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SUMMARY

In the majority of developing countries fertility estimates -annual fertility rates- must be prepared on the basis of

information from population censuses since information from vital records or from institutionalized surveys is

inadequate.

It is thus highly important to find out which is the best way of utilizing census information. This paper presents
a method for estimating fertility from data on total number of children ever born reported by women at two censuses.
The analysis is based on the comparison, for the same cohort of women (born within the same quinquennial period),
of the average number of children per woman at two consecutive censuses. For the calculation of rates a very mathe-
matical function (a third degree polynomial), proposed by Brass to describe age-specific fertility, is used.

This method has been applied to the 1940, 1950, 1960 and 1970 Brazilian censuses. its primary advantage,in
comparison to other procedures used for the same purpose and which involve an hypothesis of constant fertility,

lies in the fact that it may be used even in those cases where fertility in the population under study is changing.

INTRODUCCION

La informacion sobre el nimero de hijos nacidos vivos
tenidos por las mujeres, recogida en censos sucesivos,
permite analizar el comportamiento de la fecundidad
por cohortes. El procedimiento tiene un fundamento
tedrico que es, en esencia, el mismo del método presen-
tado por el profesor Mortaral/ para derivar tasas anua-
les de fecundidad por edad de las mujeres, a partir de
datos similares recogidos en un solo censo. El analisis
por cohorte presenta una ventaja importante sobre el
analisis transversal: no requiere del supuesto de cons-
tancia de la fecundidad a través del tiempo.

Parece casi innecesario sefialar el interés por ensayar
procedimientos de esta naturaleza en paises de América
Latina, y seguramente en otras regiones del mundo,
donde, por una parte, los registros de hechos vitales
adolecen ain de limitaciones serias para estimar las
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variables demogrificas y, en consecuencia, se recurre
a informaciones censales para suplirlas o complemen-
tarlas. Por otra parte, se observa en algunos denuestros
naises que la fecundidad muestra indicios de estar des-
cendiendo, por lo que se hace necesario utilizar proce-
dimientos mas flexibles que los que suponen la cons-
tancia de la fecundidad.

En este documento se presenta un procedimiento
que, utilizando el analisis por cohorte, conduce atasas
anuales de fecundidad por edad de las mujeres, para
periodos intercensales. El objetivo principal es metodo-
logico; se trata mas bien de presentar los principios y
supuestos basicos del método e ilustrar su aplicacion a
un caso concreto. No se trata, en cambio, de examinar
criticamente aqui las informaciones que se utilizan en
la ilustracion ni de evaluar los resultados alcanzados.

No obstante, se dejan establecidas qué condiciones mi-
nimas, en cuanto a calidad, deben reunir las informa-
ciones basicas.

El documento esti constituido por dos capitulos:
en el primero se describe el procedimiento y en el
segundo se presenta la aplicacion del método a datos
del Brasil, con algunos comentarios.



1. DESCRIPCION DEL METODO
Ideas bdsicas
En los censos de poblacion se incluye, cada vez con

mayor frecuencia, una o varias preguntas tendientes a
investigar el numero de hijos nacidos vivos tenidos por

las mujeres durante toda su vida, hasta la fecha del -

censo. Esta informacion, relacionada con el numero de
mujeres, proporciona el promedio de hijos por mujer
clasificadas por edad. En general, la tabulacion se ha
estado haciendo por grupos quinquenales de edades.
Este promedio se simboliza, en lo que sigue, con 5h "
donde x indica la edad inicial del grupo quinquenal a
que se refiere el promedio. Este concepto se generaliza
para un intervalo, n, de cualquier amplitud. En simbo-
los, ,h, representa el nimero medio de hijos de muje-
res con edades entre x y x+ n. En el limite para n
tendiendo a 0, se tiene H(x), que simboliza el prome-
dio de hijos por mujer de edad exacta x:

lim h, =H(x)
n-o

Es oportuno destacar que estas funciones, b,y
H{(x), que representan el naumero medio de hijos por
mujer segin la edad, estan referidas a un momento
dado. Reflejan la fecundidad acumulada hasta ese mo-
mento por mujeres de diferentes edades.

