las proyeccicnes de poblacidn. Cuanta gente actualmente viva so-
brevivird hasta una fecha dada en el futuro puede ser predecido relativa -
mente bien, perc el nlimerc por nacer es muche mis incierto.”

Entrande en un terrenc mas concreto, en el resumen de la reunidn so - .
bre Proyecciones de Poblacidn crganizado por Naciones Unidas en Budapest .-
(1980), referente a la tendencia de. la fecundidad en paises en desarrollc, .
Durand 18/ dice: "En aquellos paises en desarrollo donde hay evidencia de .
que una tendencia al descense de la fecundidad tiene lugar, las proyeccio-
nes estan generalmente basadas en la expectativa de que esta tendencia con
tinuard en el futuro, de conformidad con la teoria de la transicidn demo -
grafica y con la experiencia histérica. La pregunta miés importante a ser
considerada en estos casos es, éa qué velocidad continuari el descenso du-
rante el periodc de proyeccidn y hasta qué niveles la fecundidad caerd? El
problema es mds dificil donde aln no hay evidencia de descenso; la pregun-
ta crucial en ese casc 28, étendrd lugar un descenso durante el periode de .
proyeccidn? y si es asi, {cuZndc comenzard? Aln mds dificil es el caso de
paises donde la fecundidad ya ha comenzadc a descender lentamente; en este
caso hay pocas gulas tedricas o empiricas sobre expectativas con miras A

las tendencias futuras.”

El precblema de la formulacidn de hipdtesis de fecundidad para los pai
ses en desarrcllo puede considerarse como el dar respuesta & las interro -
gantes antes citadas. Resulta, sin embargo, muy claro que para poder res-
ponder a cualquiera de esas preguntas es un pasc ineludible v fundamental -
tener buenas estimaciones de los niveles y tendencias de la fecundidad re-
ciente y pasada, lo que en los paises en desarrollc de por si constituyen

en la mayoria de los casos, un desafio ne fAcil de vencer en &l que
los demdgrafos dedican una parte sustancial de sus actividades.

ComGnmente, la proyeccidn de la fecundidad se hace en dos etapas. Se

proyecta en primer lugar, el nivel general de la misma, expresado en términos

15/ Naciones Unidas; Idem anterior, pag. 208.

16/ Naciones Unidas:; Population Projections ... op. cit., pég. 208.
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de la Tasa Global de Fecundidad (TGF) o la Tasa Bruta de Reproduccidn (TBR),
y en segundo, la estructura porcentual de las tasas de fecundidad por eda -
des. Se obtienen después, con facilidad, las tasas por edades combinando

las tasas y las estructuras proyectadas.

Este procedimiento se usa sclamente con fines prédcticos pues nivel y
estructura son dos elementos muy ligados entre si y no pueden considerarse
en forma independiente. Afin asi, el posible descenso de la fecundidad pue-
de estar combinado con muchas formas de evolucidn de la estructura por eda-
des, dependiendo de si el descenso se da por postergacidn de los nacimien -
tos, por mayor espaciamiento entre ellos o porque las mujeres tienen un ni-

mero determinado y deciden no tener més.

En resumen, la formulacidn de hipbtesis involucra los dos pascs mencio
nados, pero es sin duda muchc més importante el que tiene que ver con el ni

vel general de la fecundidad,

2. Criterics para la formulacidn de hipdtesis

Previo a la discusidn de los criterios, convienc establecer algunos as

pectos que son, en cierta manera, condicionantes del enfoque a adoptar. En

particular, se hace referencia al periodo y cardcter de la proyeccidn.

Las proyecciones elaboradas por las Naciones Unidas se hacen general -
mente por un periodo de 45 afics (1980-2025) y en los casos de paises en que
se superarian los 50 millones de habitantes al afio 2000, &stas se extienden
hasta el afio 2150 (en América Latina: Brasil y Méxicn). A efectos pricti-
cos no es importante distinguir si esto es una proyeccidén a "corto"™ o "lar-
go" plazo pues, aunque para Naciocnes Unidas un periodo superior a 10 afios
es considerado largo plazc, las proyecciones en si contienen los periodos
mis breves. Parece mucho m8s relevante el caricter de la proyeccidn en re-
lacidn a la pretensidn o no de prediccidn de la evolucidn futura de la po -

blacidn.

Dado que las proyecciones elaboradas por el CELADE, en la mayoria de
los casos en colaboracidn con organismes nacionales, estdn destinadas

fundamentalmente a ser utilizadas como insumo de los planes de desarrcllo
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econdmico y social y a servir de base a las politicas en relacidn al consu
mo de bienes y servicios bdsicos (vivienda, salud, educacidn, etc.), inver
siones pliblicas, empleo, etc., deben tener por fuerza un cardcter predicti

VvO.

La literatura existente sobre las proyecciones de poblacidn, general-
mente expresa que cuanto mas largo es el periodo, més dificil es lograr
pronosticar lo que va a suceder e incluso se dice que cuando el plazo es
muy corto, basta considerar los componentes demograficos como constantes o
continuar la tendencia pasada. En relacidn a la fecundidad, de un  punto
de vista practico sucede todo lo contrario, lo mis complejo es establecer
la fecundidad de los dos o tres primeros quinquenios de la proyeccidn,
pues por un lado tiene especial importancia porque se refiere al pericdo
que mas interés tiene para los paises y por ctro lado existe dificultad,en
muchos casos, para establecer los actuales niveles y tendencias debido a
la limitacidn de la informacidn disponible. En muchos paises son motivo
de polémica las cifras que se manejan para la actualidad o el futuro cerca
no, pero pocos se preocupan de lo que podrd suceder mds alld del fin de si

glo.

