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RESUMEN.

El presente documento se ha dedicado a dos diferentes estudios 
comparativos, pero relacionados entre sí. En la primera parte, se van 
a comparar a fondo dos diferentes métodos para la proyección de la fe­
cundidad en Costa Rica: una proyección transversal y otra longitu­
dinal, Lo más significativo es que ambas proyecciones se efectuarán 
para tasas de fecundidad por edades simples.

Como los datos básicos para la proyección de la fecundidad son 
tasas de fecundidad por grupos quinquenales de edades, se necesita 
un método que permita desagregarlas, y así obtener las tasas de la 
fecundidad por edades simples. Desde luego, en la parte II se hará 
énfasis en el análisis comparativo de métodos analíticos que pueden 
ser Utiles para tal propósito. Además, se aprovechará esta parte II 
para hacer un análisis comparativo entre métodos que se puedan uti­
lizar para la proyección de la estructura de la fecundidad.

ABSTRAC_

This document is dedicated to two different but interrelated 
comparative studies. In the first part, basically, a comparison will 
be made between two different methods to project the fertility of 
Costa Rica: one projection • will be transversal and the other for 
cohorts. The most significant aspect is that both projections will 
be carried out for fertility rates for single years of age of the 
mother.

As for the fact that the casic data for' the projection of fer­
tility are given infertility rates for five years groups of age, 
one needs a method that permits desegregating those rates to obtain 
the fertility rates dor single years of age. Hence, in the second 
part the emphasis will be laid on the comparative artalysis of ana­
lytical methods that could be useful to serve this goal. At the same 
time, this second part will be used to compare methods that could 
serve in the projection on the fertility distribution.

*  *  *
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PROYECCIONES DE LA FECUNDIDAD





Capítulo 1 .

INTRODUCCION

En este estudio el objetivo principal es obtener estimaciones del ni­
vel y estructura de la fecundidad que sirvan de base a proyecciones de la 
fecundidad. Para tal efecto, en esta primera parte se consideran dos mé­
todos diferentes de proyección de la fecundidad.

Antes de seguir hacia este primer objetivo, se quiere presentar una 
visión general sobre proyecciones de la población, y más específicamente 
el lugar que tiene la proyección de la fecundidad en ellas.

1.1 Proyecciones de l a  pob lación

1.1.1 Utilización

Se han propuesto numerosas definiciones de la demografía que, en su 
diversidad, reflejan en cierta medida la evolución que el concepto ha se­
guido en el tiempo. Mientras unas destacan como elemento definitorio su 
objeto (las poblaciones hvimanas, sus componentes y sus cambios), otras 
atienden a los métodos empleados o a tal o cual característica o aspecto 
particular, de donde resulta muy difícil dar una definición que satisfaga 
los distintos criterios y puntos de vista sustentados (CELADE, 1975, 1979).

Una de las intenciones de la demografía es la explicación de cambios 
ocurridos en una población humana; este objetivo esta, en parte, determina­
do por la necesidad de explicar los cambios en el tamaño y la estructura de 
la población o subpoblaciones (que se pueden identificar dentro de la pobla­
ción en conjunto), yaque tienen importante influencia sobre el desarrollo
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socioeconomico. En la medida en que los procesos demográficos puedan ser 
mejor explicados, será más probable que las proyecciones — tengan, a su 
vez, mejor sentido y que éstas puedan ser utilizadas en poder anticipar 
efectivamente los efectos socioeconómicos del desarrollo demográfico espe­
rado (Zwart,1983; Albersen y HocKman: 1984).

Proyecciones acertadas de población son de gran importancia en la for 
mulacion de los programas de desarrollo socioeconómico para un país o parte 
de él. La mayoría de los países utilizan proyecciones de población en su 
planificación socioeconómica. Cada vez más, las proyecciones demográficas 
son instrumentos indispensables para establecer, con cierto margen acept£ 
ble de error, aspectos tales como los volúmenes y características de con­
sumidores de bienes y servicios o de los pontenciales de oferta y demanda 
de mano de obra (Rincón: 1984). Naturalmente, entre los países, el nivel 
en que se utilizan proyecciones de población, varía según el grado de com 
promiso del Gobierno en la planificación de la economía y de la seguridad 
social, y con la disponibilidad de datos demográficos y otras fuentes para 
hacer proyecciones (United Nations: 1981).

Entre las diversas formas de proyecciones diferencia según los da­
tos disponibles, los métodos usados, las hipótesis que haya sobre las fu­
turas condiciones o tendencias en el pasado y el futuro. No todos los 
cálculos sobre las futuras tendencias demográficas tienen por objeto lo­
grar las cifra más probable que la población alcanzará en el futuro. Sin 
embargo, en general, se puede decir que los métodos de proyecciones tienen 
por objeto dar las mejores indicaciones sobre lo que puede acontecer con 
el crecimiento de una población y/o de sus componentes, mediante una extrâ  
polución de las tendencias pasadas y la experiencia en otros países con 
situaciones similares, con la idea de prever el comportamiento demográfico

1/ Definición de proyección de una población, es la siguiente: "La medida 
exacta de la condición de una población futura que va a existir si los 
regímenes y suposiciones incorporados en el método de la proyección se 
mostraran válidos en adelante".
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dentro de ciertos márgenes de error (Rincón: 1978). Una suposición, ne­
cesaria para este tipo de proyecciones, es que no habían catástrofes (gue­
rras, pestes, etc.), o, en general, hechos extraordinarios no previsibles.

A causa de la evidente incertidumbre acerca del desarrollo demográ - 
fico futuro, es corriente presentar dos o más proyecciones alternativas . 
Generalmente se eligen, de todas las proyecciones, la más probable y será 
la recomendada para su utilización para la planificación socioeconómica.
En la práctica, esta proyección funcionará como una previsión de la po - 
blación futura.®

1.1.2 Los métodos; una clasificación

a. Métodos matemáticos. Los métodos matemáticos son conceptualmente 
los más sencillos y ordinariamente requieren relativamente poco tiempo par 
ra su aplicación. Estos métodos aplican alguna fórmula matemática direc­
ta a la población total de uno o más censos, para obtener proyecciones de 
la población en conjunto. Hay varias fórmulas que se pueden utilizar para 
proyectar poblaciones, pero realmente pocas son suficientemente adecuadas. 
Por ejemplo, las fórmulas polinomiales, incluyendo extrapolaciones linea­
les, no tienen muchas aplicaciones. Sin embargo, varios tipos de fonmxLas 
exponenciales se usan ampliamente (Shryoch and Siegel et al.: 1975).

Estas fórmulas incluyen curvas geométricas, por ejemplo

N =N rt t o e

y curvas logísticas, por ejemplo

N.
1 + e

_K______
a + b t , donde;
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Y significan, respectivamente, la población en tiempo ;t y la pobla­
ción actual; £ es la tasa de crecimiento; y b son constantes; y K deno­
ta un valor elegido como máximo de la curva.

La primera curva significa suponer un crecimiento constante de la p£ 
blación en el tiempo. Por otra parte, la segunda curva implica un creci­
miento decreciente en el tiempo.

Las curvas geométricas se pueden utilizar con la última tasa inter -
censal de crecimiento, o con otras informaciones adicionales. Dado que

»las tasas de crecimiento probablemente van a cambiar a largo plazo, las 
fórmulas sólo son recomendables para hacer proyecciones por tiempo limi - 
tado.

El ajuste de una curva logística es algo más complejo y requiere más 
observaciones durante un período más largo. En tal situación, es posible 
hacer proyecciones para un período prolongado. Otra ventaja está en que 
con esta fórmula no se llegará a una población irreal en corto tiempo, ya 
que, por construcción, está acotada, lo que implica tasas de dreciraiento 
decrecientes. Pero, como todas las curvas matemáticas, la logística es 
bastante mecánica; por eso, puede ser aconsejable no aplicarla para un pl£ 
zo muy largo.

b. Métodos económicos. Dentro de ciertos límites, los componentes 
de cambios demográficos (la mortalidad, la fecundidad y la migración) re£ 
ponden a las condiciones económicas del país. Los método económicos se 
apoyan, para la formulación de hipótesis, en los análisis de interacciones 
entre las variables económicas y el crecimiento de la población (Rincón: 
1978) . La proyección por estos métodos resulta más adecuada para una re­
gión pequeña, ya que el crecimiento poblacional de pequeñas unidades geo­
gráficas depende mucho de la migración interna, y este componente está de­
terminado fuertemente por factores económicos (Naciones Unidas: 1956).

Tenemos que entender que hasta ahora no existen las condiciones para
hacer proyecciones demográficas en base a previsiones sobre el futuro
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economico, ya que no se pueden anticipar todas las variaciones del compo£ 
tamiento de las sí-ariables socioeconómicas en el futuro. Además, todavía 
no se sabe exactamente, cuáles son las interrelaciones entre las variables 
demográficas y variables socioeconómicas.

La hipótesis de fluctuación de Grauman y Eastelin es, en el mejor caso,
^ - -  2/un poco mas solida en comparación con otras — (Lee: 1976; Tabah: 1980 ).

Aunque estas hipótesis tratan sobre la relación entre fluctuaciones econo 
micas y fluctuaciones en la fecundidad.

Las Naciones Unidas están buscando un sistema para crear modelos demo- 
economicos para proyectar la población como producto de estos modelos, pero 
hasta ahora no lo han logrado y, aparentemente, tampoco será posible a cor­
to plano (Tabah: 1981).

2/ John Grauman (1960) estableció una hipótesis acerca de la existencia de 
una relación negativa entre la tasa de entrada a la fuerza de trabajo y 
la tasa de fecundidad. Su idea se fundamentó en la observación de que 
un cambio entre alta fecundidad y baja fecundidad en generaciones suce­
sivas produce oscilaciones en el mercado de trabajo, formándose ciclos 
y repercusiones. Así, las cohortes pequeñas nacidas en la década de 
1930 en los Estados Unidos, fueron los padres de las grandes cohortes 
del "baby boom" producido después de la segunda Guerra Mundial, y, estos, 
a su vez, han reducido notablemente su fecundidad. Según esta hipóte - 
sis, las cohortes pequeñas nacidas desde 1950, van a ser, al final, las 
generaciones originarias de un nuevo "baby boom" que ocurrirá en la dé­
cada de 1990.
Richard Easterlin (1965) pudo demostrar, también para los Estaods Uni­
dos, que el tamaño de la población masculina de edad 35 a 64, en reía - 
ción a la de edad 15 a 34 predijo fielmente fluctuaciones en la fecundi^ 
dad; mientras más baja es la razón entre ambos grupos, y mientras la pô  
sibilidad de progresar laboralmente sea también baja, las motivaciones 
para tener hijos serán igualmente bajas (Lee: 1976; Tabah: 1980; Easterlin 
1955; Easterlin et al.: 1978).
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c . Métodos de "los componentes". Estos son métodos que se apoyan en 
la consideración directa, y en forma separada, de cada uno de los componen 
tes de la dinámica demográfica (la fecundidad, la mortalidad y la migra - 
ción). Como el método se aplica generalmente, por grupos de edades y sexo, 
se están obteniendo proyecciones para las estructuras citadas; la pobla - 
ción total se obtiene en ese caso a través de la combinación de las pro­
yecciones por grupos de edades y por sexo (Shryoch and Siegel et al. 1975). 
También se pueden obtener valiosos productos secundarios, como son varias 
medidas de la fecundidad y mortalidad futuras, así como estimaciones del 
efecto de niveles alternativos de la fecundidad, mortalidad o migración , 
en el crecimiento y tamaño de la población.

Recientemente, el método de los componentes se ha elaborado aun más, 
transformándolo en un procedimiento para formular simulaciones del compor­
tamiento humano para cada miembro de la población, estimando por ejemplo, 
la probabilidad de matrimonio, alumbramiento, migración y defunción dentro 
de un período dado del futuro (Naciones Unidas; 1978).

d. Otros métodos. Hay varios otros métodos para proyectar una pobl^ 
ción. En general, estos métodos se aplican para proyectar el tamaño de 
subpoblaciones.

Bastante conocidos son los métodos que relacionan la (sub) población 
en estudio a la población total (para la cual sí se efectúa una proyección 
más elaborada). Así, pueden proyectarse las razones entre el tamaño de 
las dos poblaciones para obtener el tamaño futuro de la subpoblación. 
Existen también métodos que relacionan la población a variables socioeco­
nómicas, por ejemplo, a la demanda de mano de obra en una región, o el nu­
mero de viviendas actua]«»o anticipada en tal región (Pittinger: 1976).

En la mayoría de los casos, estos métodos surgen más bien porque no 
hay información confiable para aplicar el método de componentes. Los da­
tos necesarios para efectuar una proyección por el método de componentes 
muchas veces no están disponibles para unidades geográficas más pequeñas.
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Los datos que quizás están disponibles, generalmente no son tan confiables 
para unidades más pequeñas que para unidades amplias, es decir, fluctúa - 
clones proporcionales de un año al otro en el número de nacimientos y mue£ 
tes ocurridas son menos fuertes para unidades amplias.

1.1.3 Promociones de población por el metodo de componentes

a. Justificación. Anteriormente se describieron en forma breve los 
métodos; una descripción detallada estaría fuera del objetivo de este tra­
bajo. El método escogido está, determinado básicamente por los datos dis­
ponibles. Lo que pasa es que la mayoría de los métodos utilizados para 
proyectar una población se ven restringidos en su aplicación, incluso en 
países con estadísticas de relativa buena calidad (Rincón: 1978).

Aunque los métodos matemáticos pueden dar resultados razonablemente 
precisos, todos tienen una debilidad: un defecto analítico. Los valores
de parámetros de varias ecuaciones no tienen una significación directa en 
los procesos demográficos que formaron el crecimiento, y cuándo, al ser 
llevados al futuro, darán al crecimiento proyectado. Algo así puede decirse 
sobre los métodos económicos o los otros métodos que tampoco pueden ofre­
cer perspectivas demográficas (12).

La razón para analizar una población y los procesos de cambio por me­
dio de sus componentes, se basa en dos observaciones empíricas:

a) En la historia reciente de muchos países, las tasas de fecundidad 
fluctuaron rápidamente, mientras que las tasas de mortalidad mos­

traron una declinación más o menos constante.
b) Los cambios en los componentes demográficos fundamentales varían 

según la edad y, además, las estructuras por edad de las poblacio
nes son distintas entre una población y otra, y también son diferen­
tes parala misma población en épocas diferentes de su historia.
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Esto se debe a que la estructura por edad de una población refleja 
los efectos mancomunados del comportamiento histórico de cada uno de los 
componentes demográficos. Así mismo, existen relaciones entre los compo­
nentes y la estructura por edades y entre.los componentes mismos. Es claro 
que sería difícil modela# estas interrelaciones con métodos menos depura­
dos (12).

b. Esquema para la preparación de proyecciones. La figura 1.1, re­
presenta un diagrama de flujo que describe los pasos básicos requeridos 
para la preparación de las proyecciones, por medio del método de componen^ 
tes como se utilizan en las Naciones Unidas, señalando los factores de 
insumos y rendimientos y los procedimientos de interacción de ellos.