El promedio de hijos por mujeres con edades entre
xy x + 5 (5h,), corresponde a la fecundidad acumu-
lada por las mujeres hasta una edad exacta I, inter-
mediaa x y x + 5. Esto es:

shy =H(I) x<I<x+35

La edad I puede determinarse empiricamente, en
forma aproximada, sise cuenta con la informacion por
edad detallada, o analiticamente, en forma exacta, si
se adopta una funcion matematica que represente el
numero de hijos por mujer segin edad, en una pobla-
cién considerada en un momento dado. Como se vera
més adelante, cualquiera de las dos soluciones conduce
practicamente a los mismos resultados. Cabe hacer
notar que la edad I es, en general, diferente a la edad
central del grupo quinquenal de edades. Por ejemplo,
para el grupo de edades 15-20 afios, el valor de I puede
ser 17,8, en tanto que la edad central vale 17,5. Es
conveniente disponer del valor de la funcién H(x) para
17,5 y no para 17,8. Es un problema de facil solucion
estimar (Hx) para edades convenientes: 17,5, 22,5,...,
52,5, 57,5, a partir de valores conocidos de H(I) para
valores de I cualesquiera, no coincidentes, en general,
con esa serie de edades.

Vamos a suponer que se han logrado valores de H(x)
para x = 17,5, 22,5,...., 57,5, a partir de un censo de
_poblacién. (Mas adelante se ilustran los detalles de esta
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elaboracion). Si se cuenta con la informacion de

H (x + 2,5), proveniente de dos censos sucesivos, que

se simbolizaran enlo que sigue conz y z + n, se tendra:

FF (x+2,5) la fecundidad acumulada (promedio
de hijos por mujer) por las mujeres
con edad x+2,5 en el censo z.

H¥t(34n425) la fecundidad acumulada por las
mujeres con edad exacta x4n+2,5,
en el censo z+n.

Para simplificar la exposicion, sin restar validez al
razonamiento, se asigna a n el valor 10, que equivale
frecuentemente a la extension del periodo intercensal.

Si se acepta que:

a) la fecundidad acumulada por las mujeres hasta
una edad determinada es independiente de la morta-
lidad, es decir, las mujeres sobrevivientes al momento
del censo con edad x han alcanzado la misma fecun-
didad que la que habrian tenido las mujeres fallecidas
de haber sobrevivido; y

b) la poblacién femenina en el periodo intercensal
de 10 afios (desde z a z+10) ha permanecido cerrada,

lo que equivale a decir que se trata de una misma
cohorte de mujeres observadas en dos momentos

dados: z y z+10.
Se tendra, en consecuencia, que la diferencia:

) B#HO (x112,5) - Ho(x+2,5)

representa la fecundidad del periodo z a z2+10 de la
cohorte de mujeres que en el censo z tenia x+2,5 afios
y que en el censo z+10 alcanza la edad x+12,5.

El valor de esa diferencia es, en general, mayor que
cero. A lo sumo puede tener, si las hipotesis se veri-
fican, un valor igual a cero. En otras palabras, los datos
observados deben satisfacer la siguiente condicion:

HFH 0 1125) > H(x425)

en caso contrario, los datos deben ajustarse a fin de
hacerlos compatibles con las hipétesis mencionadas:
a) no selectividad y b) no migracion. '

Una medida anual de la fecundidad expresada en la
relacion (1) estara dada por el cociente entre esa dife-
rencia y el tiempo vivido durante el decenio y dentro
del periodo fértil. Se simbolizard con ¢ ese tiempo
vivido.

Como es habitual, aceptemos que el periodo fértil
estd limitado por el intervalo entre los 15 y 50 afios.
El tiempo vivido con exposicion al riesgo de procrear,
en el periodo z a z+10,depende, naturalmente, de la
edad de las mujeres. Si se considera la edad en el
momento z+10 se tiene:

i) El conjunto de mujeres que alcanza edades: 27,5,
32,5,..., 47,5 afios en z+10, y que tenia en el
censo anterior, tomado diez afios antes, las eda-
des: 17,5, 32,5,..., 37,5, respectivamente. Cual-
quiera de ellas estuvo expuesta al riesgo de tener
hijos durante los diez afios; en consecuencia t=10.