Hasta ahora, cualquiera sean las posiciones respecto a la mejor forma
de formular las hipdtesis sobre fecundidad, se podria decir que existen

ciertos marces generales, casi universalmente aceptados:

a) Se supone que no ocurrirdn hechos anormales que son imposibles de pre
ver, como ser guerras, catdstrofes naturales e inclusc camblos sccia-
les y econdmicos que impliquen una revcolucidn en las estructuras ac -
tuales. En América Latina existen miltiples ejemplos de sucesos im-
previstos que pudiercon alterar las tendencias de los componentes demo
graficos y en particular de la fecundidad. Este supuesto conduce a
que generalmente las tendencias futuras previstas tengarn una evdlucién

regular, sin alteraciones bruscas.

b) La teoria de la transicidn demogrédfica es usada como marco de referen
cia fundamental para ia formulacidn de las hipdtesis de fecundidad vy
mortalidad. Se supone gue en el largo plazo ambos componentes,  por
efecto de la modernizacidn, descenderén conduciendo a una situacidn

de reemplazo (Tasa Neta de Reproduccidn igual a 1) que hacen que la
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poblacidn en algin momento se vuelva estable con crecimiento nulo (es-
tacionaria). Estas ideas son Qtiles para indicar una direccidn en 1la
tendencia, pero no ofrecen elementos como para fijarse la trayectoria

concreta hacia el equilibrio final, ni los afios necesarios para ello.

En relacidn a lo anterior Coale 17/ dice que "la debilidad del concep-
to se asocia con la dificultad de definir un momento inicial preciso

(una lista de caracteristicas esenciales, o un puntaje combinado en al
guna escala socioecondmica) de modernizacidn, que confiablemente iden-
tificard a una poblacidn en la cual la fecundidad est@ lista para de -
clinar.” ..."la debilidad de la idea de la transicidn es lo que nos
dice que un alto grado de modernizacidén es suficiente para causar una
caida de la fecundidad, pero no qué grado (si hay alguno) de moderniza

cidn es necesario para producir una caida."

c) Los cambios en la fecundidad est&n de alguna manera ligados a factores
eocioecondmicos, culturales, religiosos o psicosociales que act@lan a

. - .. 18/
través de las llamadas variables intermedias — (edad al casarse, pe-

riodo de amamantamiento, uso de anticonceptivos, aborto inducido, etc.).

En relacidn a las formas concretas de formular las hipdtesis se pueden
distinguir dos posiciones, entre las cuales se dan muchos matices. Es

tas posiciones son:

- Los que proponen procedimientos simples en que prima el sentido
comin y la intuicidn demogrdfica basada en el conocimiento posi -

ble de niveles, tendencias y factores determinantes.

- Los que proponen el uso de modelos matemdticos mds o menos sofis-
ticados, mé&s o menos rigidos, que relacionan la fecundidad ya sea

con factores socioecondmicos y/o variables intermedias.

17/ Coale, A.; La Transicidén Demogrdfica. CELADE, Serie D 86, Santiago,
1977.

18/ Davis, K. y Blake, J.; "Social Structure and Fertility" en Economic De
velopment and Cultural Change, Abril 1956,
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No se pretende ser imparcial en la exposicidn que sigue; en el CELADE
se ha trabajado sin duda alguna en la linea del primero de los procedimien
tos planteados. No es que no se crea Gtil el desarrollo de la segunda
orientacidn, pero el actual grado del conocimiento y la informacidn dispo-
nible en los paises menos desarrollados la hacen impracticable y engafiosa.
Construir modelos complicados con base en datos no muy confiables (si los
hay) y en relaciones alin no probadas es dedicarle mucho tiempo a construir

un "castillo de naipes™.

En relacidn al uso de modelos econdmico-demogrificos es Gtil conocer

algunas de las conclusiones a que ha arribado Brass &g/:

"El punto critico es la relacidn entre factores sociocecondmicos y las
tendencias de las tasas demogrdficas. Si esta correlacién fuera fuer
te, seria dificil considerar cualquier desarrollo de la proyeccidn de
poblacidn excepto como parte de complejos modelos econdmicos, y &stos
estdn en una etapa primitiva de construccién. Una interpretacidn per
sonal, de investigacidn reciente es que mientras que las influencias
sociales y econdmicas son importantes al establecer las condiciones
para los cambios demograficos, ellas son mencs significativas en la
determinacidn de la intensidad y la trayectoria.” ... "Sin embargo,
tiene que reconocerse que aunque los factores sociales y econdmicos
tienen influencias criticas en la iniciacidn de la reduccidn de ambas
mortalidad y fecundidad, la ubicacidn en el tiempo de los movimientos
denogréficos en relacidn a indicadores mesurables (o subjetivamente
estimados) son altamente inciertos. Las variables medintas (presumi-
blemente de cultura, ideas y comunicacidn) operan por vias gue noso -

tros no hemos comenzado a comprender."

Este tema fue dIscutido en la reunidn de Budapest (1980) y si bien se
ha reccmendado centinuar con los esfuerzos por desarrollar modelos de cste
tipo (eJemplo: BACHUE), "... fueron expresadas algunas dudas, sin embargo,
sobre la utilidad de tales modelos para proyectar fecundidad, a causa de
lo incierta y cambiante de las relaciones entre fecundidad y las variables

. . 20/
socioecondmicas.’ -~

19/ Naciones Unidas; Prospect of population ... op. cit. pag. 100.