Simplemente, el método de los componentes consiste en aplicar hipot^ 
sis sobre las futuras tendencias de la fecundidad, la mortalidad y la mi­
gración a la estructura por sexo y edad de la población, en el período b^ 
sico de la proyección. Cada grupo por sexo y edades se avanza en el tiem 
po mediante la aplicación de probabilidades hipotéticas de supervivencia; 
los nacimientos que se agregan a la población durante el período de pro - 
yección se calculan aplicando tasas específicas proyectadas de fecundidad 
al número proyectado de mujeres en edad de procrear, y el número estimado 
de nacimientos se avanza en el tiempo merced a las probabilidades proyec­
tadas de supervivencia. La estructura resultante por sexo y edad para 
cualquier año futuro dado se ajusta a continuación añadiendo o sustrayendo 
el número hipotético de futuros migrantes en cada grupo por sexo y edad . 
(Naciones Unidas: 1955; 1975).



PASOS BASICOS PARA LAS PROYECCIONES DE LAS NACIONES UNIDAS
Figura 1.1.

Fuente; Prospects of Population: Hethodoiogy and Assumptions: papers on the Ad Hoc Group of hxperts on Deraoeraphio Projections;
UN., Headquarter, 17-11 November 1971, p. 21, (population Studies No, 67), UN. New York, 1979 (revisado por el autor).
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1.2 A n á lis is  y proyección de l a  fecundidad

1.2,1 La fecundidad como componente

En vista de la fecha en que la mortalidad, en muchos países, ya al - 
canzó un nivel moderadamente bajo y dado que la migración internacional es 
generalmente de menor importancia, está claro que la fecundidad es, en la 
mayoría de los países, el componente que más determina el crecimiento de 
la población (Klinger: 1981). Además, la fecundidad es el componente que 
tiene más efecto sobre la estructura por edades de la población. Por lo 
tanto, en las proyecciones de la población (a nivel naciona) el componente 
más sensible es la fecundidad, A nivel regional (dentro de un país), puede 
ser que la migración interna sea el factor más importante en el crecimien 
to de la población.

1.2.2 Métodos parai el análisis y la proyección

Los datos básicos para el análisis de la fecundidad son los nacimie^ 
tos ocurridos a la población femenina clasificada por edades. Normalmen­
te, estos datos se obtienen a través de los registros vitales. Sin emba£ 
go, a veces el subregistro en los hechos vitales es muy alto, y desde lue­
go las estimaciones obtenidas no son muy confiables. Usando datos de en­
cuestas o censos y utilizando métodos indirectos de estimación, sin embar_ 
go, también pueden obtenerse las estimaciones necesarias, con mucho menos 
márgenes de error. De estos métodos de estimación, se cree que el método 
denominado "la técnica de razones P/F" y el método de "hijos propios" son 
los más conocidos y más utilizados en este campo. La técnica de la razón 
P/F fue desarrollada por Brass (1975) y, sobre todo, Cho (1973), es cono­
cido por su trabajo en el campo del método de hijos propios.
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Como se pudo observar en la figura 1.1, para efectuar proyecciones por 
el método de componentes, como estimaciones de la fecundidad se necesita : 
las tasas de fecundidad por (grupos de) edades y la tasa global de fecundo^ 
dad — (o la tasa bruta de reproducción — ) .

Cabe destacar en este momento que los datos de la fecundidad necesarios 
para la proyección -según el modelo de las Naciones Unidas presentado en la 
figura 1.1- son estimaciones transversales, las cuales se pueden obtener 
a través de un análisis transversal o un análisis longitudinal. El primero 
implica analizar la fecundidad por períodos y el segundo el análisis de la 
fecundidad por generación.

Para realizar un estudio de tipo longitudinal, se requiere que los na­
cimientos estén clasificados según edad de la madre, y según año de naci - 
miento de la madre. En los países latinoamericanos la información sobre 
los nacimientos según año de nacimiento de la madre, generalmente no está 
disponible; sin embargo, bajo ciertos supuestos, es posible realizar aná­
lisis longitudinales.

Como consecuencia de lo anterior, se puede distinguir proyecciones de 
la fecundidad por períodos, así como proyecciones por cohortes. Los resul­
tados obtenidos a través de las últimas, deben ser transformados en tasas de 
fecundidad transversales para ser aplicado en la proyección de la población.

3/ Según la definción dada por Camisa (1982): la tasa global de fecundi­
dad se interpf'eta como el número de hijos que en promedio tendría cada 
mujer de una cohorte hipotética de mujeres que cumplieron las dos con­
diciones siguientes:
a) Que durante el período fértil tuvieran sus hijos de acuerdo a las 

tasas de fecundidad por edad de la población en estudio, y
b) Que no estuvieran expuestas a riesgo de mortalidad desde el naci - 

miento hasta el término del período fértil

£/ Según la definición dada por Camisa (1982): la tasa bruta de reproduc_
ción se interpreta como el número de hijas que en promedio tendría ca­
da mujer de una cohorte hipotética de mujeres que cumplieran las mismas 
condiciones mencionadas (nota 3/).
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Los métodos para proyectar la fecundidad son varios. Un método muy 
sencillo consite en usar el modelo de descenso de la fecundidad de las Na­
ciones Unidas (1973). Sin embargo, la mayoría de los métodos para proyec­
tar la fecundidad son bastante elaborados. Se puede pensar en modelos 
basados en procesos estocásticos o en "técnicas de simudacion Montercalo" 
(Lee: 1979), Estos modelos pueden usarse para proyectar tasas de fecundi­
dad usados en sistemas de proyección de los componentes por cohortes, pero 
en la práctica, esto no se hizo. Ello puede deberse a la brecha existente 
entre los requisitos de los modelos y la disponibilidad de datos sobre la 
fecundidad de la población que se quiere proyectar (Pittinger: 1976). En 
la mayoría de los países solamente se dispone de tasas transversales de la 
fecundidad agrupadas en grupos quinquenales y no hay información para perí 
odos largos. Eso significa que no es posible obtener los datos correspon­
dientes para cohortes.

Hay otros modelos que tratan de prever el "comportamiento futuro" 
(Pittinger; 1976) — Ya se han mencionado las hipótesis de Grauman (1960) 
y Easterlin (1965) como ejemplos de métodos económicos, en la parte sobre 
métodos y proyecciones de la población. Estas hipótesis, sobre todo, tra­
tan de prever la fecundidad a través de los cambios en el campo socioeco - 
nómico. En realidad, estos modelos tampoco se utilizan mucho, debido a la 
incertidumbre que hay sobre las interrelaciones existentes entre la fecun­
didad y las variables socioeconómicas.

La elaboración de las perspectivas de la fecundidad en países en desa­
rrollo, se apoyan por lo general en la teoría de la transición demográfica. 
Algunas veces las tendencias propuestas se basan en la experiencia de un

5/ Un ejemplo de ellos puede ser el modelo de "home production", o, como 
ya se ha mencionado, la hipótesis de Easterlin, pero ninguno de los 
dos es muy utilizado. Esto no quiere decir que estos modelos no sean 
buenos, pero un aspecto que debe mencionarse es que según Pittinger 
(1976) los dos, frecuentemente, han dado resultados contradictorios.
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país en particular, que ya avanzo en el proceso de la transición demográ­
fica; en otras situaciones, es posible que se haga a partir de considera­
ciones intuitivas derivadas del análisis del desarrollo histórico del país 
y de sus propias perspectivas inmediatas (Rincón: 1984).

1.3 O bjetivos de e s te  e s tu d io

1.3.1 Análisis comparativo de la proyección de la fecundidad

De los tres componentes que se debe proyectar independientemente para 
la aplicación de proyecciones de población por el metodo de componentes , 
la fecundidad resulta, como ya se dijo anteriormente, ser el del impacto 
más grande sobre el tamaño y estructura por edades de la población futura. 
Por lo tanto es muy importante proyectar este componente con el mayor cui­
dado posible.^

Ya que hay diferentes maneras de proyectar, resulta interesante com­
parar los resultados de diferentes proyecciones. Este es, entonces, el 
objetivo básico <̂ el estudio. Sin embargo, por falta de los datos básicos, 
no es posible aplicar cualquier método de proyección. Por otra parte, el 
tiempo limitado de la investigación implica otra selección de los métodos 
posibles.

Los registros vitales, en la mayor parte del mundo, sólo registran , 
para nuestros fines, la fecha de nacimiento y la edad de la madre. Puede 
ser que registren también el número de orden del nacimiento según hijos 
tenidos por la madre. Sin embargo, lo importante es que los datos básicos 
son de forma transversal; desde luego la fecundidad generalmente se pro - 
yecta de manera transversal.

Aunque no se obtiene la información sobre el comportamiento reproduc­
tivo de las mujeres por cohorte, es posible, bajo ciertos supuestos,estimar
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tal comportamiento a través de las tasas transversales de la fecundidad 
por edades. Desde luego, otra proyección podría ser una basada en un aná­
lisis longitudinal.

En este trabajo se analizará la proyección de la fecundidad basada 
en los análisis transversal y longitudinal.

En el capítulo 2 se presenta la proyección de la fecundidad de manera 
transversal, siguiendo en grandes líneas la proyección efectuada por el 
Centro Latinoamericano de Demografía (CELADE) y la Dirección General de 
Estadística y Censos de Costa Rica, para Costa Rica (1983). Además se pre 
senta una posible extensión para años calendarios y edades simples.

El interés del capítulo 3 está en la proyección de la fecundidad de 
manera longitudinal por cada cohorte y también por edades simples. Poste 
riormente se regresará a las tasas transversales de la fecundidad por 
edad. *

El capítulo 4 contiene los resúmenes y conclusiones de esta primera 
parte del trabajo. En este capítulo se compararán los resultados obteni­
dos a través de las dos proyecciones de la fecundidad que se han efectuado.

En base a las conclusiones obtenidas en la Parte II donde se efectua­
rá un análisis comparativo de diferentes fórmulas matemáticas que pueden 
ser útiles para describir, ajustar o proyectar la estructura de la fecun­
didad por edades, fue posible hacer las proyecciones como se presentarán 
en los siguientes capítulos.

Una buena descripción de la estructura de la fecundidad permite obte­
ner las tasas por edades simples, suponiendo que el comportamiento repro - 
ductivo dentro de los grupos de edades quinquenales estuviesen de acuerdo 
con lo que la función prescribe. Así, la función puede ajustar una estruc 
tura por edades simples, normalmente muy afectada por fluctuaciones fuertes 
cuando se obtiene directamente de los datos básicos por edades simples.
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La razón pa?:a que se efectúen proyecciones por edades simples y años
calendarios es que las proyecciones de población por quinquenios y grupos
quinquenales de edad no siempre son los mas adecuados para la planifica -

^ . 6/  . . ^Clon socioeconómica — . Existe un gran ínteres por contar con proyeccio­
nes por años calendarios, lo que implica la necesidad de proyectar la fe­
cundidad por edades simples.

1.3.2 El caso de Costa Rica

El hecho de realizar este trabajo en Costa Rica no fue la única razón 
para elegir este país como campo del estudio; debe agregarse también que 
este país es el único en Centro America que dispone de datos de relativa 
buena calidad. Otra consideración valedera es que Costa Rica es un país 
sobre cuya historia y situación demográfica se ha publicado mucho. Con 
base en esa rica información se decidió, especialmente por el último mé­
todo elegido, tomar la fecundidad de las mujeres costarricenses como ejem­
plo para un estudio del funcionamiento de los diferentes métodos.

El objetivo de este estudio es, como se ha dicho, comparar diferentes 
métodos para analizar y proyectar la fecundidad, y por eso no se ha dado 
una descripción extensiva de la historia y situación demográfica de Costa 
Rica. En el anexo I se puede encontrar algunas características generales 
del país y su situación demográfica.

Se cree que la bibliografía que presentamos sea suficiéntemente exteri 
siva para que el lector interesado pueda obtener más información sobre la 
situación demográfica de Costa Rica.

Las interpolaciones que normalmente se efectúan para obtener la pobla­
ción por edades simples, y/o la población por años calendarios, no dan 
resultados satisfactorios en poblaciones donde la fecundidad está en 
proceso de cambio (descenso).
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Capítulo 2 .

PROYECCION TRANSVERSAL DE LA FECUNDIDAD

En este capítulo se presentará, después de haber discutido la fecun­
didad de Costa Rica en el período 1950-1982, la proyección transversal de 
la fecundidad que forma parte de la proyección efectuada por el Centro La­
tinoamericano de Demografía y la Dirección General de Estadística y Censos 
de Costa Rica, la cual sigue la metodología que generalmente se utiliza 
para las proyecciones de los países latinoamericanos.

Posteriormente, se efectuará, tomando en cuenta las mismas considera­
ciones que formaban base de la proyección de CELADE/DGEC, una proyección 
de la fecundidad por años calendarios y edades simples.

2.1 In trodu cción

2.1.1 La fecundidad; estructura y nivel

En general, la fecundidad se expresa a través de las tasas de fecundi­
dad por edades y de la suma de las mismas (tasa global de la fecundidad) 
lo que constituye una medida resumen del nivel general en un período dado 
(generalmente un año).

La tasa global de la fecundidad (TGF) puede interpretarse como el nú­
mero medio de hijos por mujer al final del período reproductivo de una 
cohorte hipotética de mujeres que ha estado sujeta a la fecundidad por 
edades de un momento determinado, en la hipótesis de que ésa fuera la fe­
cundidad que tendría a cada edad la cohorte considerada y suponiendo ade­
más que la mortalidad de las mujeres es nula hasta el fin del período 
reproductivo (Chackiel: 1979).
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La distribución relativa de las tasas de fecundidad por edades indica, 
por lo tanto, la forma en que las mujeres han ido teniendo sus hijos a tra­
vés de la edad (tiempo). En ese sentido, es posible encontrar diferentes 
estructuras de la fecundidad para un nivel determinado de esa variable.

Sin embargo, en general, la distribución relativa y el nivel están aso_ 
ciados entre sí; no son conceptos totalmente independientes. Tal es así , 
que comúnmente se acepta que a un nivel bajo de fecundidad le corresponde 
una estructura por edades más joven y menos dispersa que con respecto a un 
nivel de alta fecundidad (Naciones Unidas: 1963).

La medición de la fecundidad, en principio, se hace en base a los na­
cimientos registrados según la edad de la madre y a los datos de los censos 
de población. Sin embargo, lo cual hace necesario utilizar otros métodos. 
Por ejemplo, se puede utilizar información recogida en censos y/o encuestas 
mediante preguntas específicas, que permiten aplicar, entre otros: la téc- 
‘nica de las razones P/F (Brass, 1975) y el método de hijos propios (Cho : 
1975).

En el caso de Costa Rica, existe un registro que cubre casi todos los 
nacimientos ocurridos (especialmente después de 1958), por lo cual la med¿ 
ción de la fecundidad se hace de manera directa (DGEC/CELADE: 1976)

2.1.2 La fecundidad en Costa Rica

Al final de la decada de 1950, la fecundidad de Costa Rica fue una de 
las más altas del mundo. En la década de los años sesenta y en los primeros 
años de la década del setenta, ese tan elevado nivel de la TGF bajó consi­
derablemente. Durante el período 1960-1980 la TGF bajó de 7.29 a 3.65. La 
fecundidad, por lo tanto, se ha reducido a la mitad en 20 años, lo que cons­
tituye un cambio espectacular, sin precedentes entre los países de América 
Latina y que se ha observado muy pocas veces a nivel mundial en un período 
tan corto. Sin embargo, y no obstante el cfescenso ocurrido, todavía el nivel
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de fecundidad de Costa Rica es sólo moderadamente bajo, encontrándose bas­
tante lejos del que exhiben los países industrializados (menos de 2 hijos 
por mujer). Incluso en el contexto latinoamericano,aunque la fecundidad 
de Costa Rica es inferior a la del promedio de la región (poco más de 4 
hijos) , no es tan baja ¿:omo la de Cuba (alrededor de 2 hijos) o la de los 
países de la Zona Sur Templada (menos de 3 hijos) (Rosero et al. 1984). Si 
el nivel actual de la fecundidad se mantuviera, implicaría que la población 
de Costa Rica tiene todavía un potencial de crecimiento significativo.