Cuadro 1

TIEMPO t VIVIDO ENTRE z Y z+10 DENTRO DEL TRAMO DE
EDADES 15 A 50 ANOS

Tiempo ¢ vivido entre 2

Edad en z Edad en z4+10 y z+10, dentro del

tramo 15-50 afios
7.5 17,5 2,5
125 22,5 75
175 27,5 10,0
22,5 32,5 10,0
27.5 375 10,0
32,5 425 10,0
375 475 10,0
425 52,5 75
475 575 2,5

i) Las mujeres que alcanzan la edad 22,5 en z+10,
tenian 12,5 en z; en consecuencia, vivieron
expuestas a riesgo solo 7,5 afios en virtud del
supuesto de iniciacion del periodo fértil. En este
caso t=7,5.

iit) Las mujeres que tienen 17,5 en z+10, han estado
expuestas a riesgo solo 2,5 afios; £=2,5.

iv) Las mujeres que en z+10 tienen 52,5 afios,
tenian en z,42,5 afios, y en atencion al supuesto
sobre término del periodo fértil, la fecundidad
la acumularon hasta los 50 afios; en consecuen-
cia, t=7,5.

v) Las mujeres que en z+I0 tenian 57,5 afios,
tenian en z 47,5 afios, y su fecundidad la acumu-
laron solo hasta los 50 afios; por lo tanto,t=2,5.

En el cuadro 1 se sintetiza este analisis.

Hasta aqui se tienen tasas anuales de fecundidad
intercensales a través de la relacion:

@) 4 (B0 412,5) - Ho(x42,5)]

Resta por determinar la edad, o el grupo de edades,
a que puede asignarse esa tasa anual. Queda claro, por
cierto, que esa edad, o grupo, se ubica entre las edades
*+2,5y x+12,5.

La asignacion de la edad (o el grupo de edades)
puede hacerse en forma empirica, utilizando infor-
macion por edad detallada, o en forma analitica, si se
adopta una funcion matemadtica que represente la
fecundidad por edades. Cualquiera de las dos formas
conducen a resultados muy parecidos. Cabe advertir
que si se asigna la fecundidad a grupos de edades,

conviene que éstos sean mutuamente excluyentes y
que cubran todo el periodo de vida fértil.

Adopcién de un modelo matemdtico

a) Determinacién de la edad exacta a que corres-
ponde el promedio de hijos por mujeres clasificadas en
grupos quinquenales de edades

Las ideas expuestas en el punto anterior pueden
desarrollarse utilizando una expresion analitica de la
fecundidad para una cohorte. Sea ésta:

() flx =c(x-15) (50-x)?

propuesta por el profesor W. Brass2/ que utilizaremos
en lo que sigue con c¢=I, parametro que no interviene
en las relaciones que se establecen. Las constantes 15
y 50 representan la edad inicial y final, respectiva-
mente, del periodo fértil que hemos adoptado. La
funcion acumulada de la expresion anterior, que
simbolizamos con F(x), vepresenta el niimero de hijos
por mujer de edad exacta x, esto es:

(4) Flx)=[* flx)dz

Existe cierta similitud entre F(x) -la fecundidad
acumulada (o el promedio de hijos por mujer) hasta la
edad x-y H(x) -la fecundidad acumulada por mujeres
de edad x en un censo de poblacion. Si bien es cierto

2/ Brass W. et al., The Demography of Tropical Africa,
Princeton, Nueva Yersey, Princeton University Press, 1968
(capitulo 3).



que para cada edad exacta x debe haber una funcion
F tal que F(x) = H(x), no es cierto que la misma F
valga para todas las edades. Si para x = X, F es en
particular Fo’ se tendra:

F,(x,)=H(x,)
lo que no quiere decir que para

x= xl ¢x0
deba ser:

aunque por cierto hay una F;, tal que

En una poblacién donde la fecundidad ha perma-
necido constante, es decir, ha sido la misma en las
diferentes cohortes, F'y H son idénticas.

Esa equivalencia, F(x) = H(x), establecida para
edades exactas, se supone valida también dentro de
cada grupo quinquenal.

Si llamamos:

) G(x) =1£x F(x) dx,

el nimero medio de hijos de mujeres con edades entre
x y x+5, que representamos por gh, en general, valdra
aproximadamente conforme con la ley'de fecundidad

adoptada:

©) ghy, 5L (6 (x45) - 6(x)] =F(E)

Cuadro 2

La aproximacion deriva de la diferencia de estruc-
tura por edad dentro del intervalo x a x4+5 que corres-
ponde a sh  en una poblacion real, en comparacion
con la implicita en la diferencia dividida de G(x). Se
supone generalmente que la influencia de la estructura
por edad dentro del grupo quinquenal es de muy poca
importancia. Suponemos entonces que la estructura
del censo es comparable a la del modelo.