20/ Naciones Unidas; Population Projections ... op. cit. pag. 18,
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En lo que respecta a las variables intermedias la situacidn parece ser
aln m&s complicada. No s8lo se estd en una etapa mids temprana en el estu -
dio de las relaciones con la fecundidad sino que para la mayoria de los pai
ses en desarrollo no se dispone de informacidn y no parece una empresa fi -
cil poder obtenerla. Chidambaram 2}/, encargado de presentar un documento
sobre el tema a la reciente reunidn del Grupo de Expertos Ad Hoc de las Na-
ciones Unidas (1981l), al respecto dice: "... intentar medir la naturaleza
y extensidn de las relaciones entre la fecundidad y las variables interme -
dias ha sido impedido por el vacio de datos confiables sobre estas varia -
bles excepto en el caso de uso de anticonceptivos.'" Sefiala, ademis, que la
Encuesta Mundial de Fecundidad ayudd a llenar ese vacio. Al final de su do
cumento cita a Brass en la siguiente frase: ''Las proyecciones de poblacidn
deber. ser calculadas por una combinacibén de definiciones de modelos mis com
plicados, principalmente en términos de conveniencia mds bien que de evideg
cia, y una estimacidn semi-intuitiva del peso e impacto de factores intrin-

secos y extrinsecos."”

A los elementos presentados hasta acd podria agregarse una pregunta
més: ¢Es mds facil predecir el comportamiento futuro de los factores socio
econdmicos y las variables intermedias que el de la propia fecundidad? Aun-

que es dificil dar una respuesta, se puede poner en duda que asl sea.

3. Criterios utilizados en el CELADE

8i bien no hay reglas fijas, sino mds bien, varian de acuerdo al casc
concreto de que se trate, las normas especificas con que se trabaja en el
CELADE son:

a) Elaborar las proyecciones en colaboracidn con los organismos naciona -
les (Direcciones de Estadistica y Censos y/o Oficinas de Planificacidn).
Ademds de ser &sta una norma de principios, pues la actividad del CELA
DE estd dirigida a los paises, esto tiene miltiples ventajas de tipo
practico. Se tiene un mayor acceso a la informacidén mds actualizada,
un mejor conccimiento de los planes de los gobiernos en medidas que

puedan afectar a la fecundidad y una unidad de criterios y cifras que

21/ Chidambaram, V.C.; Use of the Intermediate Factors in Fertility Projec
T tions. Naciones Unidas, IESA/P/AC.18/12 Noviembre 1981.
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[0}
~—

-16-

contribuye a eliminar la confusidn de los usuarios. En muchas oportu-
nidades los paises ya tienen metas de politicas establecidas en t&rmi-
nos de fecundidad. Es tambi&n un medic eficaz de poner a disposicién
de los demdgrafos nacionales el caudal de m&todos, experiencias e in -

fraestructura del CELADE.

Se vuelca el mayor esfuerzo destinado a lograr buenas estimaciones de
los niveles y tendencias de la fecundidad. Cualquier proyeccidn es de
ficiente si el punto de partida no es correctc. Un conccimiento ade -
cuado de la tendencia es fundamental si se piensa que unc de los ele -
mentos mds inciertos es determinar en qud momento comienza el descenso
de la fecundidad. Un aporte igualmente importante es poder disponer

de niveles y tendencias diferenciales por &dreas y sectores socioecond-
micos que permitan vislumbrar qué esté pasando en ciertas subpoblacio-
nes que puedan mostrar un comportamiento gque luego tienda a generali .

Z3rse.

Los criterios generales antes mencionados (pig. 12) sirven de marco pa
ra fijar la direccidn que seguird la tendencia a adoptar. En ese sen-

tido es de destacar el supuesto general de descenso de la fecundidad

O]

en la medida que el pais est? sujeto a un desarrcllo econdmico y social
acompafiado de la llamada transicidn demogr2fica. Esto hace que se con
sidere una evelucidn logistica descendente hacia valores cercanos  al

reemplazo.

El hecho de que en el CELADE se elaboran las proyeccionss de los 20

paises de la regidn, permite buscar cierta coherencia entre las hipétg
sis formuladas para cade caso con la del resto de los paises. Ademis,
se acumulan experiencias que ayudan en alguncs casos a predecir,  por
analogia, el curso probable de los acontecimientos en relacidén a la fe

cundidad.

Siguiendo una recomendacidn de la Divisidn de Poblacidn de Naciones U-
nidas se construyen cuatro variantes de las proyecciones de poblacién,
Una de ellas es puramente tedrica y supone que la fecundidad se manten
drd constante en el periodo de proyeccidn. Las otras tres estldn com-
puestas por la variante media o recomendada v las llamadas alta (des -

censo lento) y baija (descenso radpido). La media pretende ser la  més
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plausible de acuerdo a los antecedentes y las otras forman una franja
en la que se supone estard, con gran probabilidad el reccrrido futuro
de la Tasa Global de Fecundidad. Esta idea surge de la incertidumbre
sobre la tendencia futura de esta variable, permitiendc conocer  qué
implica, en t&rminos de crecimientc y estructura de la poblacidn, el

que la fecundidad descienda més rdpidamente o mis lentamente.

Segilin las recomendacicnes de la reunién de Budapest no necesariamente
las variantes deben hacerse con respecto a la fecundidad, incluso se-
fialan la posibilidad de que éstas se formulen también respecto a la

mortalidad o migracidn 22/. En el CELADE se realizan las variantes

con respecto a la fecundidad por ser ésta la variable fundamental en
la determinacidn del crecimiento y estructura de la poblacidn y  por
la incertidumbre que existe sobre su comportamiento futuro, en parti-
cular en los paises que tienen niveles altos o los que estén en pleno

proceso de descenso.

Con los elementos anteriores se tendria la posibilidad de ajustar una
curva logistica en base a la tendencia pasada (que podria ayadar a es
tablecer una asintota superior), el nivel actual de la fecundidad vy
una asintota inferior alrededor del valor de reemplazo para un futuro
a largo plazc, en la mayoria de los casos. Pero el precblema estd en
que para llegar al reemplazo a partir de la tasa actual existen infi-
nitas formas de que elloc ocurra e innumerables momentos en el tiempo.
De acuerdo a lo planteado se deben elegir solamente tres curvas que

representen las hipdtesis media, alta y baja.