En el cuadro 2.1 se presentan las tasas globales de fecundidad (TCP) 
de Costa Rica para cada año del período 1950-1982. Obsérvese que, no obs­
tante el descenso rápido que ha experimentado la fecundidad en los años 
sesenta y en parte de la década del setenta, en el período 1975-1980, el 
nivel de la fecundidad se mantuvo alrededor de 3.7 hijos por mujer. Esto 
no era lo esperado después de un descenso tan rápido, pero como se plantea 
en el Boletín No. 7 de las Naciones Unidas (1963), parece que Costa Rica 
no es el único país donde se ha presentado tal característica. En dicha 
publicación se lee lo siguiente:

"Si se comparan las actuales tasas brutas de reproducción de los paí­
ses de baja fecundidad con las tasas de algunos de esos países antes 
de la transición, calculadas grosso modo, se manifiesta un hecho cu­
rioso, que tal vez sea significativo. En general, y salvo algunas 
excepciones, parece que el efecto de la transición haya sido el dis­
minuir a la mitad las tasas brutas de reproducción. Así, pues, sedan 
hoy tasas brutas de reproducción del orden de 1,0-1,25 en una mayoría 
de países cuyas tasas anteriores a la transición parecen haber sido 
de 2,5 o quizás menos, mientras que las tasas actuales oscilan entre 
1,5 y 1,95 en la mayoría de los países que anteriormente eran superio 
res a 3. Antes de la transición, la esperanza de vida al nacer en mu 
chos de esos países parece haber sido de poco más de 30 años. Es decir, 
que, en las condiciones reinantes, sólo la mitad de cada generación , 
o quizá una proporción incluso menor, llegaba a la edad madura. Actm)^ 
mente, con una esperanza de vida de casi 70 años y aún más, casi el 95 
por ciento de los nacidos vivos llegan a la edad madura. La disminu - 
ción de la tasa bruta de reproducción a la mitad de su valor anterior, 
junto con esta doble posibilidad de supervivencia, equivale, poco maso 
menos, al restablecimiento de la anterior tasa neta de reproducción .
En resumidas cuentas, es aproximadamente correcto decir, como regla ge­
neral empírica, que las poblaciones en las que se ha producido un gran 
descenso de la fecundidad tienden ahora hacia tasas de reproducción 
aproximadamente iguales a las que tenían antes".
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Cuadro 2.1
COSTA RICA: TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD Y

TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD (TGF) 
,1950-1982 a/ b/

gr'LipQs de e d a d e s

R n o s — — — — — — — t g f

- 1 1 : 1 9 . 2 0 - 2 4 2 5 - 2 9 3 0 - 3 4 3 5 - 3 9  4 0 - 4 4 4 5 - 4 9

! 9 5 0 0 . Ü 4 0 . 3 1 4 0 , 3 1 9 0 . 2 6 3 0 . 1 9 0 0 . 0 B 6 0 . 0 1 4 6 . 5 0 0

! 9 5 i 0 . 1 1 6 0 . 3 2 1 0 . 3 2 5 0 . 2 6 2 0 . 1 9 5 0 . 0 8 6 0 . 0 1 4 6 . 5 9 5

1 9 5 2 0 . 1 1 8 0 . 3 2 7 0 . 3 3 ! 0 . 2 6 2 0 . 1 9 ? 0 . 0 8 6 0 . 0 1 4 6 . 6 3 5

1 9 5 3 0 . 1 2 ! 0 . 3 3 4 0 . 3 3 7 0 . 2 6 1 0 . 2 0 4 0 . 0 8 5 0 , 0 1 5 6 . 7 3 5

i l l l . - O . L i L . ó J i L Í . 2 6 L , L 2 Ü 8 . 0 . 0 B 5 MM..
1 9 5 5 0 . 1 2 6 0 . 3 4 7 0 . 3 4 9 0 . 2 6 0 0 . 2 1 3 0 . 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 9 7 0

1 9 5 6 0 . 1 2 3 0 . 3 4 5 0 . 3 5 8 0 . 2 5 8 0 . 2 1 1 0 . 0 3 7 0 . 0 1 5 6 . 9 8 5

1 9 5 7 0 , 1 2 3 0 . 3 4 4 0 . 3 4 8 0 . 2 6 6 0 . 2 1 9 o . o s a 0 . 0 1 6 7 . 0 2 0

1 9 5 8 0 . 1 2 1 0 . 3 4 6 0 . 3 4 2 0 . 2 7 0 0 . 2 0 8 0 . 0 8 6 0 . 0 1 6 6 . 9 4 5

1 9 5 9 .IMí. IMÍ. . . k ú | L . . Z . 2 3 5 . . „
I 9 6 0 0 . 1 2 2 0 . 3 5 7 0 . 3 5 4 0 . 2 9 7 0 . 2 2 3 0 . 0 B 9 0 . 0 1 6 7 . 2 9 0

1 9 6 1 0 . 1 2 1 0 , 3 4 5 0 . 3 4 5 0 . 2 9 3 0 . 2 2 5 0 . 0 9 7 0 . 0 1 6 7 . 2 1 0

1 9 6 2 0 . 1 1 7 0 . 3 3 2 0 . 3 3 9 0 . 2 S 5 0 . 2 2 0 0 . 0 9 4 0 . 0 1 6 7 . 0 1 5

1 9 6 3 0 . 1 1 9 0 . 3 3 3 0 . 3 3 9 0 . 2 8 0 0 . 2 2 5 0 . 0 9 4 0 . 0 1 6 7 . 0 3 0

0 . 1 1 3 - ^ 3 2 5 . J : . 2 6 6 _ - L 0 8 9 _ 0 . 0 1 6 6 . 7 1 0  '

1 9 6 5 ü . ü l 0 . 3 0 5 0 . 3 1 B 0 . 2 5 6 0 . 2 1 5 0 . 0 8 B 0 . 0 1 6 6 . 5 4 5

■ 1 9 6 6 0 . 1 0 9 0 . 2 9 3 0 . 3 0 3 0 . 2 4 3 0 . 2 1 2 0 . 0 8 6 0 . 0 1 5 6 . 3 0 5

1 9 6 7 0 . 1 0 8 0 . 2 7 9 0 . 2 S 3 0 . 2 2 3 0 . 1 9 5 Q . 0 S 5 0 . 0 1 4 5 . 9 6 0

1 9 6 8 0 . 1 0 5 0 . 2 6 2 0 . 2 5 9 0 . 2 1 5 0 . 1 7 3 0 . 0 7 9 0 . 0 1 2 5 . 5 2 5

- ó . m . J d i l . 0 . 1 5 8 0 . 0 7 2 I d í L . 5 . 1 7 0

1 9 7 0 0 . 1 0 3 0 . 2 3 9 0 . 2 3 ! 0 . 1 8 8 0 . 1 4 4 0 . 0 6 9 Ú . 0 1 2 4 . 9 3 0

1 9 7 1 0 . 0 9 9 0 , 2 2 8 0 . 2 1 3 0 . 1 7 2 0 . 1 2 9 0 . 0 6 5 0 , 0 1 0 4 . 5 8 0

1 ? 7 2 0 . 1 0 3 0 . 2 2 4 0 . 2 0 4 0 . 1 6 1 0 . 1 2 4 0 . 0 5 8 0 . 0 1 0 4 . 4 2 0

1 9 7 3 0 . 1 0 1 0 . 2 1 2 0 . 1 3 9 0 . 1 4 4 0 . 1 0 9 0 . 0 5 0 0 . 0 1 0 4 . 0 7 5

...Mi- - L i í L Jum.IMi. 0 . 1 3 6 . 0 . 1 0 0 , 0 . 0 4 6 íMí...Mil....
1 9 7 5 0 . 1 0 5 0 , 2 0 7 0 . 1 / 8 0 . 1 3 0 0 . 0 9 2 0 . Ü 4 0 0 . 0 0 8 3 . 8 0 0

1 9 7 6 0 . 1 0 5 0 . 2 0 5 0 . 1 7 6 0 . 1 2 2 0 . 0 B 6 0 . 0 3 5 0 . 0 0 7 3 . 6 B 0

1 9 7 7 0 . 1 0 7 0 . 2 1 0 0 . 1 8 4 0 . 1 2 ? 0 . 0 3 4 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5 3 . 7 5 5

1 9 7 8 0 . 1 0 7 0 . 2 1 0 0 . 1 8 4 0 . 1 3 2 0 . 0 3 7 0 , 0 3 6 0 . 0 0 6 3 . 8 1 0

1 9 7 9 0 . 1 0 7 0 . 2 0 5 0 . 1 8 2 0 . 1 3 0 0 . U E 4 0 . 0 3 2 0 . 0 0 5 3 . 7 2 5

1 9 8 0 0 . 1 0 7 0 . 1 9 8 0 . 1 7 9 0 . 1 3 0 0 . 0 8 0 0 . 0 3 0 0 . 0 0 5 3 . 6 4 5

1 9 8 1 0 . 1 0 3 0 . 1 9 9 0 . 1 7 6 0 . 1 2 B 0 . 0 7 9 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4 3 . 5 9 5

1 9 6 2 0 , 0 9 6 Ù . 1 9 3 0 . 1 7 2 0 . 1 2 6 0 . 0 7 7 0 . 0 2 9 0 . 0 0 4 3 . 4 8 5

V  Fuentes y notas en página 22.
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Continuaciôn Cuadro 2.1. Fuentes:
Fuentes : Rodríguez, V., Ortega, A., y Fernández, R., Costa Rica: la morta­

lidad y la fecundidad en el período 1950-1979, Centro Latinoame - 
ricano de Demografía y Comité de Población y Demografía. Documen 
to de trabajo para el Panel de América Latina. Versión revisada 
(inédito), San»Jose , Costa Rica, diciembre de 1980,
Rosero, B., L., "La situación demográfica de Costa Rica", Anexo III, 
en sétimo Seminario Nacional de Demografía, San José, Costa Rica, 
1979.
Dirección General de Estadística y Censos, Estadísticas Vitales 
del período 1976-1982.
Dirección General de Estadística y Censos y Centro Latinoamerica­
no de Demografía, Evaluación del censo de 1972 y proyecciones de 
población por sexo y grupos de edades 1950-2000, San José, Costa 
Rica, 1976.
Dirección General de Estadística y Censos y Centro Latinoamerica­
no de Demografía, Costa Rica: estimaciones y proyecciones de po - 
blación 1950-2025, CELADE Fascículo F/CR1.1, San José, Costa Rica, 
octubre de 1983

Notas:

Desde 1950 hasta 1976, con excepción de 1967 y 1972, se usáronlos 
datos como fueron presentados por Virginia Rodríguez, Antonio Or­
tega y Rogelio Fernández. Para 1967 y 1973 se tomaron los datos 
según Luis Rosero. Los datos de 1967 también tomaron en cuenta 
la corrección según Gómez (1972). Para 1973, Rosero agregó 3 mil 
nacimientos ocurridos en la Clínica Carit a los datos disponibles 
en el Anuario Estadístico 1973 de la Dirección General de Estadí^ 
tica y Censos.
Desde 1976 en adelante se consideraron los nacimientos registrados 
prorrateando los de madres cuya edad se desconoce. La población 
femenina a mitad de cada año se tomó de las proyecciones de la po­
blación (DGEC y CELADE).

b/ Las tasas de 1975-1980 se han ajustado a los estimados por CELADE 
(DGCE/CELADE: 1983) que tomó en cuenta el efecto de la inmigración 
en este período (Duran et al. 1981). Para 1981 y 1982 se tomó el 
factor de ajuste para 1980, que era muy pequeño, para ajustar los 
datos de estos dos años. También, prorrateando los nacimientos 
ocurridos de madres cuya edad se desconoce.
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En el cuadro 2.1 se presentan también las tasas de fecundidad por gru 
pos de edades quinquenales, calculadas en base a datos sobre los nacimien­
tos registrados y corregidos, y estimaciones de la población femenina a 
mitad de cada año. Hasta 1967, se tomó el total de nacimientos según la
corrección de Gómez (1972). Desde 1968 en adelante se consideraron los na-

7/cimientos registrados, prorrateando los de madres cuya edad se desconoce— .

Las tasas de fecundidad por edades muestran que el descenso se ha dado 
en todas las edades, pero que ha sido más marcado en las edades mayores 
(véase el gràfico 2.1). La evolución de la fecundidad por edades ha segui­
do un comportamiento diferencial en el tiempo. En una primera etapa, el 
descenso ocurrió en mayor medida entre las mujeres jóvenes (20-34 años) , 
pero luego, conforme avanza el proceso, el descenso se generalizó también 
a las mujeres de mayor edad y en su etapa final son las tasas de esas eda­
des más altas las que han experimentado las mayores disminuciones. El único 
grupo que siguió mostrando una tasa bastante alta es el de 15-19 años (Ro­
sero et al.: 1984).

La tasa de las mujeres de 15-19 años se ha reducido, entre 1960 y 1982, 
en apenas un 21 por ciento y la del grupo 20-24 en un 45 por ciento, mien­
tras que en las edades posteriores a los 35 años la disminución supera el 
65 por ciento.

Los cambios en la estructura por edades se ven claramente al analizar 
las estructuras relativas, que se presentan en el cuadro 2.2 y en el grá - 
fico 2.2. Se observa que las mujeres, en el transcurso del tiempo, además 
de haber tenido m^nos hijos, finalizaron la formación de la familia más 
pronto que hace 20 años.