Las leyes f(x), F(x) y G(x) podrin variar de un
tramo quinquenal a otro. Dentro de cada uno, sin
embargo, sera cierto, al momento del censo, que:

sh,=H() = F(E)

Conocida la forma matematica de f(x) es posible
determinar el valor de E y, consecuentemente, esta-
blecer la correspondencia entre x y E que satisfaga la
relacion:

(7) F(E)=H()=gh,

Haciendo los cilculos pertinentes, utilizando la
funcion adoptada (de la expresion (3)) y datos obser-
vados en el censo del Brasil de 1940, se obtiene la
correspondencia de edades que se muestra en el
cuadro 2.

Teniendo presente el proposito de determinar tasas
anuales de fecundidad para periodos intercensales de
diez afios, parece conveniente determinar la fecun-
didad acumulada hasta la edad media de cada grupo
quinquenal de edades. Esto es, interesa estimar

GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES Y EDADES EXACTAS QUE CORRESPONDEN
A UNA MISMA FECUNDIDAD
F(E)=H()=gh,

Edades exactas determinadas

Grupos quinquenales

Datos observados

de edades Brasil 1940 Polinomio
x, x+5 1 E
15-20 179 178
20-25 22,6 22,6
25-29 27.4 27,5
30-35 32,1 324
35-39 37,2 374
40-45 41.6 42,3
45-49 47,0 46,9
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Cuadro 3

FACTORES DE CORRECCION ji PARA DETERMINAR LA FECUNDIDAD
ACUMULADA A EDADES MEDIAS DE GRUPOS QUINQUENALES

DE EDADES
Edad F (x+25)
x 1¥3,5 F (x+2,5)2 Edad F (Epa F (E) i
E i

15 175 3 475 178 4 307 0,8068 1
20 22,5 25 404 22,6 25 973 0,9781 2
25 275 56 240 275 56 240 1,0000 3
30 32,5 85 985 32,4 85 447 1,0063 4
35 375 108 387 37,4 108 033 1,0033 5
40 425 120 947 423 120 630 1,0026 6
45 475 124 915 16,9 124 762 1,0012 7
50 52,5 125 094 E>50 125 004 1,0000 8
55 57,5 125 004 E>55 125 004 1,0000 9

al F(x) =fx(x - 15) (50 - x)2 dx
15

F(x+2,5) a partir de F(E), para x = 15, 20,..., 53 afios.

Nuevamente, utilizando la funcion de fecundidad
que se ha adoptado, se pueden calcular factores de
correccion que permiten pasar de F(E) a F(x+2,5).
Llamemos estos factores j;, donde i simboliza et orden
del grupo quinquenal de edades (desde 15-20 =1
hasta 55-60 = 9). El cuadro 3 muestra la forma de
obtencion y los resultados de los factores de correccion.

Los factores j; permiten transformar zh  en
F(x+2,5), esto es, obtener de datos observados sobre
el promedio de hijos por mujer, el correspondiente
valor de fecundidad acumulada a la edad media del
grupo quinquenal correspondiente.

b} Determinacion de tasas anuales de fecundidad a
partir de F(x)

1. Tasas correspondientes a los grupos quinquenales
desde 20-24 a 40-44 afios

Utilizando la funcion matematica adoptada, pueden
establecerse tasas anuales de fecundidad similares a las
que se obtendrian con datos provenientes de dos censos
sucesivos 0 mas.

Si se acepta que H(x+2,5) y et 0(x+12,5)
corresponden a promedios de hijos por mujer de una
misma cohorte considerada en dos momentos, z y

z+10, la expresion empirica (2) corresponde a la
siguiente expresion tedrica:

8) 1/10[ F(x+12,5) - F(x+2,5)]
para x = 15, 20,..., 35.

Siguiendo por ahora con este grupo de edades y
utilizando siempre la funcion matematica adoptada, se
establecen tasas anuales de fecundidad, para grupos
quinquenales de edades a través de la relacion:

(9 V5[ F(x+10)- F(x+5)]=5f, . 5
x+5 =20, 25, 30, 35 y 40.