La Divisidn de Poblacidn de las Naciones Unidas ha generado para ello
medelos generales basados en el nivel actual de la fecundidad (medido
por la TBR) y en un nimerc de afios especificos (prefijado) en que se
llegard al reemplazo 22/. En el CELADE se prefiere trabajar fijando-
se un valer adicional de la TBR o TGF para un pericdo intermedio de
la proyeccidn (por ejemplo: 1985-90, 1990~95 o 1995-2000), De esta
manera se podrd, para cada hipdtesis, determinar una curva logistica

especifica, y ademis asegurar, para los primeros quinquenios de la

22/
23/

Naciones Unidasy Population Projections ... op. cit., pag. 3.

Naciones Unidas; Perspectivas de la Poblacién Mundial. Nueva York,
1973, pag. 8.
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proyeccidn, una evclucién acorde con lcs andlisis efectuades y con
las politicas gubernamentales. La forma operativa de trabajar se des

cribe en el capitulo siguiente.

Para la estructura por edades de la fecundidad valen la mayoria de
los criterios aquil esbozados. Actualmente se estd usando un procedimiento

basado en el modelc "relacicnal” de Gompertz, que se describe en el capitu

lo IV.



ITI. MECANICA DE LA PROYECCION DE LA FECUNDIDAD

En esta seccidn y la siguiente se describe la forma operativa general
de realizar la proyeccidn de las tasas de fecundidad por edades. Tal como
se dijo antes esto se hace en dos etapas: primero se proyecta la fecundi-
dad general, en términos de la TGF o de la TBR (en este capitulo), y luego
se proyecta la distribucidn relativa por grupos de edades (capitulo IV),
Finalmente se aplica esa distribucidn a la TGP y se obtienen las tasas pro

yectadas por grupos de edades.

Unc de los criterios generales para proyectar la fecundidad estd basa
do en la teoria de la transicidn demogréfica que supone que en el largo
plazo esta variable descenderd hasta llegar a una situacidn de reemplazo.
Este descenso podria describirse, en general, mediante un comportamiento
de tipo logistico. Para ello, en el CELADE, se usa habitualmente la si -

guiente funcidn:

en que: TGF(t) - Tasa Global de Fecundidad en el momento t.

K1+K2 - Asintota superior.
Kl ~ Asintota inferior.
a,b - Parimetros.

-~ Tiempo.

A fin de definir la funcidn son necesarios 4 pivotes, pues debe contar

se con los valores de Kl’ KQ, a y b. Generalmente se definen los siguien-

tes valores:

K1+K2 - Asintota superior que corresponderia a la TGF mis alta
observada o supuesta, para el pais en un pasado mis o me-
nos remoto.



~20~

K - Asintota inferior, que es el valor final de la TGF en el
procesc de transicidn. Se puede elegir una TGF tal que
combinada con una mortalidad limite futura conduzca a una
Tasa Neta de Reproduccidn igual a la unidad. (TGF apro-
ximadamente igual a 2.01).

TGF(0) - TGF para el momentc de ccmienzo de la proyeccifn que en
general es el periodo 1975-80,

TGF(T) - TCF correspondiente a un momento T del futuro, que po -

dria ser el periodo 1995-2000 (T=20).

Asi pueden calcularse los valores de a v b rescolviendo el sistema de

ecuacicnes correspondiente:

(K +K. - TGF(0) )
1+ i
= 1n

a
TGE(0) - K] J
£y -
e o Ky#K, - TeR(T) a}
- : TGF(T) - K,

Por ejemplo, para las hipltesis media y alta de fecundidad de México,

en una reciente revigidn de la proyeccidén, se adoptaron los siguientes va-

lores:
Media Alta
Kl+K2 7 7
Kl 2.2 2.5
TGF(0) 5 5 {(corresponde al afic 1979;
4ltima estimacidn dispo-
nible)
TGF(18) 3 3.8 (corresponde al periode
1995-2000)
lo que condujo a las siguientes funciones:
Media: TGF(t) = 2.2 + — /
ecia: = =0.336540, 1081t
l+e
Alta: TGF(t) = 2.5 + 4

~0,223140,0624¢
1l +e
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Con estas expresicnes se calcularon las TGF desde el periodo 1980-85
hasta el final de la proyeccidn, perc para el pasado se mantuvieron las
TGF observadas. En el cuadro 2 y grafico 1 se presentan lcs valores des-
de el afic 1950 hasta el 2025,

Cecmo se dijo antes, esta es una manera de definilr la logistica pero,
dependiendo del caso concreto, debe buscarse la forma mis adecuada. En
el mismo caso de México, para la hipbtesis baja, que coincide con lo plan
teado como meta de la politica de poblacidn del pais, se tomd come TGF(0)
un valor de 6.03 correspondiente a una estimacidn para el afio 1975 y
TGF(T) = 4.4 para el pericdo 1980-85 (valor establecido como meta de poll
tica). Las asintotas superior e inferior fueron 7 y 2 respectivamente,
conduciendo a valores de a = -1.4242 y b = 0,2149 (v8ase los resultados

de TGT en el cuadro 2 y grafico 1).