7/ Desde 1968 en adelante, los nacimientos inscritos con más de 10 años de 
retraso han sido muy pocos, por lo que la Dirección General de Estadís­
tica y Censos de Costa Rica sólo incluyó la estimación de los ocurridos. 
Naturalmente, para los años anteriores a 1968 se han inscrito los ocu - 
rridos por los años respectivos (DGEC/CELADE: 1976).
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Cuadro 2.2 COSTA RICA. ESTRUCTURAS RELATIVAS DE LA FECUNDIDAD, 
EDAD MEDIA AL TENER HIJOS Y DESVIACION ESTANDAR. 
1950-1982

f i no s 1 5 - 1 9

g  ¡'" Í . A p  O B  

2 0 - 2 4  2 5 - 2 9

d e  e d a d e s  

3 0 - 3 4  3 5 - 3 9 4 0 - 4 4 4 5 - 4 9 Í5 a

Í 9 5 0 0 . 0 8 8 0 . 2 4 2 0 . 2 4 5 0 . 2 0 2 0 . 1 4 6 0 . 0 6 6 0 . 0 1 1 2 9 . 0 9 6 7 . 0 0 3

1 9 5 1 0 . 0 8 8 0 . 2 4 3 0 . 2 4 6 0 . 1 9 9 0 . 1 4 8 0 . 0 6 5 O . O i i 2 9 . 0 6 6 7 . 0 0 1

1 9 5 2 O . O S S 0 . 2 4 5 0 . 2 4 S 0 . 1 9 6 0 . 1 4 9 0 . 0 6 4 Q . O i O 2 9 . 0 3 7 6 . 9 9 6

1 9 5 3 0 . 0 8 9 0 . 2 4 6 0 . 2 4 8 0 . 1 9 2 0 . 1 5 0 0 . 0 6 3 0 . 0 1 1 2 9 . 0 0 3 7 . 0 0 6

1 9 5 4 0 , 0 9 0 . .L 2 5 L . . h m . . J . P 6 2 _ . J J i l J 9 J 2 L - J J 0 3 _ _

1 9 5 5 0 . 0 9 0 0 , 2 4 8 0 . 2 5 0 0 . 1 3 7 0 . 1 5 3 0 . 0 6 0 0 . 0 1 1 2 3 . 9 3 1 6 . 9 9 5

i ? 5 é O . O S S 0 . 2 4 7 0 , 2 5 6 0 . 1 8 5 0 . 1 5 ! 0 . 0 6 2 0 . 0 1 1 2 3 . 9 6 7 6 . 9 8 4

1 9 5 7 0 . 0 B 8 0 . 2 4 5 0 . 2 4 8 0 . 1 B 9 0 . 1 5 6 0 . 0 6 3 0 . 0 1 ! 2 9 . 0 7 4 i.m
Í 9 5 B 0 . D 8 7 0 . 2 4 9 0 . 2 4 6 0 . 1 9 4 0 . 1 5 0 0 . 0 6 2 0 . 0 1 2 2 9 . 0 1 2 b.m
1 9 5 9 . j j i i _ j . m . . J J i i . A Í 5 J _ _ JM L . J J Í 1 J 8 J 5 1 . j-ílL .
I 9 6 0 0 . 0 S 4 0 . 2 4 5 0 . 2 4 3 0 . 2 0 4 0 . 1 5 3 0 . 0 6 1 0 . 0 1 1 2 9 . 1 2 2 6 . 9 4 9

1 9 6 1 0 . 0 8 4 0 . 2 3 9 0 . 2 3 9 0 . 2 0 3 0 . 1 5 6 0 . 0 6 7 O . O i i 2 9 . 2 7 2 7 . 0 2 9

1 9 6 2 0 . 0 8 3 0 . 2 3 ? 0 . 2 4 2 0 . 2 0 3 0 . 1 5 7 0 . 0 6 7 O . O i i 2 9 . 3 0 0 7 . 0 2 3

1 9 6 3 0 . 0 8 5 0 . 2 3 7 0 . 2 4 1 0 , 1 9 9 0 , 1 6 0 0 , 0 6 7 0 . 0 1 ! 2 9 . 2 9 6 7 . 0 4 6

1 9 6 4 - J J S l . J J 3 5 . .JAlk _ - Ó J 6 I _ „ Ü J i l J ! . 3 3 3 „ J J 5 I .

1 9 6 5 0 . 0 8 5 0 , 2 3 3 0 . 2 4 3 0 . 1 9 6 0 . 1 6 4 0 . 0 6 7 0 . 0 1 2 2 9 . 3 6 0 7 . 0 7 7

1 9 6 6 0 . 0 B 6 0 . 2 3 2 0 . 2 4 0 0 . 1 9 3 0 . 1 6 8 0 . 0 6 3 0 . 0 1 2 2 9 . 3 7 9 7 . 1 1 !

1 9 6 ? 0 . 0 9 1 0 . 2 3 4 0 . 2 3 7 0 , 1 9 1 0 . 1 6 4 0 . 0 7 1 0 . 0 1 2 2 9 . 3 2 0 7 , 1 6 9

1 9 6 8 0 . 0 9 5 0 . 2 3 7 0 . 2 3 4 0 . 1 9 5 0 . 1 5 7 0 . 0 7 1 0 , 0 1 ! 2 9 . 1 9 2 7 . 1 7 2

. jm . - J J í l -JA5L.JJiL _ J J i I JaÍíL.
1 9 7 0 0 . 1 0 4 0 . 2 4 2 0 . 2 3 4 0 . 1 9 1 0 , 1 4 6 0 . 0 7 0 0 . 0 1 2 2 9 . 9 5 0 7 ni-i
1 9 7 1 0 . 1 0 8 0 . 2 4 9 0 . 2 3 3 O . I S S 0 . 1 4 1 0 . 0 7 1 O . O l í 2 8 . 8 0 5 7 , 2 3 6

1 9 7 2 0 . 1 1 7 0 . 2 5 3 0 . 2 3 1 0 . 1 8 2 0 . 1 4 0 0 . 0 6 6 0 . 0 1 1 2 8 . 5 9 2 7 . 2 5 1

1 9 7 3 0 . 1 2 4 0 . 2 6 0 0 . 2 3 2 0 . 1 7 7 0 . 1 3 4 0 . 0 6 1 0 . 0 1 2 2 8 . 3 4 7 7 . 2 5 2

1 9 7 4 0 . 2 6 6 0 . 2 2 9 0 . 1 7 4 J J 5 1 J J Í l .
1 9 7 5 0 . 1 3 8 0 . 2 7 2 0 . 2 3 4 0 . 1 7 1 0 . 1 2 ! 0 , 0 5 3 O . O i i 2 7 . 8 2 2 7 . 1 3 2

1 9 7 6 0 . 1 4 3 0 . 2 7 9 0 . 2 3 9 0 . 1 6 6 0 . 1 1 7 0 . 0 4 8 0 . 0 1 0 2 7 . 5 8 2 7 . 0 3 4

1 9 7 7 0 . 1 4 2 0 , 2 9 0 0 . 2 4 5 0 . 1 6 9 0 . 1 1 2 0 . 0 4 5 0 . 0 0 7 2 7 , 4 5 3 6.886
1 9 7 8 0 . 1 4 0 0 , 2 7 6 0 . 2 4 1 0 . 1 / 3 0 . 1 1 4 0 . 0 4 7 0 . 0 0 3 2 7 . 5 9 2 6 , 9 5 5

1 9 7 9 0 . 1 4 4 . . Ó J 2 1 . . ó J i i . - J . Ü I . j j i i Ji.4 á 6 .- -kkL .
1 9 8 0 0 . 1 4 7 0 . 2 / 2 0 . 2 4 6 0 . 1 7 8 O . i l O 0 . 0 4 1 0 . 0 0 7 2 7 . 4 1 8 6 . 8 4 2

1 9 8 ! 0 . 1 4 3 y / 7 0 . 2 4 5 0 . 1 7 8 O . i l O 0 . 0 4 2 0 , 0 0 6 2 7 . 4 1 0 6 . 7 9 7

1 9 8 2 0 . Í 3 B 0 . 2 7 ? 0 . 2 4 7 O . I B Í O . í l O 0 . 0 4 2 0 . 0 0 6 2 7 . 4 8 6 6 . 7 7 0

Fuente: véase el cuadro 2.1

véase nota a/ en pagina siguiente.
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Eso último se refleja también en los dos parámetros presentados en el 
cuadro 2.2.: la edad media al tener hijos y la desviación estándar. Así, 
en el período 1950-1982, la edad media bajó de casi 29.5 años a alrededor 
de 27.5. Por su parte la desviación estándar bajó de 7.3 a 6.8. Es decir, 
que en general, este comportamiento sigue lo esperado, enei sentido de que 
cuando la fecundidad baja, la estructura por edades se hace más jóven y 
más concentrada.

Sin embargo, hay períodos en que esta tendencia esperada no se cumplió. 
Por ejemplo, en el período 1965 a 1975 la TGF bajó de 6.5 a 3.8 hijos por 
mujer, mientras que la desviación estándar aumento' de 7.08 a 7.25. En 
cuanto a la edad media, se nota que, entre 1950 y 1970, su valor se mantuvo 
más o menos constante alrededor de los 29 años, mientras que la fecundidad 
sí había bajado. Después de 1975, el nivel no ha cambiado mucho, mientras 
que la edad media y la desviación han bajado. La razón para eso es que 
la disminución ocurrida en la fecundidad ha sido el resultado de un cambio 
intergeneracional iniciado en 1960 por las cohortes más jóvenes y que se 
extendió al resto de las edades conforme estas cohortes iban envejeciendo.

Nota a/ del cuadro 2.2.
El cálculo de la desviación típica tiene un margen de error, debido al 
agrupamiento de los datos en clases (error de agrupamiento). Para 
ajustarlo a la realidad, se utilizó la varianza corregida (Varianza 
corregida = varianza de datos agrupados - c ^ / 1 2 ) .

Pues .2 =
C^x líx

c /12

donde £ es el tamaño del intervalo de clase (en este caso c = 5),
X es el punto medio de cada grupo de edad,
ĵfĵ es la tasa de fecundidad del grupo x, x+c

La corrección introducida -c^/12 se conoce como "correcion de Sheppard". 
Se utiliza en distribuciones continuas, donde las "colas" van gradual­
mente a cero en ambas direcciones (Spiegel: 1969; Kendall y Stuart: 1973).
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Gráfico 2.1: TASAS DE FECUNDIDAD POR GRUPOS DE EDADES 
COSTA RICA, 1960, 1971 Y 1982

Gráfico 2.2:

%

DISTRIBUCION RELATIVA DE LA FECUNDIDAD 
COSTA RICA, 1960, 1971 Y 1982
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2.2 La proyección de l a  fecundidad de C osta R ica: 1980-2025

Esta proyección, como se indicó en el capítulo anterior, se efectúa 
generalmente en dos etapas: primero, se proyecta el nivel de la fecundi­
dad (la tasa global de fecundidad o tasa bruta de reproducción), y luego 
se proyecta la estructura de la fecundidad por edades, obteniendo las ta­
sas de fecundidad por edades.

Hay muchos métodos posibles para proyectar la fecundidad de manera 
transversal; en el capítulo anterior ya se han mencionado algunos.

En esta sección se sigue la proyección de la fecundidad que efectuó 
CELADE/DGEC para Costa Rica (1983). Esta proyección se realizó según la 
última metodología que utiliza CELADE (Chackiel: 1982), la cual es el re­
sultado del mejoramiento continuo de los métodos y de la experiencia acu­
mulada al efectuar proyecciones. Además, es el resultado de que, conti - 
nuamente, la calidad y disponibilidad de los datos básicos ha aumentado.

2.1.1 La proyección del nivel de la fecundidad

Para la proyección de la fecundidad se parte de la tendencia histórica 
estimada y el nivel de la fecundidad del período más reciente posible. A 
partir de esta información y tomando en cuenta, entre otros, programas de 
planificación familiar en el futuro, condiciones económicas del país, ni­
vel de instrucción de la mujer, las experiencias en la tendencia de la 
fecundidad en otros países, niveles ya alcanzados por los países más desa­
rrollados, etc-, se establece un nivel de la fecundidad para un futuro a 
corto o mediano plazo (por ejemplo, para el quinquenio 1995-2000). En base 
a esa proyección del nivel de la fecundidad, se obtienen los niveles de 
cada quinquenio de la proyección haciendo uso de una función matemática , 
en este caso la logística. (Chackiel: 1982; Rincón: 1984; ONU: 1978).
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Además del nivel estimado para un período reciente y el nivel proyec 
tado (para el período 1995-2000), la aplicación de la logística requiere 
fijar dos asíntotas.

El límite superior representa un nivel que la fecundidad pudo haber 
tenido en el pasado. Este valor es determinado por medio del examen de 
las tendencias pasadas de la fecundidad, en los casos en que se dispone de 
datos, o sencillamente, por medio de la imputación de un valor posible 
En cuanto a la asíntota inferior, se puede tomar, por ejemplo, un valor
del nivel de la fecundidad que corresponde al nivel de reemplazo, o uno

»que refleja la fecundidad más baja observada en el mundo.^

El uso de la función logística refleja un criterio general para pro­
yectar la fecundidad. Tal criterio está basado en la teoría de la tran - 
sicion demográfica, que supone que en el largo plazo la fecundidad descen­
derá hasta llegar a un nivel de reemplazo.

La función de la logística utilizada tiene la forma siguiente:

TGF(t) = 1̂ 1 + ea + bt

en que :

TGF(t) = Tasa Global de Fecundidad en el momento ;t 

Asíntota Superior 

Asíntota Inferior 
Parámetros 

Tiempo.

KftK2
K.1
a,b

8/ Los estudios del "Institut National d'Ëtudes Démographiques" en París 
ayudan en la provision de información sobre los límites biológicos de 
fecundidad (Henry: 1957)
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Como ya se dijo, a fin de definir la función son necesarios cuatro 
pivotes, pues debe contarse con los valores de , K^, a y b . Para defi­
nir a y b se necesitan dos valores de TGF(t) (16): uno que corresponde 
al último valor estimado (por ejemplo la TGF del quinquenio 1975-1980), y 
otro que es el valor proyectado para el momento (t) en el futuro (por ejem 
pío el nivel del quinquenio 1995-2000).

Es sabido que el desarrollo futuro de la fecundidad está determinado 
por muchos factores y, por lo tanto, su proyección es más difícil que la 
de la mortalidad. Como la fecundidad es el componente demográfico más im­
portante para la determinación del tamaño y estructura futuros de la pobla
ción, se desarrollaron cuatro hipótesis para el período de la proyección

»1980-2025: una "constante", que implica una fecundidad constante durante
todo el período de la proyección, manteniendo el nivel inicial, una hipó­
tesis "media", que contempla la proyección más probable del nivel de la 
fecundidad; y dos hipótesis adicionales, llamadas "alta" y "baja", que 
permiten obtener un margen de variación posible de la fecundidad y, por lo 
tanto, de la población futura.

En el caso de la proyección de Costa Rica, se estableció como punto 
de partida un nivel de 3,74 hijos por mujer para el quinquenio 1975-1980. 
En base a diferentes consideraciones, tales como las mencionadas anterio£ 
mente y el resultado de algunas investigaciones de la fecundidad de Costa 
Rica, que indican que la TGF probablemente no llegará a un valor inferior 
al tres, sino hasta después del quinquenio 1990-1995 (Rosero, 1981 ; Ro­
sero, 1983; Rosero et.al. 1984), se estableció una TGF igual a 2.85 para 
el quinquenio 1995-2000. Entonces, la función logística fue determinada 
tomando los dos valores de la TGF preestablecidos:

TGF(O) 1975-1980 = 3,47 (observada)

TGF(T) 1995-2000 = 2,85 (proyectada).



-30-

además, se tomo como asíntota inferior un valor de 1,845 hijos por mujer, 
y como asíntota superior uno de 5,965 £/

Los parámetros ^  y*b, en la función logística, se pueden explicar en 
la forma siguiente:

Para t = 0 £n
-TGP(O)

TGF(O) - K
1

Para t = T b = t / T  Z n
+ K2 - TGF(T)
T G F ( T )  - K 1

la formula resultante es ;

TGF(t) = 1.845 + 4,120
-£ + e0,16054 + 0,04854(t)

con ;t variando de 0 a 45 (con intervalos de 5), siendo 0 el quinquenio 
1975-1980, 5 en el quinquenio 1980-1985, etc.