Las tasas anuales de fecundidad determinadas con
la relacion (8) pueden hacerse corresponder a las dadas
por la relacion (9), en virtud de que las edades que
intervienen en la primera relacion (8) incluyen el tramo
de edades que interviene en la segunda relacion (9), de
acuerdo con el siguiente esquema:

1110 [ F(27,5) - F(17,5)] =1/5 [ F(25) - F(20)]=5f20
1110 [ F(32,5) - F(22,5)1=1/5 [ F(30) - F(25)]= 5fo¢
(10) 11101 F(37,5) - F(27,5)1=1/5 [ F(35) - F(30)]1= ;f5,
1110 [ F(42,5) - F(32,5)]=1/5 [ F(40) -F(35)]= ¢f 5.
1110 [ F(47,5) - F(37,5)1=1/5 [ F(45) - F(40)] = .f,,
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Los valores del segundo miembro no son iguales a
los valores del primer miembro. Pueden igualarse a
través de un factor de ajuste que llamaremos k;, donde
i indica el nimero de orden de los grupos quinquenales

desde 20-25 = 2, hasta 40-44. = 6.
Los valores de ki se determinan con la relacion:

_ 15 [FExt10) - Fix+t5)] sTets

Q1) k, =
E7 1110 [F(x+12,5) - Fx+25)]  107x42,5

En el cuadro 4 se presentala forma y resultados dei
cdleulo de los factores k;, parai =2, 3, 4, 5y 6.

Aplicando los factores k; a las informaciones censa-
les sobre diferencias de fecundidad acumulada por una
misma cohorte en dos momentos dados, dos censos de
poblacién, se pueden obtener tasas anuales de fecun-
didad para los grupos quinquenales de edades desde
20-25 a 40-45 afios.

Falta por lo tanto determinar las tasas anuales de
fecundidad para los grupos inicial (15-20 afios) y final
(45-50 afios). Estos grupos requieren un tratamiento
especial ya que las mujeres de esas edades no han estado
expuestas al riesgo de procrear durante los diez afios
del periodo intercensal.

2. Determinacion de la tasa anual de fecundidad de las
mujeres de 15-20 afios

Puede descomponerse esta tasa en dos partes: una

para las edades entre 15 y 17,5 afos, v la otra para ci
tramo 17.5 a 20 afios. En simbolos, se tendra:

F(20) - F(17,5)

_F(17,5) - F(15)
oz Yosli7s5= 2.5

25015 25

de donde se deduce que:

_1
s115=5 (@ 5715 4 2,5117,5

Con los datos disponibles puede determinarse direc-
tamente 2,5)‘15. Esto es, la tasa anual de fecundidad
de las mujeres que en z tenian 7,5 afios y que en z4+10
alcanzan 17,5 afios. De acuerdo al analisis resumido en
el cuadro 1, esas mujeres estuvieron expuestas al riesgo
de procrear, entre z y z+4n, 2,5 afios (entre 15y 17,5
afios). En simbolos se tiene:

0,515~ 25 LEH1007,5) - FF15)]

La determinacion de 2, 5f7 7.5 debe hacerse a partir
de 7 =f}5, es decir de la tasa anual de fecundidad para
el intervalo de edad de 15-22,5 afios, que cubre 7,5
afios.

Se trata entonces de transformar una tasa anual
valida para un tramo de 7,5 afios en otra tasa anual
valida para un tramo de 2,5 afios. Para ello se determina
un factor de correccion, kj, a través de la relacion:

250175 2,L5[F(20)—F(17,5)]
(12) k,_75f15 =

7%5 [ F(22,5) - F(15)]

Cuadro 4

FACTORES ki PARA TRANSFORMAR TASAS ANUALES DE FECUNDIDAD
INTERCENSALES EN TASAS ANUALES PARA GRUPOS QUINQUENALES
DE EDADES, DESDE 20-25 A 40-45 ANOS

x F(x)

é [Flx+5)-F(x)]

F(x42.5) Ié [FGx+75) - Fx=2,5)] sfy/ 1pl.05

=s5'k 107 x-25 =k,

- 15 - - 3475 - -

2 20 12552 5574 25 404 5276 1,05648
3 25 40 422 6 261 56 240 6 058 1,03351
4 30 71728 5 324 85 985 5215 1,02090
5 35 08 348 3512 108 387 3496 1,00458
6 40 115 907 1575 120 947 1653 0,95281
- 45 123 780 - 124 915 - —
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De esta forma, aplicando k; a la tasa anual inter-
censal 7.5f15 € obtiene 2, sz 5

Reemplazando en la expresion (12) los valores
correspondientes a la funcion que hemos adoptado, se
obtiene para k;:

ky=1,0720

3. Determinacion de la tasa anual de fecundido-i poe
el grupo 45-50 afios

Para determinar la tasa anual de este grupo, pucde
seguirse un tratamiento paralelo al descrito en el caso
del tramo 15-20 afios.