Cuadro 2

PROYECCION DE LA TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DE MEXICO.
HIPOTESIS MEDIA, BAJA Y ALTA. PERIODO 1950-2025

Hipltesis
Periodo

Media Baja Alta
1950 - 1955 6,75 6,75 6.75
1955 - 1960 6.75 6.75 6.75
1960 - 1865 6.75 6,75 6.75
1965 - 1970 6.70 6,70 6.70
1970 - 1975 65,40 6.u0 6.40
1975 - 1980 5.40 5.40 5.40
1980 - 1985 h.61 L,u0 4,79
1985 - 1990 3.98 3.20 b uh
1990 - 1995 3.43 2,49 b.11
1995 - 2000 3.00 2.18 3.80
2000 - 2005 2.70 2,06 3.53
2005 - 2010 2.50 2.02 3.30
2010 - 2015 2,38 2,01 3.12
2015 - 2020 2.31 2,00 2,97

2020 - 2025 2,26 2,00 2,89
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En ciertos casos, es probable que no sea adecuado usar la logistica.
Es necesario trabajar con flexibilidad, no se puede tener un procedimiento
dnico. Por ejemplo, si en un pais la fecundidad estd actualmente subien-
do, como podria ser el caso de Argentina, quizds lo mejor es usar otro pro
cedimiento que respete la tendencia reciente, aunque luego comience a mos
trar un descenso. La logistica, u otra funcidn matemitica que se use,
tiene comc Gnico papel el presentar una evolucidn regular que a veces es
dificil lograr mediante procedimientos de extrapolacidn gridfica, pero lo
importante es prestar atencidén a la determinacidn de los valores de la
TGF en el pasado, presente y en las metas intermedias o finales que se

quieren adoptar.

La Divisidén de Poblacidn de las Naciones Unidas 2/ propone un méto-
do basado en modelos de curvas descendentes con un comportamientc aproxi-
madamente logistico. Para seleccionar el modelo es necesario entrar con
el nivel de la fecundidad al inicio de la proyeccién (TBR) y ccn el niime
ro de afios que se cree son necesarios para llegar a una TBR = 1. Se defi
nieron dcs curvas hipotéticas: la primera parte de una TBR = 2,9 y llega
a TBR = 1 en 30 afiocs y la segunda parte con una TBR = 3.5 y llega a la u-~
nidad 70 afios despuds, La flexibilidad del modelo estd en que mediante
interpclacién pueden encontrarse curvas que partan de otros valores de
TBR o que tome un nimero de afios diferente de 30 o 70 para llegar al equi

librio final. El cuadro 3 y el grafico 2 son un ejemplo de ello.

24/ Nacicnes Unidas, Perspectivas de la poblacidn ... op. cit., pag. 8.
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IV. PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD POR EDADES

La Tasa Global de Fecundidacd (TGF) puede interpretarse como el nimerc
medic de hijos por mujer al final del periodc reproductivo de una cchorte
hipotética de mujeres que ha estado sujeta a la fecundidad por edades de
un memento determinado, en la hipStesis de que fuera esa la fecundidad
que tendria, a cada edad, la cohorte considerada y suponiendo ademds que
la mortalidad de las mujeres es nula hasta el fin del periodo reproducti-

Vo

La distribucidn relativa de las tasas de fecundidad por edades indi-
ca, por lo tanto, la forma en que las mujeres han ido teniendc sus hijos
a través de la edad (tiempo). En ese sentido, es posible encontrar para
un nivel determinade de fecundidad, medide por la TGF, formas distintas
de la curva de fecundidad por edades. De ahi que sea comlin oir hablar de
curvas con clispide temprana, dilatada y tardia, de la edad media de la fe

cundidad y de su dispersidn como indicaderes de la estructura.

[os

Dentrc del esguema que presenta Pressat 25/ para caracterizar un fe-
ndmeno demogrdfico, la TGF mediria la "intensidad” con que se presentan
los hechos y la distribucidn relativa de la fecundidad por edades el ca
lendario? zé/a es decir la forma en que se dan a través del tiempo (en es

te caso para una cohorte ficticia). La "intensidad® v el 'Ycalendario® es

tdn en general asociados entre si, no son conceptos totalmente puros. Tal
es asi, que cominmente se acepta que a una fecundidad baja le corresponde
una estructura por edades mas jéven y mencos dispersa con respacto a un ni
. 27/ -

vel de alta fecundidad — .
Habitualmente se proyecta el nivel general (TGF) y, tratande de man-

tener cierta ccherencia conél, se proyecta independientemante la estructura

25/ Pressat, R.: Pour une vision unifice des methodes de pinalyse demo-
graphique. En Population. NOmero Especial. INED Paris, set. 1877.

26/ En francés "calendrier'. En espafiol nc existe una palabra para refe
rirse a este conceptc, la que mls se acerca es 'patrdn®,

27/ Naciones Unidas; Boletin de Poblacidn de las Naciones Unidas, N° 7.
Nueva York, 1963,
Camisa, Z.: Introduccidn al Estudic de la Fecundidad. CELADE, Serie
B N° 1007, San Jnsd, 1975.
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de la fecundidad por edades, pero es muy poco lo que se ha hecho en rela-
cién a la elaboracifn de criterios con tal fin. En este trabajo se presen
ta un procedimiento que puede ser de utilidad para proyectar esa estructu
ra. Este procedimiento se inspira en ideas de Brass 28/ y Kandiah 22/,

quienes se basan en la funcidn de Gompertz linealizada mediante una trang

formacidn logaritmica,

1. El medelo del doble logaritmo de la funcién de Gompertz

Muchas autcores han planteade la posibilidad de representar la fecun-
P
didad actual acumulada (F(x) = Z fx) o la paridez media (nfimeroc medic d

.. . 15 . , . s
hijos por mujer a una edad detérminada) a través de la funcidn de Gompertz.
Incluso, se han desarrollado métodos de estimaciln de la Tasa Global de

Fecundidad basados en esta funcidn 39/.

Quizds lo que diferencia la forma de encarar la cuestidn por Brass,
frente a los intentos anteriores, es la flexibilidad del modelo que propo
ne, lo que se refleja en un mayor respeto'por los datcs observados y en
la importancia del juicio critico del demdgrafe pars estudiar la coheren-
cia de los resultados, lo que por otra parte es una constante en todas

las técnicas desarrolladas por é€l.
a) Desarrcllo del modelo:

La representacidn de la fecundidad acumulada mediants la funcidn de
I

Gompertz seria la siguiente:

BX
F(x) = (TGF) A (1)

28/ Brass, W.; The relaticnal Gompertz model of fertility., (In&dito).
Brass, W.; An fApplication cof the relational Gompertz model of fertil
ity. (Inddito).