Para fijar la TGF de las variantes alta y baja, se tomaron como punto 
de referencia los niveles estimados para la media. Suponiendo que el gra­
do de incertidumbre de las estimaciones de los niveles de la fecundidad es 
cada vez mayor para el futuro más lejano, se fijaron las TGF de las otras 
variantes aumentando cada vez más la diferencia con la tasa de la variante 
media (Jaspers-Faijer: 1984).

9 /  Estos valores de K-j y K 2 fueron estimados de tal manera que la T G F  del 
quinquenio 1 9 8 0 - 1 9 8 5 ,  alcanzara un valor de 3 , 5 0  aproximadamente. Este 
valor fue estimado a través de los datos disponibles de los años 1 9 8 0  y 
1981 y suponiendo que el descenso observado después de 19 7 8  continuará.
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En el gráfico 2.3 se muestra la evolución de las tasas globales de 
fecundidad según las diversas alternativas elaboradas, por quinquenios , 
en el período 1950-2025. En el cuadro 2.3 se han presentado los valores 
correspondientes.

Gráfico 2.3: TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD SEGUN LAS DIVERSAS 
ALTERNATIVAS ELABORADAS, POR QUINQUENIOS 
PERIODO 1050-2025

TGP

Fuente: Vease el cuadro 2.3
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Cuadro 2.3 COSTA RICA. TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD POR QUINQUENIOS, 
DEL PERIODO 1950-2025

P er ío d o T asa g lob a l d e  fecu n d id a d  seg ú n  h ip ó te s is

C o n sta n te A lta M edia Baja

1 9 5 0 -  1 9 5 5 6 ,7 2

1 9 5 5  - 1 9 6 0 7 ,1 1

1 9 6 0 -  1 9 6 5 6 ,9 5

1 9 6 5  - 1 9 7 0 5 ,8 0

1 9 7 0 -  1 9 7 5 4 ,2 6

1 9 7 5 - 1 9 8 0 3 ,7 4 3 ,7 4 3 ,7 4 3 ,7 4

1 9 8 0 - 1 9 8 5 3 ,7 4 3 ,5 5 3 ,5 0 3 ,4 5

1 9 8 5 -  1 9 9 0 *  3 ,7 4 3 ,3 6 3 ,2 6 3 ,1 6

1 9 9 0 - 1 9 9 5 3 ,7 4 3 ,2 0 3 ,0 5 2 ,9 0

1 9 9 5 -  2 0 0 0 3 ,7 4 3 ,0 5 2 ,8 5 2 ,6 5

2 0 0 0 - 2 0 0 5 3 ,7 4 2 ,9 0 2 ,6 8 2 ,4 7

2 0 0 5 - 2 0 1 0 3 ,7 4 2 ,7 7 2 ,5 3 2 ,3 1

2 0 1 0 -  2 0 1 5 3 ,7 4 2 ,6 6 2 ,4 0 2 ,1 7

2 0 1 5 -  2 0 2 0 3 ,7 4 2 ,5 7 2 ,2 9 2 ,0 5

2 0 2 0 -  2 0 2 5 3 ,7 4 2 ,51 2 ,21 1 ,9 6

Fuente: Dirección General de Estadística y Censos y CELADE,
Estimaciones y proyecciones de población, Costa Ri­
ca, 1950-2025, CELADE, Fasc./CR.I, San José, Costa 
Rica.
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2.2.2 La proyección de la estructura de la fecundidad

Para proyectar la estructura de la fecundidad por edades se aplico la 
función de Gompertz linealizada. Vease la Parte II, capítulo 2, para el 
desarrollo del modelo.

El primer paso de la aplicación consiste en evaluar la tendencia pa­
sada de los parámetros a y 6, que determinan, respectivamente, la edad me­
dia y la concentración de la estructura de la fecundidad por edades en 
relación con una estándar.

Como estructura estándar se tomó la del quinquenio 1975-1980, donde 
los parámetros a y g tienen, por definición, valores de 0 y 1, respectiva­
mente .

Para la proyección de los parámetros a y g se fijó primero la estruc­
tura que corresponde a un nivel de reemplazo. Igual que en la proyección 
anterior, se tomó como "límite" para este nivel el modelo teórico de baja 
fecundidad y cúspide temprana del Boletín No. 7 de Naciones Unidas (1953).
(Jaspers-Faijer: 1984).

En el gráfico 2.4 se muestra el comportamiento de a y 3 en el pasado, 
según el nivel de la fecundidad a.la cual corresponde la estructura 1 2 / .
En este gráfico se observa que;

- a  tiene valores mayores que cero, indicando que la edad media fue mayor 
que la estru¿g;tura de 1975-1980, cuando el nivel de la fecundidad fue 
más alto. Se puede ver, además, que a es decreciente en función del 
nivel de la fecundidad.

10/ Aunque Chackiel, J, (1979) presente en su artículo la tendencia de a 
y g como función del tiempo, aquí se presenta la manera utilizada por 
Dirk Jaspers (1984), ya que esta forma queda mejor reflejada la rela­
ción entre la estructura y el nivel de la fecundidad.
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-3 tiene valores menores que uno, indicando que la concentración de la 
estructura fue menor cuando el nivel fue más alto que en el período 
1975-1980. Se puede apreciar también que la concentración se inició 
recientemente.

La interpolación entre los valores de los parámetros iniciales y los 
’límites", se hizo tomando en cuenta:

-la tendencia pasada de ellos, y
-los valores correspondientes a las estructuras de la fecundidad de 
1980 y 1981 los cuales corresponden a niveles más bajos que los del 
quinquenio base.

Dado que se proyectaron algunos niveles por debajo del nivel de reem­
plazo (en la variante baja), fue necesario extrapolar la tendencia de a y

Para obtener las estructuras según variante, primero se leen, en el 
eje horizontal, la TCP y los valores de a y 3 correspondientes (gráfico 
2.4), y luego se reproduce la estructura relativa mediante la relación

V(x) a + 6 V (x)

Relacionando estas estructuras con la TGF proyectada, se obtienen las 
tasas de fecundidad por edades necesarias para la proyección de la pobla­
ción.

(Los resultados para la variante media se presentan en los cuadros
2.4 y 2.5).

I
I
I
I
I
I
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Gráfico 2.4: COSTA RICA. COMPORTAMIENTO DE a Y g DE LA FUNCION 
GOMPERTZ LINEALIZADA, SEGUN R' ESTIMADA A PARTIR 
DE LAS ESTRUCTURAS DE LA FECUNDIDAD DE LOS QUIN­
QUENIOS 1950-1955 A 1975-1980 Y EL COMPORTAMIENTO 
PROYECTADO PARA NIVELES DE FECUNDIDAD MAS BAJOS

F u e n t e Jaspers, F., D. : Costa Rica. Revisión de la proyecciSn de
población, 1950-2025 (borrador en discusión). CELADE, San 
José, Costa Rica, 1984.
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Cuadro 2.4 COSTA RICA: PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD 
APLICANDO LA FUNCION DE GOMPERTZ LINEALIZADA

Quinqué
nios

Grupos de edades
15-19 20-24 25-29 30--34 35-39 40-44 45-49

1975-80 0. 142 0.276 0.242 0.171 0.114 0.047 0.008
1980-85 0. 143 0.288 0.246 0.168 0.107 0.041 0.006
1985-90 0. 143 0.300 0.251 0.165 0.101 0.036 0.005
1990-95 0. 141 0.308 0.254 0.163 0.096 0.033 0.004
1995-00 0. 140 0.315 0.257 0.161 0.092 0.031 0.004
2000-05 0. 138 0.320 0.259 0.160 0.090 0.029 0.003
2005-10 0. 136 0.324 0.262 0.160 0.088 0.028 0.003
2020-15 0. 134 0.327 0.263 0.159 0.087 0.027 ' 0.003
2015-20 0. 134 0.329 0.264 0.159 0.086 0.026 0.003
2020-25 0. 133 , 0.330 0.265 0.158 0.085 0.026 0.003

Fuente: Jaspers , F.,Dirk, Costa Rica; revisión de la proyección de la pobla-
cion 1950-2025 (borrador para discusión) CELADE-San José, C.R. 1984.

Cuadro 2.5 COSTA RICA : PROYECCION DE LAS TASAS DE FECUNDIDAD POR. EDADES DE
LOS QUINQUENIOS DEL PERIODO DE LA PROYECCION 1975-80 A 2020-25.
(Hipótesis Media)

Grupos de edadesQuinqué- m s•i i lO .15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 '

1975-80 0.106 0.207 0.181 0.128 0.085 0.035 0.006 3.74 27.56 6.95
1980-85 0.100 0.202 0.1 72 0.118 0.075 0.029 0.005 3.50 27.28 6.79
1985-90 0.093 0.195 0.163 0.108 0.066 0,024 0.003 3.26 27.05 6.63
1990-95 0.086 0. 188 0.155 0.100 0.059 0.020 0.003 3.05 26.91 6.50
1995-00 0.080 0.180 0.147 0.092 0.053 0.017 0.002 2.85 26.79 6.40
2000-05 0.074 0.172 0.139 0.086 0.048 0.015 0.002 2.68 26.72 6.32
2005-10 0.070 0.164 0.132 0.081 0.044 0.014 0.002 2.53 26.68 6.26
2010-15 0.065 0.157 0.126 0.076 0.042 0.013 0.001 2.40 26.64 6.22
2015-20 0.061 0,151 0.121 0.073 0.039 0.012 0.001 2.29 26.62 6.19
2020-25 0.059 0.146 0.117 0.070 0.038 0.011 0.001 2.21 26.60 6.17

Fuente ; Jaspers, F., Dirk, Costa Rica; revisión...,op.cit.
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2.3 Proyección de l a  fecvmdidad de C osta R ica p a ra  años caleitótórios 
y edades sim ples: 1982-2025

Debido a la necesidad de contar con proyecciones de población por años 
calendarios y edades simples (necesidad expresada por diferentes países e 
instituciones) se presenta en esta sección una metodología para proyectar 
la fecundidad con tales propósitos.

2.3,1 Proyección del nivel de la fecundidad

[

I
I
I
I
I
I

La proyección de la tasa global de la fecundidad para cada año calen̂  
darios no es difícil, una vez efectuada una proyección por quinquenio, ya 
que con la definición de la función logística, queda definida la TGF de 
cualquier momento en el futuro. Así, para obtener las TGF de cada año del 
período 1980-2025, se podría haber tomado directamente la función logíst_i 
ca determinada por CELADE (véase la sección anterior).

Sin embargo, proyectar por años calendarios facilita el tomar en cuenta 
las últimas estimaciones disponibles sobre el nivel de la fecundidad. Así, 
se presenta aquí una proyección que parte de la estimación de la fecundidad 
del año 1982. Por lo demás, se tomaron las mismas consideraciones que uti­
liza el CELADE, es decir el mismo valor de la TGF para el momento 1998.0 
(punto medio del quinquenio 1995-2000), que es 2.85 hijos por mujer, así 
como los mismos valores para los asíntotas de la función logística (asín­
tota superior 5.955 y la inferior, para la variante media, igual a 1.845).

La función logística para la variante media resultante tiene la si - 
guiente forma;

4.120
TGF(t) = 1.845 +

1 + e0.41360 + 0.04630(t)
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En el cuadro 2.6, se presentan las TGF proyectadas con esta función 
para el período 1982-2025, así como las proyectadas para las otras varian­
tes. Se muestra gráficamente la evolución del nivel estimado y proyectado 
para el período 1950-2025. Del año 1982 parte la proyección del nivel se­
gún las cuatro variantes y desde el año 1978 sale la proyección del nivel 
para las variante "media", según la proyección por quinquenios que hizo el 
CELADE. Se puede observar que la proyección para años calendarios - dado 
que se partió de las mismas consideraciones que tomó en cuenta CELADE - es 
casi igual a la proyección por quinquenios. La única diferencia es que la 
proyección efectuada aquí prevé niveles un poco más bajos en los próximos 
años, y algo más altos al acercarse al final de la proyección. Esto se 
explica por el hecho que se partió del año 1982, que mostraba una fecundi 
dad algo más baja que la prevista en la proyección de CELADE.

Claro está que con una proyección por años calendarios se puede (y se 
debe) tomar en cuenta hechos temporales que pueden afectar la fecundidad 
a corto plazo. Com© título de ejemplo se puede citar para el caso de Costa 
Rica.

Es un supuesto, pero al autor le parece que la visita del Papa a Cos­
ta Rica en marzo de 1983 podría haber tenido un efecto sobre la fecundidad. 
De la población costarricense, un 95 por ciento se declaran católicos y 
una elevada proporción de ellos son practicantes (Rosero et al.: 1984); de 
ahí puede concluirse que la gente, probablemente, optó por un comportamien 
to más acorde con lo que el Vaticano prescribe en el campo de la reproduc­
ción humana.

En entrevistas personales que el autor realizó en mayo de 1984, en la 
provincia de Guanacaste, se obtuvo la idea que el número de mujeres que se 
han acostumbrado a ir a los centros regionales de planificación realmente 
bajo en un porcentaje muy significativo después de la visxta del Papa.



-39-

Cuadro 2.6 COSTA RICA: PROYECCIONES DE LA 
FECUNDIDAD, 1982-2025

I

V a r i a n t e s

be. -■ B a j a H e d í a A l t a C o n s t d R t

â = 0 . 2 9 B 5 0 . 4 1 3 6 0 . 5 2 9 3
hKCS b = 0 . 0 5 6 7 0 . 0 4 6 3 0 . 0 3 3 0

1 9 8 2 3 . 4 8 5 3 . 4 B 5 3 . 4 8 5 3 . 4 8 5
1 9 8 3 3 . 4 2 5 3 . 4 4 0 3 . 4 5 5 3 . 4 8 5
1 9 8 4 3 . 3 6 6 3 . 3 9 4 3 . 4 2 5 3 . 4 8 5
1 9 8 5 3 . 3 0 B 3 . 3 5 0 3 , 3 9 5 3 . 4 3 5
1 9 8 6 3 . 2 5 0 3 . 3 0 6 3 , 3 6 6 3 . 4 3 5
1 9 8 7 3 . 1 9 3 3 , 2 6 3 3 . 3 3 7 3 , 4 8 5
Í 9 3 B 3 . 1 3 7 3 . 2 2 0 3 . 3 0 8 3 . 4 3 5
Í 9 8 9 3 . 0 B 3 3 . 1 7 8 3 . 2 3 0 3 . 4 3 5