Puede también descomponerse 5f, 5 en dos partes:

_F(47,5) - F(45)

_ F(50) — F(47,5)
25745 = 2.5

Y oasfars = 2,5
Se desprende de lo anterior que:

sfas =2 12,5745 + 2,5147,5)]

Con los datos disponibles puede determinarse direc-
tamente 4 5 f47 5. Como quedd establecido en el
cuadro 1, l’as mujeres que en z tenian 47,5 afios y que
en z+10 alcanzan 57.5 afios, aportan fecundidad solo
durante 2,5, es decir desde los 47,5 afios hasta los 50
afios en que termina el periodo fértil. Se tendra en
consecuencia:

+10
o5f17,5" 25 [ 7Y (57,5) - H*(47,5)]

La determinacion de 5 f45 debe hacerse a partlr
de 7, 5f42 5, es decir de la fecundidad de las mujeres
que en z tenian 42,5 afios y que en z+10 alcanzan
52,5 afios. Se trata de transformar mediante la apli-
cacion de un factor de correccion (k -) una tasa anual
valida para un tramo de 2,5 afios, desde 45 a 47,5
afios. Para ello se determina k- a través de la relacion:

1
2,5745 _ 2,5 [47,5)- F45)]
757 42,5 7L5 [ F(50) - f(42,5)]

b

(13) ko=

Con la funcién de fecundidad que se esta utilizando
se obtiene el siguiente resultado:

ko, =0,820976

II. APLICACION DEL METODO DESCRITO A
DATOS CENSALES DEL BRASIL

Los censos de poblacion del Brasil de 1940, 1950,
1960 y 1970 presentan informacion sobre el niimero
de hijos tenidos por las mujeres durante toda su vida;

esto es, se dispone de informacion sobre sh, para
cuatro censos, separados por periodos de aproximada-
mente diez afios. Los datos crudos muestran indicios
de un descenso sistematico de la fecundidad, que afecta
especialmente a las mujeres mayores de 30 afios.
Muestra también la tendencia sefialada,en forma indi-
reeta, la proporcion decreciente de nifios menores de
diez afos, combinada con el descenso de la mortalidad,
en especial de la mortalidad de los menores de 5 afios.
Fstas consideraciones nos llevan a estimar la fecun-
didad mediante un procedimiento de analisis por
cohorte como el descrito en el capitulo primero.

En la aplicacion préct’ ‘a deben tenerse en cuenta,
por una parte, las hipote-i= que implica el método y,
por otra, la calidad de los datos disponibles. En cuanto
a la vigencia de las hipoOtesis, puede argumentarse, en
el caso del Brasil, y seguramente en muchos otros, que
lareferente a lano selectividad (hipotesis (a)) se acepta
por no contarse con suficientes elementos que permi-
tan asegurar que la fecundidad de las mujeres sobre-
vivientes a determinadas edades en un censo es dife-
rente de la fecundidad que habrian alcanzado las
mujeres que fallecieron de haber sobrevivido a esas
mismas edades.

Respecto a la hipotesis (b), (no migracion), puede
decirse que las migraciones internacionales durante el
periodo en estudio han tenido escasa importancia
numeérica, pudiéndose, en consecuencia, aceptar que la
poblacion femenina permanecié cerrada en cada uno
de los periodos intercensales.