29/ Kandiah, V.; The use of the Relational Fertility Model Parameters in
Population Prcjections. EAST WEST CENTER. (Inédito).

30/ Brass, W.; Cuatro lecciones de W. Brass, CELADE, Serie D, N° 91, Se
sidn IIT.
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donde: x ~ es la variable edad.

F(x) - es la fecundidad acumulada hasta la edad x {(por suma
de las tasas).

(TGF) - Tasa Global de Fecundidad, que es el valor de F(x)
para la edad limite superior del periodo reproductivo.

Ay B - Paridmetros positivos y menores que 1.

La distribucidn relativa acumulada adopta entonces la siguiente for-
ma:

. X
LS ’ (2)

Aplicando logaritmo natural se tiene:

F(x)

X
'—.-ITF-B n A

n

Dado que los miembros de la iguzldad son negativos, se multiplica

por (-1) y se le aplica nuevamente logaritmo natural:

F(x)) -

Ter X fn B+ Sn (-2n A) (3)

fn (~&n

lo que constituye una recta de la forma:

V(x) + B x (i)

1
=

en que:

F(x)
TGF

V(x) = &n (-&n )

o = 4&n (-2n A)
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. ua . . . s - y Fi(x)
Considérese ahora una distribucidn estidndsr (modelo) ——<— , en ese

caso:

H

8 )
v7(%) a  + Bs X (5)

en que:

FS(x) .

V(%) ;
(Tar)®

i
=

(-2

T

81 V(x) y V7{(x) se comportan linealmente con respecto a la edad %,

{ 3% - 1.

tambifn habrd una relacidn lineal entre ellos, va que de {5) se ob -

¢4

1 . s s
X = g—-V () = 5=
o ' Q -
i =

que sustituyendo en (&), conduce a:

o 0 S
Vi) =a -0 5+ 37— V(%)
© 5 g Bs
y llamando:
£ B
Q—n'wg_g (‘~._(.)_.
T T Y% E YT
ce tiene que:

—_—
o
e

V(x) = o + BV{x)

El desarrocllc planteado tiene gran similitud con lo gque Brass ha de-

2t

sarrollado en el campo de la mortalidad a través del sistema logito —,

ermivica-

valores si-

Abscisa V7{x) - valores correspondientes a Chile, periedo 1870-75,

Ordenada V{(x) -~ valores ccrrespondientes a Chile, periodos 1455-1960,

1965-1870 y 1870-1975,

(V]

Brass, W.:; Métodos nara egtimar la fecundidad v la mortalidad 2n pobla
ciones Con datos limitadeos. CELADE, Serie & N° 14, pdp, 135,
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En el cuadro 4 se pueden apreciar las tasas de fecundidad quinquenales
para Chile en los tres periodos y el proceso de cdlculo de las funcio-

nes V(x) y v®(x) respectivamente.

Los valores de o y B se obtienen ajustando los 6 puntos por el método

de promedios, en que se plantean las siguientes ecuaciones:

V(%) = a+B Vi(x)
V,(x) = a+8 V§<x>
siendo:
¥ _ Vv(20) + Vv(25) + v(30)
1 N 3 }
= _ V(35) + V(40) + V(u5)
v, = 3

Vi y Vg son los mismos conceptos para la distribucién estdndar.

Entonces,
A V.-V
6 = "‘_é___sl—-’ (7)
V2 -~ Vl
A - A""‘S
y a = V. {(x) -~ BV (x) (8)

Significado de los pardmetros:

La férmula fundamental del modelo es entonces la siguiente:

V(x) = 0 + BV (x) siendo
V(%) = &n (-%n ?é;))



CHILE.

Cuadro 4

CALCULO DEL DOBLE LOGARITMO DE LA ESTRUCTURA DE FECUNDIDAD ACUMULADA
TRIODOS 1950-1555, 1965-1870 y 1970-1975

1950-1955 1965-1970 1970-197%
Grupos
de F(x) F(x) F(x)
edades £ 2 V(x) £ ;—5— V(%) £ —x vo(x)
57x TGE 57x TGF 57x Ep—
(TGF)™.
15-19 0,0780 - - 0,0789 - - 00,0776 - -
20 - 2t 0,2266 0,08130 0,92012 0,2079 0,09752 0,84490 0,1850 0,11653 5,76527
25~ 29 0,2319 0,31749 0,13742 0,2018 0,35447 0,03646 0,1652 0,39435 -(3,07203
30 - 3u 06,1905 0,55620 ~0,5U4259 0,1l464 0,60388 ~0,o8443 0,1212 0, bhzhh -0,815235
35~ 39 0,1435 0,75777 ~1,28236 0,1129 0,78482 ~-1,41759 0,C0751 0,82445 ~1,6u4485
50 - by 00,0700 0,9073Y4 -2,33057 0,0528 0,9243¢ ~-2,54271 00,0363 0,93723 ~2,73600
+5 - 49 0,015 0,98030 -3,%1721 0,008u 0,38962 -4 ,56248 00,0055 00,9917k ~4,79225
TGF 44,7970 L, 0455 23,3295
o, 0,2078 C,1049 0,00600
8 0,8889 0,9634 1,00000
fuente: Pujol, J.M.: Chile. Proyecciones de la poblacidn por sexo y grupos quinquenales de edades.

1950-20C0,

ELADE 1878,

{Inédito).

,_O€~
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Sin duda que a4 y B son los pardmetros que diferencian la estructura ob
servada de la estdndar. El pardmetro o representa fundamentalmente la
diferencia en la edad media de la fecundidad y B =std mds ligado  con
la dispersidén de las tasas de fecundidad por edades. Esto se comprue-
ba fédcilmente realizando el ejercicio gue se presenta en los grificos

by 5,

En el grdfico % se toma P = 1 constante y se hace variar o, observéndo
se que un o < 0 traslada la curva hacia la izquierda implicando una me

nor edad media de la fecundidad y un a > 0 conduce a lo contrario.