» 1 9 9 0 3 . 0 2 9 3 . 1 3 6 3 . 2 5 1 3 . 4 8 5
1 9 9 1 2 . 9 7 6 3 . 0 9 6 3 . 2 2 4 3 . 4 8 5
1 9 9 2 2 . 9 2 4 3 . 0 5 6 3 . 1 9 6 3 . 4 8 5
1 9 9 3 2 . B 7 4 3 . 0 1 7 3 . 1 6 9 3 . 4 8 5
1 9 9 4 2 . 8 2 4 2 . 9 7 S 3 . 1 4 3 3 . 4 8 5
1 9 9 5 2 . 7 7 6 2 . 9 4 1 3 . 1 1 6 3 . 4 3 5
1 9 9 6 2 . 7 3 0 2 . 9 0 4 3 . 0 9 1 3 . 4 3 5
1 9 9 ? 2 . 6 8 4 2 , 8 6 B 3 . 0 6 5 3 . 4 B 5
1 9 9 8 2 . 6 4 0 2 . 8 3 3 3 . 0 4 0 3 . 4 8 5
1 9 9 9 2 . 5 9 7 2 . 7 9 8 3 . 0 1 5 3 . 4 8 5
2 0 0 0 2 . 5 5 6 2 . 7 6 5 2 . 9 9 1 3 . 4 8 5
2 0 0 1 2 . 5 1 6 2 . 7 3 2 2 . 9 6 ? 3 . 4 8 5
2 0 0 2 2 . 4 7 7 2 . 7 0 0 2 . 9 4 4 3 . 4 3 5
2 0 0 3 2 . 4 3 9 2 . 6 6 9 2 . 9 2 1 3 . 4 8 5
2 0 0 4 2 . 4 0 3 2 . 6 3 9 2 , 8 9 8 3 . 4 8 5
2 0 0 5 2 . 3 6 8 2 . 6 1 0 2 , 8 7 6 3 . 4 8 5
2 0 0 6 2 . 3 3 5 2 . 5 8 ! 2 . 3 5 4 3 . 4 8 5
2 0 0 / 2 . 3 0 3 U C 4L. J J * 2 . 8 3 2 3 . 4 B 5
2 0 0 6 2 . 2 7 2 2 . 5 2 ? 2 . 8 1 1 3 . 4 8 5
2 0 0 9 2 . 2 4 2 2 . 5 0 1 2 , 7 9 1 3 . 4 3 5
2 0 1 0 2 . 2 1 3 2 . 4 7 6 2 . 7 7 1 3 . 4 8 5
2 0 1 1 2 . 1 8 6 2 . 4 5 2 2 . 7 5 1 3 . 4 8 5
2 0 1 2 2 . 1 6 0 2 . 4 2 8 2 . 7 3 2 3 . 4 3 5
2 0 1 3 2 . 1 3 4 2 . 4 0 5 2 . 7 1 3 3 , 4 8 5
2 0 1 4 2 . 1 1 0 2 . 3 8 3 2 . 6 9 4 3 . 4 8 5
2 0 1 5 2 . 0 S 7 2 . 3 6 2 2 . 6 7 6 3 . 4 8 5
2 0 1 6 2 . 0 6 5 2 . 3 4 1 2 . 6 5 8 3 . 4 8 5
2 0 1 7 2 . 0 4 4 2 . 3 2 2 2 . 6 4 1 3 . 4 8 5
2 0 1 8 2 . 0 2 4 2 . 3 0 2 2 . 6 2 4 3 . 4 8 5
2 0 1 9 2 . 0 0 5 2 . 2 B 4 2 . 6 0 7 3 . 4 8 5
2 0 2 0 1 . 9 8 7 2 . 2 6 6 2 . 5 9 1 3 . 4 8 5
2 0 2 1 1 . 9 6 ? 2 . 2 4 9 2 . 5 7 5 3 . 4 8 5
2 0 2 2 1 . 9 5 3 2 . 2 3 2 2 . 5 6 0 3 . 4 8 5
2 0 2 3 1 . 9 3 7 2 . 2 Î 6 2 . 5 4 5 3 . 4 8 5
2 0 2 4 1 . 9 2 2 2 . 2 0 1 2 . 5 3 0 3 . 4 8 5
2 0 2 5 1 . 9 0 7 2 . 1 3 6 2 . 5 1 6 3 . 4 8 5

I
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Grâfico 2.5: COSTA RICA. PROYECCION DE LA FECUNDIDAD PARA AÑOS
CALENDARIOS SEGUN LAS CUATRO VARIANTES Y PROYECCION DE 
LA FECUNDIDAD POR QUINQUENIOS SEGUN CELADE. VARIANTE 
MEDIA. (19502025)

TGF
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La visita fue en marzo de 1983, y entonces es de esperar que sus efe£
1 1 /tos en ese sentido se noten desde fines de 1983 — ' . Tomando eso en cuen­

ta, parece que lo que se hizo -partiendo de las mismas consideraciones que 
CELADE utilizó en su proyección- es bien defendible, dado que en esta pro­
yección se consideró que la fecundidad bajará más lentamente (en promedio) 
que en los últimos cinco años.

2.3.2 Proyección de la estructura de la fecundidad por edades

Al igual que en el caso anterior de la proyección del nivel de la fe­
cundidad, la proyección de la estructura de la fecundidad por edades se 
podría haber tomado directamente para obtener tasas de fecundidad por gru­
pos quinquenales de edades para cada año calendario de la proyección. Es 
decir, utilizando la misma proyección de los parámetros alfa y beta, se 
puede obtener la estructura para cada año, una vez establecido el nivel de 
la fecundidad.

Sin embargo, efectuar proyecciones por años calendarios y edades sim­
ples utilizando tasas de fecundidad por grupos quinquenales de edades, no 
es lo más lógico, ya que esto implicaría una perdida de información y por 
lo tanto de exactitud.

Por tal razón, aquí se presenta una manera para proyectar la estruc­
tura de la fecundidad por años simples y años calendarios.

'»
El problema que surge es que es necesario contar con una estructura 

estándar por edades simples, normalmente la estructura de un año o período

11/ Al fin del estudio se obtuvieron los datos sobre el número de nacimien 
tos ocurridos en los primeros tres meses del año 1984. Comparando 
estos datos con la información disponible sobre los nacimientos ocurri^ 
dos en los primeros tres meses del año 1983, parece que se presenta un 
leve aumento en la fecundidad.
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reciente, así como con estructuras por edades simples de años anteriores. 
Sin embargo, normalmente no existen estos datos, y cuando los hay, están 
afectados por errores aleatorios y mala declaración de la edad, entre otros. 
En este ultimo caso, haría falta efectuar algunos ajustes y correcciones.

En general, como en el caso de Costa Rica, los datos básicos son las 
tasas de fecundidad por grupos quinquenales de edad, lo que significa que 
se debe desagregar dichas tasas a edades simples. Esto puede lograrse uti­
lizando una función matemática que puede describir en forma precisa la 
estructura observada y que permita estimar las tasas por edades simples.

En la parte II de este estudio, se presentan diferentes funciones 
para describir la estructura de la fecundidad. Comparando los resultados 
de cada una, se llega a la conclusión que la funci6n'‘bilogística modificada” 
propuesta por Socaz (1981) logra describir una estructura observada más 
exacta que cualquiera otra función analizada.

Utilizando esta función, se obtuvieron las estructuras de la fecundi­
dad por edades simples, en base a las tasas de fecundidad estimadas para 
el período 1950-1982, presentadas en el cuadro 2.1, para cada año de este 
período.

En la parte II de este estudio también se ha analizando la bondad de 
algunos modelos para proyectar la estructura de la fecundidad, (como es 
utilizada por CELADE) ®omparando principalmente las funciones de Gompertz 
linealizada y la bilogística propuesta por Bocaz (1979). Ambas funciones 
permiten cambiar una estructura estándar en otra con los dos parámetros 
alfa y beta. En ambas funciones, la significación de dichos parámetros 
es parecida, en el sentido que alfa mantiene una relación muy estrecha con 
la edad media de la estructura de la fecundidad y beta con la desviación 
estándar de la misma.

Al comparar ambos modelos se concluye que la bilogística es preferi­
ble sobre la Gompertz linealizada, ya que la primera logra describir me jor 
una estructura observada.
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Los pasos para proyectar la estructura por edades con la función bi- 
logística, son los mismos que los presentados en la sección anterior con 
la Gompertz linealizada. Es decir, primero se selecciona una estructura 
estándar (ahora por edades simples), en este caso la correspondiente al 
año 1982. Relacionando las estructuras de los años anteriores a la estru£ 
tura estándar con la función bilogística, se obtiene la tendencia de los 
parámetros alfa y beta. Ahora, el cálculo de los parámetros alfa y beta 
de la función se hace mediante una regresión lineal, dado que se obtiene 
información para edades simples.

Posteriormente, para poder proyectar dichos parámetros, se seleccio­
na una distribución por edades meta. De la misma forma que se hizo ante­
riormente se tomó el modelo teórico de baja fecundidad y cúspide temprana 
del Boletín No. 7 de las Naciones Unidas(1953) como límite, suponiendo que 
esta será la estructura correspondiente a una TGF de 2.185 (nivel proyec­
tado para el año 2025 por la variante "media". La interpolación éntrelos 
valores iniciales (a = 0 y 3 = 1) y los correspondientes al modelo límite 
(a = -0.333 y 3 = 1.124), se realizó de manera gráfica suponiendo una re­
lación lineal entre la evolución de la TGF y de los parámetros alfa y beta 
a mano alzada, tomando en cuenta la tendencia observada de los parámetros 
a y 3 (gráfico 2.5).

En el gráfico 2.7 se muestran los parámetros estimados y proyectados 
según el tiempo, y en el cuadro 2.7 se presentan las estructuras relativas 
resultantes para el período 1982-2025. Por otra parte, las tasas de fe­
cundidad por grupos quinquenales de edades pueden verse en el cuadro 2.8, 
junto con la tasa global de fecundidad proyectada y la edad media y la 
desviación estándar de la estructura por edades.

Finalmente, se presentan gráficamente las estructuras proyectadas para 
los años 2000 y 2£)25 según el modelo bilogístico, partiendo del año 1982 
como estándar (véase gráfico 2.8). Obviamente, es arbitraria la elección 
del modelo; sin embargo, mirando las estructura proyectadas en la parte II,, 
se trata de establecer un criterio para mostrar la "bondad" del modelo 
bilogístico sobre el modelo Gompertz linealizado para hacer proyecciones de 
la estructura de la fecundidad.
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Gráfico 2.6: COSTA RICA. EVOLUCION DE a Y B DE LA FUNCION 
SILOGISTICA, SEGUN EL NIVEL DE LA FECUNDIDAD (TGF) 
ESTIMADA A PARTIR DE LAS ESTRUCTURAS DE LA FECUNDIDAD 
DE LOS AÑOS 1950-1982 Y LA EVOLUCION PROYECTADA PARA 
NIVELES DE FECUNDIDAD MAS BAJOS.VARIANTE MEDIA

a 3
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Gráfico 2.7: COSTA RICA. EVOLUCION DE « Y B DE LA FUNCION 
BILOGISTICA SEGUN EL TIEMPO, ESTIMADA A PARTIR DE 
LA ESTRUCTURA DE FECUNDIDAD DE LOS AÑOS 1950-1982 Y 
EL COMPORTAMIENTO PROYECTADO PARA NIVELES DE FECUN­
DIDAD MAS BAJOS. VARIANTE MEDIA
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Cuadro 2.7 COSTA RICA: ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD 
1982-2025. VARIANTE MEDIA

A ñ o 1 5 - 1 9 2 0 - 2 4 2 5 - 2 9 3 0 - 3 4 3 5 - 3 9 4 0 - 4 4 4 5 - 4 9

¡ 9 8 2 0 . 1 3 8 0 . 2 7 6 0 . 2 4 7 0 . 1 8 3 0 . Í 0 8 0 . 0 4 2 O . O O á

! 9 8 3 0 . 1 3 8 0 . 2 7 B 0 . 2 4 B 0 . 1 6 2 0 . 1 0 7 0 . 0 4 1 0 . 0 0 5

Í 9 8 4 0 . 1 3 9 0 . 2 8 0 0 . Z 4 S 0 . 1 3 1 0 . 1 0 6 0 . 0 4 0 0 . 0 0 5

1 9 8 5 0 . 1 3 9 0 . 2 B 2 0 . 2 4 9 0 . 1 8 1 0 . 1 0 4 0 , 0 3 ? 0 . 0 0 5

1 9 8 6 0 . 1 4 0 0 . 2 8 4 0 . 2 5 0 0 , 1 8 0 Ú . Í 0 3 0 . 0 3 9 0 . 0 0 5

Í W 0 . 1 4 0 0 , 2 8 6 0 . 2 5 0 0 . 1 7 9 0 . 1 0 2 0 . 0 3 B 0 , 0 0 5

1 9 8 8 ( S . I 4 0 0 . 2 8 8 0 . 2 5 1 0 . 1 7 8 O . i O I 0 . 0 3 7 0 . 0 0 5

1 9 8 9 0 . 1 4 1 0 . 2 9 0 0 . 2 5 2 0 . Í 7 7 0 . 0 9 9 0 . 0 3 6 0 . 0 0 5

1 9 9 0 0 . 1 4 1 0 . 2 9 2 0 , 2 5 2 0 . 1 7 7 0 . 0 9 8 0 , 0 3 5 0 . 0 0 4

1 9 9 1 0 . 1 4 2 0 . 2 9 4 0 . 2 5 3 0 . 1 7 6 0 . 0 9 7 0 . 0 3 5 0 . 0 0 4

1 9 9 2 0 . 1 4 2 0 . 2 9 6 0 . 2 5 3 0 . 1 7 5 0 . 0 9 6 0 , 0 3 4 0 . 0 0 4

1 9 9 3 0 . Ì 4 2 0 . 2 9 7 0 . 2 5 4 0 . 1 7 4 0 . 0 9 5 0 . 0 3 3 0 . 0 0 4

1 9 9 4 0 . 1 4 3 0 . 2 9 9 0 . 2 5 4 0 . 1 7 3 0 . 0 9 4 0 , 0 3 3 0 . 0 0 4

1 9 9 5 0 . 1 4 3 0 . 3 0 1 0 . 2 5 5 0 . 1 7 3 0 . 0 9 3 0 . 0 3 2 Ü . Ü 0 4

1 9 9 6 0 . 1 4 3 0 . 3 0 2 0 . 2 5 5 0 . 1 7 2 0 . 0 9 2 0 . 0 3 2 0 . 0 0 4

1 9 9 7 0 . 1 4 4 0 . 3 0 4 0 . 2 5 6 0 . 1 7 1 0 . 0 9 ! 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4

1 9 9 8 0 . 1 4 4 0 . 3 0 6 V .  2 5 6 0 . 1 7 0 0 , 0 9 0 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4

1 9 9 9 0 . 1 4 5 0 . 3 0 7 0 . 2 5 7 0 , 1 7 0 0 . 0 8 9 0 , 0 3 0 0 . 0 0 3

2 0 0 0 0 . 1 4 5 0 . 3 0 ? 0 . 2 5 7 0 , 1 6 9 0 . 0 8 8 0 . 0 2 9 0 . 0 0 3

2 0 0 1 0 . 1 4 5 0 . 3 1 0 0 . 2 5 7 0 . 1 6 3 0 . 0 8 7 0 . 0 2 9 0 . 0 0 3

2 0 0 2 0 . 1 4 6 0 . 3 1 2 0 . 2 5 8 0 . 1 6 8 0 . 0 8 6 0 . 0 2 9 0 . 0 0 3

2 0 0 3 0 . 1 4 6 0 . 3 1 3 0 . 2 5 8 ü . i ó ? 0 . 0 8 5 0 . 0 2 B 0 , 0 0 3

2 0 0 4 0 . 1 4 6 0 . 3 1 4 0 . 2 5 B 0 . 1 6 6 0 . 0 9 4 0 . 0 2 8 0 . 0 0 3

2 0 0 5 0 . 1 4 6 0 . 3 1 6 0 . 2 5 B 0 . 1 6 6 0 . 0 8 4 0 . 0 2 7 0 , 0 0 3

2 0 0 6 0 . 1 4 ? 0 . 3 1 7 0 . 2 5 9 0 . 1 6 5 0 . 0 8 3 0 . 0 2 7 0 . 0 0 3

2 0 0 7 0 . 1 4 7 0 . 3 Í 8 0 . 2 5 9 0 . 1 6 4 0 . 0 8 2 0 . 0 2 7 0 . 0 0 3

2 0 0 6 0 . 1 4 7 0 . 3 1 9 0 , 2 5 9 0 . 1 6 4 O . O S Í 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3