En relacion con la calidad de las informaciones
disponibles, como se ha dicho anteriormente, en este
documento no se trata de evaluarlas criticamente; pero
cabe advertir que es condicion necesaria para aplicar
el método que ellas sean coherentes. Es decir, la fecun-
didad acumulada por una cohorte de mujeres hasta un
censo determinado debe alcanzar un valor al menos
ignal al que tenia la fecundidad de esas mujeres en el
censo anterior. Los ajustes introducidos fueron, en
general, de escasa importancia y afectaron a la infor-
macion proporcionada por mujeres de 45 afios y
mas;

Los pasos seguidos para la determinacion de tasas
anuales de fecundidad, para grupos quinquenales de
edades, para los periodos intercensales: 1940-1950,
1950-1960 y 1960-1970 pueden resumirse en los

siguientes puntos:

1. Correccion coherente de la informacion censal, en
el sentido ya sefialado. Esto es de forma que:

B0 1125) H(x+2,5)

3/ Arretx, C., Revisién de las estimaciones de fecundidad
de Brasil a base de los censos de 1940, 1950, 1960 y 1970,
CELADE (documento de circulacion interna), 25 de marzo
1970.
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2. Transformacion de ,h, en F(x+42,5) mediante la
aplicacion de los factores j;. El desarrollo de estos dos
puntos lleva a los resultados que se presentan en el
cuadro 5.

3. Estimaciéon de tasas anuales de fecundidad por
cohortes, para cada uno de los periodos intercensales,
a través de la relacion:

tfxt2.5

=1/t [ F(x+12,5) - F(x+2,5)]

4. Asignacion de las tasas anteriores a grupos quinque-
nales de edades, mediante la aplicacion de los factores

;.

Los resultados de los calculos correspondientes a los
dos ultimos puntos aparecen en el cuadro 6.

Cuadro 5

DERIVACION DE LA FECUNDIDAD ACUMULADA A EDADES MEDIAS
DE GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES, A PARTIR DEL PROMEDIO

DE HIJOS POR MUJER

Promedio de hijos por 100 Factores Fecundidad acumulada a edades
Grupo de mujeres: 5hx de exactas F(x+2,5)
edades correccibén (cifras por cien)
xax+4 ,
1940 1950 1960 1970 Ji 1940 1950 1960 1970
15-19 12,19 13,89 12,35 12,44 0,8068 9.83 11.21 9,96 10,04
20-24 103,03 104 .44 106,06 100,58 0,9781 100,77 102,15 103,74 98,38
25-29 245,34 239,20 243,80 240,69 1,0000 245,34 239,20 243,80 240,69
30-34 387,07 369,14 367,40 367,00 1,0063 387,50 371,47 369,71 369,31
35-39 508,85 481,46 470,23 464,00 1,0033 510,53 483,05 471,78 465,53
40-44 587,19 558,70 532,50 516,00 1,0026 588,72 560,15 533,88 517,34
45-49 638,73 605,00 573,30 547,00 1,0012 639,50 605,73 573,99 547,66
50-54 647,55 630,60 597,00 565,00 1,0000 647,55 630,60 597,00 565,00
55-59 650,00 642,50 608,23 576,00 1,0000 650,00 642,50 608,23 576,00
Cuadro 6
TASAS ANUALES DE FECUNDIDAD POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES PARA
LOS PERIODOS INTERCENSALES: 1940-1950,1950-1960 Y 1960-1970

Grupos de Tasas anuales 515
edades (cifras por cien)
x, x+4 1940-1950 1950-1960 1960-1970
15-19 9,54 9,40 9,04
20-24 24,24 24,57 24,37
25-29 27,98 27,66 27,45
30-34 24,27 23,75 22,63
35-39 17,34 16,31 14,83
40-44 9,07 8,66 7,23
45-49 2.89 2,52 2,10
Tasa bruta de

reproduccion R’ 2,81 2,75 2,63
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Algunas observaciones

Los resultados presentados en el cuadro 6 sefialan una
tendencia sistematica al descenso de las tasas de fecun-
didad durante el periodo 1940-1970.

Si las informaciones censales del Brasil fueron ana-
lizadas utilizando otros métodos, que implicaron el
supuesto de constancia de la fecundidad en el pasado,

los resultados habrian sido diferentes a los presentados
en el cuadro 6. Un analisis de esta naturaleza se hizo
con las informaciones de los censos de 1940y 1950 y
se llegaron a determinar niveles de fecundidad mas
altos que los que se presentan en este trabajo.

Cuando la fecundidad esta cambiando, es necesario
emplear procedimientos suficientemente flexibles,
como los presentados aqui que puedan tomar en cuenta

esos cambios.
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