Cuando se mantiene constante o = 0 y se hace variar B, (grifico 5), se
observa que un B > 1 significa mayor concentracién de las tasas con

respecto al estdndar y un R<l por lo tanto una manor concentracidn.
En resumen:

0 < 0 edad media de la fecundidad menor gque la estandar.

[
o]

a > 0 edad media de fecundidad mayor que la estindar.

B > 1 mayor concentracidn de las tasas de fecundidad por edades que
en la estandar.

B <1 menor concentracidn de las tasas de fecundidad por edades  que
en la estdndar.

Si tal como se menciond antes, existe asociacidn entre el nivel de la
fecundidad y su estructura {representada en ¢ste caso por los dos pardme -
tros), es de esperar que si la fecundidad considerada es mis baja gque la co
rrespondiente a la estindar se d& la combinacidn de un & < 0 con B > 1 y si
se trata de un nivel mis elevado se esperaria un >0 conun f§ < 1. Esto

seria una regla general que permitiria estudiar la cohersncia de la informa

9]

c¢idn de un pais que experimenta cambios en sus niveles de fecundidad, pero

sin duda que la realidad es mucho més complejz v es posibles gque s2 den com-

b

binaciones distintas a las descritas.
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Proyeccidn de la estructura

Relacidn entre nivel y estructura de la fecundidad:

La distribucidn relativa de las tasas de fecundidad por edades depende
en definitiva del nivel de la fecundidad correspondiente a cada grupo
de edades, En la medida en que la fecundidad desciende, aparténdose
de los niveles naturales, la estructura o forma de la curva tendrd que
ver con la intensidad del descenso en los diferentes grupos de edades,
el cual per cierto puede darse de miiltiples formas segln como actlen

las llamadas variables intermedias.

Aunque para un nivel determinado de fecundidad pueden haber variadas
formas de la estructura de la fecundidad por edades, es posible esta -
blecer algunas normas generales de comportamientc. En la medida que
se consideran niveles de fecundidad mds bajos, la estructura se carac-
teriza por un mayor porcentaje a edades mds tempranas (reduciéndose,
por lo tanto, la edad media de la fecundidad) y ademds por un mayor
grado de concentracidn de la curva en las edades de alta fecundidad,
Esto se debe al descenso mids pronunciade de la fecundidad de mujeres
de mds edad. Un examen interesante de esc asunto puede verse en el BO
letin N® 7 de las Naciones Unidas, en que se analiza el problema en ba

se a la experiencia de 72 paises de todas las regiones del mundo.

Si existe asociacidn entre el nivel general de la fecundidad y su dis-
tribucién relativa por edades, es de esperar entonces que también haya
cierta relacidn entre el nivel general y los parédmetros o v B, dado
que estos definen una estructura por edades de la fecundidad determina
da a partir de una estructura estindar. Para analizar estos aspectos
considerando las variaciones de la fecundidad para un pais o regidn a

través del tiempo, podria considerarse la siguiente relacidn:

s
Vix,t) = alt) + B(tIV (x,ts) (9
en que: t - es el momento o periodo t.
t - es el momento o periodo que corresponde a la estructura

estdndar elegida.
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Fix, . .
V(x,t) = ¢n (-n Té%f%%x es decir el doble logaritmo de la estruc

tura correspondiente al momento t.

(=4
Vq(x,ts), igual que el anterior, pero con respecto al momento ts'

alt) v B(t) tienen el mismo significado que @y B, pero en este
planteo son funcidn del tiempo.

iQué deberia ocurrir con aflt) v B(+) si la fecundidad del pais en estu
dio estuviera bajando? Por lo visto en la seccién IV.1.b deheria espe
rarse una relacidn directa entre el nivel general de la fecundidad vy
v e X . 3z/ .
o(t) y una relacién inversa con B(t). Vasantha Xarndia =~ , usando in-

"

formacidn de Corea, Nueva Zelandia, Estados Unidos, Singapur v Tailwan,

a.

muestra que, en t8rminos generales, ese comportamiento pravisto se cum

ple,

En este ejercicio se presenta el caso de Chile, pais latinoamericano
con buenos registros y que ha experimentado descensos de la fecundidad
en los Gltimos afios. La informacidn usada se tomd de la proyeccidn de
poblacidn vigente actualmente, por lo tanto los niveles de fecundidad
y las estructuras consideradas corresponden a periodos gquinquenales
(1950-1955, 1955-1960, 1960-1365, 1365-1970, etc.). Se estimaron glt)
y B(t) a partir de la relacidn (8), mediante la forma descrita en
iV.l.a, {relaciones {(7) y (8) y considerando como est@ndar el periodo
1970-19753. La evolucidn de =stos par@metros se presenta en el Cuadro
5y grifico 6. A los efectos de ver la relacidn existente con el ni -
vel general de la fecundidad se incluye tambi€n la Tasa Bruta de Repro

duccién (R'),

Como experiencia observada interesa el pericdo 1930-1975 en el cual se
observa una notable relacidn entre los valores de alt) y B{t) con los

correspondientes & RY,
Proyeccidn:

La proyeccidn de la estructura se hace generalmente adoptando una dis-
tribucidn meta para el Gltimo periodo de la proyeccién e interpolando

para los periodos intermedios en base a los valores adoptados para la

22

;

Kandizah, V.:; The use of the Relational ... op.cit,




Tasa Bruta de Reproduccidén. Esta estructura meta puede scr temeda de
. 33/ ; - . . .
modelos tedricos =~ o de paises con niveles de fecundidad similares

al adoptado para el final de la proyeccién.