2 0 0 9 D . Í 4 S 0 . 3 2 1 0 . 2 5 9 0 . 1 6 3 O . O B í 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3

2 0 1 0 0 . 1 4 S 0 . 3 2 2 0 . 2 6 0 0 . 1 6 3 0 , 0 3 0 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3

2 0 1 1 0 . 1 4 8 0 . 3 2 3 0 . 2 6 0 0 . 1 6 2 0 . 0 8 0 0 . 0 2 5 0 . 0 0 3

2 0 1 2 0 . Ì 4 B 0 . 3 2 4 0 . 2 6 0 0 . 1 6 1 0 . 0 7 9 0 . 0 2 5 0 . 0 0 3

2 0 1 3 0 . 1 4 ? 0 . 3 2 5 0 . 2 6 0 0 . 1 6 1 0 . 0 7 B 0 . 0 2 5 0 . 0 0 3

2 0 1 4 0 . 1 4 9 0 . 3 2 6 0 . 2 6 0 0 . 1 6 0 0 . 0 7 8 0 . 0 2 4 0 . 0 0 3

2 0 1 5 0 , 1 4 9 0 . 3 2 ? 0 . 2 6 0 0 . 1 6 0 0 . 0 7 7 0 , 0 2 4 0 . 0 0 2

2 0 1 6 0 . 1 4 9 0 . 3 2 8 0 . 2 6 1 0 . 1 5 9 0 , 0 7 7 0 . 0 2 4 0 . 0 0 2

2 0 1 7 0 . Í 4 9 0 . 3 2 9 0 . 2 6 1 0 . 1 5 9 0 . 0 7 6 0 . 0 2 4 0 . 0 0 2

2 0 1 8 0 . 1 5 0 0 , 3 3 0 0 . 2 6 1 0 . 1 5 8 0 . 0 7 6 0 . 0 2 3 0 . 0 0 2

2 0 1 ? 0 . 1 5 0 0 . 3 3 0 0 . 2 6 1 Q . 1 5 B 0 . 0 / 5 0 . 0 2 3 0 . 0 0 2

2 0 2 0 0 . 1 5 0 0 . 3 3 1 0 . 2 6 1 0 . 1 5 8 0 . 0 7 5 0 . 0 2 3 0 . 0 0 2

2 0 2 1 0 , 1 5 0 0 . 3 3 2 0 . 2 6 1 0 . 1 5 7 0 . 0 7 5 0 . 0 2 3 0 . 0 0 2

2 0 2 2 0 . 1 5 0 0 . 3 3 3 0 . 2 6 1 0 . 1 5 7 0 . 0 7 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 2

2 0 2 3 0 . 1 5 0 0 . 3 3 4 0 . 2 6 1 0 . 1 5 6 D . 0 7 4 0 . 0 2 2 0 . 0 0 2

2 0 2 4 0 . 1 5 1 0 . 3 3 4 0 . 2 6 1 0 . 1 5 6 0 . 0 7 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 2

2 0 2 5 0 . 1 5 1 0 . 3 3 5 0 . 2 6 1 0 . 1 5 6 0 . 0 7 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 2
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Cuadro 2.8 COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD: EDAD MEDIA AL TENER 
HIJOS; LA DESVIACION ESTANDAR, 1982-2025.
VARIANTE MEDIA

Año 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TBF IS s

1 9 8 2 0 . 0 9 6 0 . 1 9 3 0 . 1 7 2 0 . 1 2 7 0 . 0 7 6 0 . 0 2 9 0 . 0 0 4 3 . 4 8 5 2 7 . 4 9 1 6 . 7 5 '

1 9 8 3 0 . 0 9 5 0 . 1 9 1 0 . 1 7 0 0 . 1 2 5 0 . 0 7 4 0 . 0 2 8 0 . 0 0 4 3 . 4 4 0 2 7 . 4 4 2 6 . 7 3 1

1 9 8 4 0 . 0 9 4 0 . 1 9 0 0 . 1 6 ? 0 . 1 2 3 0 . 0 7 2 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 3 9 4 2 7 . 3 9 2 6 , 7 0 5

1 9 3 5 0 . 0 9 3 0 . 1 B 9 0 . 1 6 7 0 . 1 2 1 0 . 0 7 0 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3 3 . 3 5 0 2 7 . 3 4 5 6 . 6 7 -

1 9 3 6 0 . 0 9 2 0 . 1 3 8 0 . 1 6 5 0 . 1 1 9 0 . 0 6 8 0 . 0 2 5 0 . 0 0 3 3 . 3 0 6 2 7 . 2 9 3 6 . 6 5 4

1 9 8 7 0 , 0 9 1 0 . 1 3 7 0 . 1 6 3 0 . 1 1 7 0 . 0 6 6 0 , 0 2 5 0 . 0 0 3 3 . 2 6 3 2 7 . 2 5 3 6 . 6 3 0

1 9 8 8 0 , 0 9 0 0 . 1 3 6 0 . 1 6 2 0 . 1 1 5 0 . 0 6 5 0 . 0 2 4 0 . 0 0 3 3 . 2 2 0 2 7 . 2 0 8 6 . 6 0 5

1 9 3 9 0 . 0 8 9 0 . 1 3 4 0 . Ì 6 0 0 . 1 1 3 0 . 0 6 3 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 1 7 8 2 7 . 1 6 4 6 . 5 8 1

1 9 9 0 O . 0 S 9 0 . 1 8 3 0 . 1 5 8 Ü.ilí 0 . 0 6 2 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 1 3 6 2 7 . 1 2 1 á . 5 5 S

Í 9 9 ! 0 . 0 8 B 0 . 1 8 2 0 . 1 5 7 0 . 1 0 9 0 . 0 6 0 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 0 9 6 2 7 . 0 8 0 6 . 5 3 5

1 9 9 2 0 . 0 8 7 o . i e i 0 . 1 5 5 0 . 1 0 7 0 . 0 5 9 0 . 0 2 1 0 , 0 0 3 3 . 0 5 6 2 7 . 0 3 9 6 . 5 1 3

1 9 9 3 0 . 0 8 6 0 . 1 7 9 0 . 1 5 3 0 . 1 0 5 0 . 0 5 7 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 0 1 7 2 6 . 9 9 ? 6 . 4 9 1

1 9 9 4 0 , 0 8 5 0 . 1 7 B 0 . 1 5 2 0 . 1 0 3 0 . 0 5 6 0 , 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . 9 7 6 2 6 . 9 6 0 6 . 4 6 9

1 9 9 5 0 . 0 3 4 0 . 1 7 7 Q . 1 5 0 0 . 1 0 2 0 . 0 5 4 0 . 0 1 9 0 , 0 0 2 2 . 9 4 1 2 6 . 9 2 3 6 . 4 4 S

1 9 9 6 0 . 0 8 3 0 . 1 7 6 0 . 1 4 8 0 . 1 0 0 0 . 0 5 3 O . O i S 0 . 0 0 2 2 . 9 0 4 2 6 . 8 8 6 6 . 4 2 6

1 9 9 ? 0 . 0 8 3 0 . 1 7 4 0 . 1 4 7 0 . 0 9 8 0 . 0 5 2 O . O i S 0 . 0 0 2 2 , B é S 2 6 . 8 5 1 6 . 4 0 8

1 9 9 3 0 . 0 8 2 0 . 1 7 3 0 . 1 4 5 0 . 0 9 ? 0 . 0 5 1 0 . 0 1 ? 0 . 0 0 2 2 . 8 3 3 2 6 . 8 1 6 6 . 3 8 6

1 9 9 9 0 . 0 8 1 0 . 1 7 2 0 . 1 4 4 0 . 0 9 5 0 . 0 5 0 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 7 9 8 2 6 . 7 8 2 6 . 3 6 9

2 0 0 0 o . o s o 0 . 1 7 1 0 . 1 4 2 0 . 0 9 3 0 . 0 4 9 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 7 6 5 2 6 . 7 5 0 6 . 3 5 1

2 0 0 1 0 . 0 7 ? 0 . 1 6 9 0 . 1 4 1 0 , 0 9 2 0 . 0 4 7 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 , 7 3 2 2 6 , 7 1 8 6 . 3 3 3

2 0 0 2 0 , 0 7 9 0 . 1 6 8 0 . 1 3 ? 0 . 0 9 0 0 . 0 4 6 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 , 7 0 0 2 6 . 6 8 7 6 . 3 1 5

2 0 0 3 0 . 0 7 8 0 . 1 6 7 0 . 1 3 8 0 . 0 B 9 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 6 9 2 6 . 6 5 7 6 . 2 9 8

2 0 0 4 0 . 0 7 7 0 .  Í á 6 0 , 1 3 6 0 . 0 8 3 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 3 ? 2 6 . 6 2 ? 6 . 2 8 2

2 0 0 5 0 . 0 7 6 0 . 1 6 5 0 . 1 3 5 0 . 0 8 6 0 . 0 4 4 0 . 0 1 4 0 , 0 0 2 2 . 6 1 0 2 6 . 6 0 1 6 . 2 6 6

2 0 0 6 0 . 0 7 6 0 . 1 6 4 0 . 1 3 4 Ü . 0 S 5 0 . 0 4 3 0 . 0 1 4 0 , 0 0 2 2 . 5 8 1 2 6 . 5 7 4 6 , 2 5 0

2 0 0 7 0 . 0 7 5 0 . 1 6 3 0 . 1 3 2 0 . 0 8 4 0 . 0 4 2 0 . 0 1 4 0 . 0 0 1 2 . 5 5 4 2 6 . 5 4 8 6 . 2 3 :

2 0 0 3 0 . 0 7 4 0 . 1 6 1 0 . 1 3 1 0 . 0 8 3 0 . 0 4 1 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 5 2 7 2 6 . 5 2 3 6 . 2 2 1

2 0 0 9 D . 0 7 4 0 . 1 6 0 0 . 1 3 0 0 . 0 3 2 0 . 0 4 0 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 5 0 1 2 6 . 4 9 9 6 . 2 0 ?

2 0 1 0 0 . 0 7 3 0 . 1 5 9 0 . 1 2 9 0 . 0 3 0 0 . 0 4 0 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 4 7 6 2 6 . 4 7 6 6 , 1 9 4

2 0 1 1 O . O f ^ 0 . 1 5 8 0 . 1 2 7 0 . 0 7 9 0 . 0 3 ? 0 . 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 4 5 2 2 6 . 4 5 4 6 . Í 8 1

2 0 1 2 0 . 0 7 2 0 . 1 5 7 0 . 1 2 6 0 . 0 7 8 0 . 0 3 8 0 . 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 4 2 8 2 6 . 4 3 1 6 . 1 6 6

2 0 1 3 0 . D 7 1 0 . 1 5 6 0 . 1 2 5 0 . 0 / 7 0 . 0 3 8 0 , 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 4 0 5 2 6 . 4 1 0 6 . 1 5 6  ■

2 0 1 4 0 . 0 7 1 0 . 1 5 5 0 . 1 2 4 0 . 0 7 6 0 . 0 3 7 0 . 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 3 8 3 2 6 . 3 9 0 6 . 2 4 4

2 0 1 5 0 . 0 7 0 0 . 1 5 4 0 . 1 2 3 0 . 0 7 6 0 . 0 3 7 0 . 0 1 1 0 , 0 0 1 2 . 3 6 2 2 6 . 3 7 1 6 . 1 3 3

2 0 1 6 0 . 0 7 0 0 . 1 5 4 0 . 1 2 2 0 . 0 7 5 0 . 0 3 6 0 . 0 1 1 0 . 0 0 1 2 . 3 4 1 2 6 . 3 5 2 6 . 1 2 2

2 0 1 ? 0 . 0 6 9 0 . 1 5 3 0 . 1 2 1 0 . 0 7 4 0 . 0 3 5 0 . 0 1 1 0 . 0 0 1 2 . 3 2 2 2 6 . 3 3 5 6 . l i o

2 0 1 8 0 , 0 6 9 0 . 1 5 2 0 . 1 2 0 0 . 0 7 3 0 . 0 3 5 0 . 0 1 1 0 . 0 0  i 2 . 3 0 2 2 6 . 3 1 7 6 . 1 0 1

2 0 1 ? 0 . 0 6 8 0 . 1 5 1 0 . 1 1 9 0 . 0 7 2 0 . 0 3 4 0 . 0 1 1 0 . 0 0 1 2 . 2 S 4 2 6 , 3 0 1 6 , 0 9 1

2 0 2 0 0 . 0 6 3 0 . 1 5 0 O . Í I S 0 . 0 7 1 0 . 0 3 4 0 . 0 1 0 0 , 0 0 1 2 . 2 6 6 2 6 . 2 8 4 ó .  Ü60

2 0 2 1 0 , 0 6 8 0 . 1 4 9 0 . 1 1 7 0 . 0 7 1 0 . 0 3 4 0 . 0 1 0 ü . O O i 2 . 2 4 9 2 6 . 2 6 9 6 . 0 7 3

2 0 2 2 0 . 0 6 7 0 . 1 4 9 0 . 1 1 7 0 . 0 7 0 0 . 0 3 3 O . O i O 0 . 0 0 ; ■?. 2 ^ ' ' 2 6 . 2 5 4 6 . 0 6 4

2 0 2 3 0 . 0 6 7 0 . 1 4 8 0 , 1 1 6 0 . 0 6 9 0 , 0 3 3 0 . 0 1 0 0 . 0 0 1 2 . 2 1 6 2 6 . 2 4 0 0 , 0 5 6

2 0 2 4 0 , 0 6 6 0 , 1 4 7 0 . Ü 5 0 . 0 6 9 0 . 0 3 2 0 . 0 1 0 0 . 0 0 ! 2 . 2 0 1 2 6 . 2 2 7 6 . 0 6 3

2 0 2 5 0 . 0 6 6 0 , 1 4 6 0 . Í Í 4 0 . 0 6 8 0 , 0 3 2 O . D Í O O . O O i 2 . 1 S 6 2 6 . 2 2 3 6 . 0 4  0



-48-

Gráfico 2.8
COSTA RICA; PROYECCION DE LA ESTRUCTURA, DISTRIBUCION RELATIVA DE LA 
FECUNDIDAD DE LOS AÑOS 1982, 2000, 2025 Y LA DEL MODELO TEORICO DE

LAS NACIONES UNIDAS

Distrib.relativa
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Capítulo 3.

PROYECCION DE LA FECUNDIDAD POR COHORTES

En el capítulo anterior se presento una metodología para proyectar la 
fecundidad en forma transversal. En este capítulo se efectuará un análi­
sis longitudinal, con el fin de proyectar la fecundidad por cohortes, par­
tiendo también de datos transversales.

En primera instancia, se tratarán las diferencias y las interrelacio­
nes entre los análisis transversal y longitudinal, y más específicamente, 
las ventajas y desventajas del análisis longitudinal. Luego nos dedica - 
remos a la reconstrucción de la fecundidad por cohortes en base a tasas 
transversales. Por último, se explicará la proyección de la fecundidad 
por cohortes, y después la traducción de esa proyección en la proyección 
por períodos.