éCudn coherente es la estructura proyectada asi, en ralacidn con la
correspondiente a la tendencia pasada? Para dar respuesta a esta in-
terrogante es de gran utilidad el andlisis de oft) y B(t) correspon -

diente al periodo proyectado v al anterior.

-

En el cuadro 5 y grdfico 6 se incluyen, para Chile, los valores de
alt), B(t) y R' correspondientes al periode 1¢75-2000, considerando

la misma estructura estdndar utilizada antes (periodo 13970-1975).

Se observa que B(t) continfia en forma coherente la tendencia anterior, pero
o(t) si bien sigue su descensc, &ste no acompafia en su intensidad a R',

tal como se observaba en el periodo pasado.

Cuadro 5

CHILE. TASA BRUTA DE REPRODUCCION (R'), () Y (t).
PERIODO 1950-2000

Periodo Chile _*\ -
alt) B(t) R!
1950-~1955 0,20783 0,88836 2,33
1955-1960 0,2179% 0,9311¢9 2,53
1960~1965 0,22725 0,98094 2,43
1965-1970 0,10486 0,96340 1,97
1976-1975 0,00000 1,00000 1,62
1975-1580 -0,00580 1,03418 1,51
1980-1985 -0,01624 1,11411 1,34
1930-1995 -0,01999 1,16278 1,27
1995-2000 -0,023068 1,21112 1,22

Nacicnes Unidas; Bolstin de Poblacidén de las Nacicnes Unidas, N¢ 7,
... Op. cit.
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Si se mantiene la metodologia usada hasta ahora p@ra proyectar la dis-
tribucidn porcentual de las tasas de fecundidad, no hay duda que este tipc
de ejercicic seria de gran utilidad para seleccicnar la estructura meta mis
ccherente, Otra alternativa muy prometedora es provectar las tendencias de
al{t) y B{t} de acuerdo a la evolucién supuesta de la R'. A continuacidn

se ejemplifica este procedimiento con la informacisn de Chile.

Para determinar 0{t) se proyectd la tendencia grificamente, mantenizn-
do la relacién con R' (ver grifico 8). Dade que el crecimiente de B(t)
servado antes parece razonable, aunque quizis muy acelerads, se mantuviercn
los mismes valores, de lo contrario se procederia @ proyectar grificamente

su tendencia

Luego de obtenidns los valores de alt) y B(t), para cada perinde de la

royecc1tn5 se procede a estimar VI(X,t) mediante la relaci®n {9) y a partir

de estos valores se llega a la estructura proyectada (cuadro 6).

En los graficos 7 y 8 pueden apreciarse las variaciones que van tenien
3o las cstructuras correspondientes a la preyeccidn realizada por los mdto-
dos tradicionales y a aquella realizada mediante la tendencia de los parime
tros a(t) y B(t). Sin duda aparece mds notoria y ordenada la evclucidn ob
tenida mediante el segundo procedimiento, fundamentalmente de los 30 afios

de edad en adelante.

Con este ejercicio se ha pretendido demostrar la utilidad que puede te
ner el uso del doble logaritmo de le funcidn de Gompertz para el tratamien-
to de las estructuras dz la fecundidad por edades, perc la investigacidn en
este sentido debe continuar buscando formar mis refinadas vy claras de apli-

cacidn de estas idean

Es posible manejar los pardmetros con flexibilidad tratando de lograr

una evolucidn de la estructura acorde cou las hipdtesis

6}
[

formuladas sobre

U

posible impacto de los factores determinantes por grupos de edades, Por

ejemplo, si en el casc planteado de Chile se piensa que es exagerado el gra

[ 0]

do de concentracién de la fecundidad para 1995-2000 y que esto esti provoca
do por un crecimiento muy acelerado de B, puede probarse con un valor menor.
8i, por ejemplo, se adopta un B = 1.10 se obtiene el r=sultado que apare

en la Gltima columna del cuadro 64




Cuadro ©

CHILE. PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD CON V(x,t) = a(t) + B(t)VS(x,t ).
PERIODO 1975-2000 . S

Estructuras

Grupos B _
de 1995-2000
edades Estindar 1975-1980 1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 . )
: : con B=1.10
A S
15-19 0,11653 0,11500 0,11224 0,10880 0,10637 0,10225 0,1231
20 - 24 0,27752 0,2875% 0,25374 0,30651 0,32258% 0,33503 0,3112
25 - 29 0,24809 0,25328 0,25938 0,26476 0,27108 0,27719 0,2577 .
w
30 - 34 0,18201 0,18035 0,17841 0,17605 0,17287 0,16969 0,170¢ [
35- 39 0,11278 0,10756 0,10175 0,09619 0,08960 0,0835%3 0,093
4o - i 0,05451 0,04935 0,04393 0,03913 0,03401 0,02959 0,0389
45 - 49 0,00826 0,00688 0,00555 0,00451 0,00349 0,00272 0,00u46
a(t) 0,00000 -0,02000 ~0,04000 -0,06000 -0,08300 -0,10250 -0,10250
B(t) 1,00000 1,03418 1,07491 1,11411 1,16278 1,21112 1,10000

R 1,62 1,51 1,42 1,34 1,27 1,22 1,22
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En une reciente revisidn de la proyeccibn de Costa Rica 2/ se trabajé
en una forma que combina el procedimiento que se usaba antes, con base en un
modelo tedrico tomado como meta, con el descrito agui. El modelo tedrico per
mitié darse valores de @ y B para el periodo final. De este modo, la estruc~

tura del modelo resulta modificada por la fecundidad real del propio pais.

34/ Informe: 'Costa Rica: Revisidn de las proyecciones de poblacidn
1975-2025" elaborado por la Direccién General de Estadistica y Censos
. A en colaboracidn con el CELADE, 1982 (inédito).
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