La idea de efectuar un análisis y proyección longitudinal surgió des­
pués de haber leído un trabajo de Laura Ortíz, quien trató en grandes lí­
neas de hacer lo mismo en base de las ideas propuestas por Bourgeois- 
Pichat (1976).

3.1 Observaciones g en era le s

3.1.1 Análisis transversal y análisis longitudinal: diferencias e
interrelaciones

Las tasas de fecundidad según la edad, observadas en un momento dado, 
son determinadas por dos categorías de factores: en primer lugar, facto­
res básicos relacionados con la noción de una sociedad sobre la familia ;
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y en segundo lugar, factores circunstanciales relacionados con la situa­
ción temporal (Bourgeois-Pichat: 1976).

Cuando se totalizan todas las tasas de fecundidad de las mujeres se­
gún la edad en un año dado, para calcular el promedio del número de hijos 
por cada mujer, lo que se hace, de hecho, es totalizar los "comportamientos" 
de un grupo de generaciones; es, en el fondo, la representación de la fe­
cundidad de una cohorte hipotética.

La tasa global de la fecundidad así obtenida mediría, comoR, Pressât 
estableció en su artículo en homenaje a Louis Henry, la "intensidad" con 
que se presentan los hechos y la distribución relativa de fecundidad por
edades:el calendario 12/ (Pressât; 1977). si las generaciones sucesivas no
modifican su comportamiento reproductivo, habría una relación muy sencilla

*entre el promedio corriente del número de hijos por cada mujer y el prome­
dio del número de hijos tenidos por cada generación; el "calendario" y la 
intensidad de la fecundidad por las cohortes reales y las cohortes hipot£ 
ticas llegan a ser iguales.

Pero ocurre que las generaciones sucesivas tienen distintos calenda­
rios y la relación citada no se verifica, según se va a ver claramente en la 
segunda sección de este capítulo.

3.1,2 Las ventajas de un análisis longitudinal

Como hemos dicho antes, básicamente, la fecundidades determinada por 
la noción de la sociedad sobre la familia: ¿cuál es el tamaño ideal de la 
familia? ¿qué piensa la sociedad sobre el uso de anticonceptivos ?, etc., 
son ejemplos de esto, y forman parte de esa noción. Entonces, por medio de

12/ En francés es "calendrier". En español no existe una palabra para re- 
ferirse a este concepto, la que más se acerca es "patrón" (Chackiel; 
1979). Sin embargo, se parte del hecho que se encontrará la palabra 
"calendario" en la literatura; taitüDién aquí se utilizará este término.



I
I
I
I

-51-

las tasas de fecundidad transversales es muy difícil determinar las varia­
ciones cronológicas que ocurren en el comportamiento de diferentes genera­
ciones de mujeres, según cambios en la noción mencionada. Desde luego, se 
puede cuestionar legítimamente la validez de una "perspectiva" de la fe - 
cundidad basada en el análisis de tasas transversales (Bourgeois-Pichat: 1976).

Metodológicamente, aquí se presentan dificultades. Cuando, por ejem­
plo, en una proyección se determina un nivel de estabilización base de los 
índices corrientes, el procedimiento equivale a atribuir a las generacio­
nes un comportamiento de índole corriente, o sea un comportamiento que
puede ser influido por factores corrientes y que puede no corresponder al

»comportamiento básico de las generaciones, que es lo único de importancia 
para el futuro (Bourgeois-Pichat: 1979). Entonces, en vista del propósito 
de hacer una proyección de la fecundidad, parece mejor basar esta proyec­
ción en una análisis longitudinal. No sólo metodológicamente, sino tam­
bién analíticamente, el análisis longitudinal parece mejor.

Así, la tasa de fecundidad final (TFF) que representa la descendencia 
final de las mujeres al fin de su vida fértil, es una tasa real ocurrida, 
no una tasa hipotética como la TGF obtenida con un análisis transversal. 
Además, las tasas por cohortes se prefieren porque con estas tasas no puede 
existir ambigüedad en relación a la población en estudio (Pressât: 1972). 
La tasa de fecundidad por mujeres de 29 años en el año 1950, por ejemplo, 
es una mezcla de la fecundidad tenida por dos cohortes, la de 1920 y la de 
1921. El tamaño de estas dos cohortes no es igual y, además, la última 
ordinariamente tiene una fecundidad un poco más alta, porque su edad es me­
nor (Pressât: 1972). Naturalmente, este problema es más claro cuando se 
estudian edades simples y no grupos quinquenales. No sólo son mejores 
como medidas las tasas por cohortes, sino que también son mejores utensi­
lios analíticos. Por el hecho que las tasas de descendencia permiten la 
separación de la fecundidad en una parte que se puede atribuir a situacio­
nes del año en estudio y por otra parte, a las características de las dis­
tintas cohortes observadas.
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En nuestra opinion, se puede mencionar otra importante ventaja del 
análisis longitudinal. Siempre es de interés, según al paradigma que Louis 
Henry estableció en la demografía con el análisis de fenómenos vitales , 
relacionar el acontecimiento observado a un acontecimiento que necesaria­
mente lo precedió (Pressât: 1972). En este sentido, el nacimiento de un 
niño se puede relacionar al año de nacimiento de la madre o el padre; el 
nacimiento de un segundo hijo en una familia se puede relacionar al año de 
nacimiento del primer ¿ijo; o se puede relacionar el nacimiento del hijo 
al año de matrimonio de una pareja, es decir, relacionándolo a la duración 
del matrimonio,ciaro está que este paradigma se puede cumplir mejor con un 
análisis longitudinal.

3.1.3 Los problemas de un análisis longitudinal

Cuando se toman los 50 años de edad como límite de la vida reproduc­
tiva de las mujeres, se podría conocer al 1/1/1983, por ejemplo, sólo la 
descendencia final de las mujeres nacidas en 1932 y antes. Por lo tanto, 
para una visión clara de la fecundidad por cohortes, deberántenerse datos 
desde largo tiempo. Este es exactamente el gran problema de muchos países 
o regiones. Todavía hay bastantes regiones donde no hay tantos datos dis­
ponibles, o si los hay, no se pueden utilizar por la muy baja calidad de 
ellos. Centro América no es, en ese sentido, una excepción. La calidad de 
los datos disponibles de Nicaragua y Honduras por ejemplo, es discutible. 
Costa Rica, sin embargo, es un caso diferente, ya que es uno de los pocos 
países latinoamericanos con datos demográficos confiables. Sin embargo, 
las estimaciones confiables de la fecundidad se refieren solamente al pe­
ríodo 1950-1982. Para efectuar un análisis longitudinal, este período es 
muy corto, ya que no permite conocer la experiencia reproductiva completa 
de ninguna cohorte. Por lo tanto, hace falta hacer supuestos sobre la fe­
cundidad anterior a 1950.
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Además, en Costa Rica, como en la mayoría de los países, solo se dis 
pone de datos transversales; entonces, en base a estos datos se tiene que 
llegar a estimaciones de la fecundidad para las diferentes cohortes. En 
la siguiente sección de este capítulo, se mostrará como se puede efectuar 
esta transformación.

Parece importante transcribir en este momento las conclusiones sobre 
el uso de estos procedimientos, a las que han llegado las Naciones Unidas. 
El grupo Ad Hoc de Expertos sobre Proyecciones de Población en 1977, "fue 
de la opinión de que la Secretaría de las Naciones Unidas no debería en­
cargarse de elaborar y consumir tiempo en estudios diseñados para aplicar 
el método de fecundidad de cohortes para proyectar la fecundidad excepto, 
quizás, para un numero limitado de países donde los patrones de conducta 
reproductiva, así como de matrimonios y divorcios, tiendan a cambiar radi­
calmente y en los que existan datos satisfactorios".

Dado que los calendarios reproductivos han cambiado radicalmente en 
Costa Rica, como se pudo observar en el capítulo anterior, se es de la 
opinión que un estudio diseñado para aplicar el método de fecundidad de
cohortes para proyectar la fecundidad, vale la pena.

3 .2  Estim aciones de la s  ta s a s  de fecundidad lo n g itu d in a le s

3.2.1 Los datos básicos

Como se ha dicho en la sección anterior, se necesita, para poder 
obtener tasas de fecundidad por cohortes, disponer del numero de nacimien 
tos ocurridos cada año según el año de nacimiento de la madre.

En el caso de Costa Rica, como en la mayoría de los países, las esta 
dísticas vitales suministran solamente el número de nacimientos según edad 
de la madre en años cxomplidos, sin distinguir la generación a que las mu­
jeres pertenecen, implicando que las tasas de fecundidad que se calculan en 
base a estos datos son de tipo transversal.
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Sin embargo, aquí se mostrará que sí es posible transformar las tasas 
transversales en (aproximaciones) de tasas longitudinales.

Ya que las tasas de fecundidad fueron estimadas para grupos quinque­
nales de edad de las mujeres, estas serán los datos básicos sobre los cua­
les se efectuaron las transformaciones.

Las tasas que fueron utilizadas como datos básicos son las mismas pre 
sentadas en el capítulo anterior para el período 1950-1982. Sin embargo, 
como hemos indicado anteriormente,.para efectuar un análisis longitudinal 
se debe disponer de datos de un período más largo, para lo cual fue nece­
sario estimar las tasas de fecundidad para los años anteriores a 1950.

En el período anterior a 1950 parece que la tasa global de fecundidad 
no ha cambiado mucho, según puede verse en diferentes fuentes de la lite­
ratura pertinente. Rosero ha calculado las tasas de fecundidad matrimo - 
nial y las tasas de fecundidad general, para el período 1910-1982 y, aun­
que las tasas no eran constantes, tampoco cambiaron mucho en el período 
1910-1950 (Rosero: 1983).

Para obtener las tasas de fecundidad por edades se siguió el trabajo 
de Rosero. Lo que se hizo fue lo siguiente: Primero, se tomaron las tasas
de la fecundidad para e l  período 1950-1954 y la TGF para este período y 
se calculo la estructura de la fecundidad en ese período. Se supuso que 
esa estructura no ha cambiado en los años anteriores a 1950. Segundo, se 
supuso que lo que ha cambiado es el nivel y éste se estimo a través del 
cambio de las tasas de fecundidad generales, y la relación estimada entre 
tales tasas y la tasa global de fecundidad. Entonces lo único que hubo que 
hacer fue calcular el factor de diferencia entre la TGF de 1950-1954 y ca­
da año antes de este período, y multiplicar las tasas de fecundidad por 
este factor. Así, se obtuvieron las tasas de fecundidad y la TGF para 
cada año antes de 1950, las cuales se presentan en el cuadro 3.1
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■Cuadro 3.1 COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD(POR CADA MUJER);
TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD; EDAD MEDIA DE TENER 
HIJOS Y LA FECUNDIDAD GENERAL CORRESPONDIENTE. 
1910-1949

Grupos de edades
A n o s — — — tqf a í y

1 0 : 3 4 . M E . 4 0 - 4 4 4 5 - 4 9

i ? 1 0 0 . 1 1 6 0 . 3 2 6 0 . 3 2 3 0 . 2 5 5 0 . 1 9 8 D . o e i 0 . 0 1 5 6 . 5 5 3 2 9 . 0 0 1 2 0 3 . 5

1 9 Í ! 0 . 1 2 1 0 . 3 4 0 0 . 3 3 7 0 . 2 6 6 0 . 2 0 7 0 , 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 3 3 6 2 9 . 0 0 1 2 1 2 . 3

Í 9 Í 2 0 . 1 2 0 0 . 3 3 6 0 . 3 j 3 0 , 2 6 3 0 . 2 0 4 0 . 0 B 4 0 . 0 1 5 6 . 7 6 8 2 9 . 0 0 ! 2 1 0 . 2

1 9 1 3 0 - 1 2 1 0 . 3 3 B 0 . 3 3 5 0 . 2 6 5 0 . 2 0 6 0 , 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 8 1 0 2 9 . 0 0 ! 2 1 1 . 5

. I M . 1 . 3 Í Í . 1 1 Z I . -2lU- 0 . 0 B 6 1 1 1 - 6 . 9 8 4 2 9 . 0 0 1 2 1 6 . 9

Í 9 ! 5 0 . 1 2 2 0 . 3 4 2 0 . 3 3 9 0 . 2 6 7 0 . 2 0 8 0 . 0 8 5 0 . 0 1 5 6 . 8 7 5 2 9 . O O Í 2 1 3 . 5

Í 9 í f c 0 . 1 1 7 0 . 3 2 8 0 . 3 2 5 0 . 2 5 6 0 . 1 9 9 0 . 0 8 1 0 , 0 1 5 6 . 5 9 5 2 9 . 0 0 1 2 0 4 . 3

Í 9 1 ? 0 . 1 2 0 0 . 3 3 6 0 . 3 3 3 0 . 2 6 3 0 . 2 0 4 0 . 0 8 4 0 , 0 1 5 6 . 7 6 2 2 9 . 0 0 1 2 1 0 . 0

Í 9 i e 0 . 1 1 5 0 . 3 2 4 0 . 3 2 1 0 . 2 5 3 0 . 1 9 7 0 . 0 8 1 0 . 0 1 5 6 . 5 2 1 2 9 . 0 0 1 2 0 2 . 5

.-0.1OL1 . 2 9 4 . lliLlllLllli.lllL 1 1 1 3 - lili. - i i ^ o o L . . - I I L L ,

1 9 2 0 0 . 1 0 9 0 . 3 0 7 0 . 3 0 4 0 . 2 4 0 0 . 1 8 7 0 . 0 7 6 0 . 0 1 4 6 . 1 7 9 2 9 . 0 0 1 1 9 1 . 9

1 9 2 1 0 . 1 0 9 0 . 3 0 5 0 . 3 0 2 0 . 2 3 8 0 . 1 8 5 0 . 0 7 6 0 . 0 1 4 6 . 1 3 ! 2 9 . 0 0 1 1 9 0 . 4

1 9 2 2 0 . 1 1 0 0 . 3 0 S 0 . 3 0 5 0 . 2 4 ! 0 . 1 8 7 0 . 0 7 7 0 . 0 1 4 6 . 1 9 5 2 9 . 0 0 1 1 9 2 . 4

1 9 2 3 0 . 1 1 0 0 . 3 0 8 0 . 3 0 5 0 . 2 4 0 0 . 1 3 7 0 . 0 7 6 0 . 0 Í 4 6 . 1 8 9 2 9 . 0 0 1 1 9 2 . 2

. . . M í . . 1 1 1 3 . 1 . 3 1 1 . 1145.1,í9Liim.lili- . 6 . 3 0 5 . - 2 Í . 0 0 1 . . . .

1 9 2 5 0 . M 2 Ü . 3 H 0 . 3 1 1 0 , 2 4 5 0 . 1 9 1 0 . 0 7 8 0 . 0 1 4 6 . 3 1 1 2 9 . 0 0 ! 1 9 6 . 0

1 9 2 6 0 . 1 2 0 0 . 3 3 ? 0 . 3 3 4 0 . 2 6 3 0 . 2 0 5 0 . 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 7 8 1 2 9 . 0 0 ! 2 1 0 . 6

1 9 2 7 0 . 1 2 1 0 . 3 3 9 0 . 3 3 6 0 . 2 6 5 0 . 2 0 6 0 . 0 B 4 0 . 0 1 5 6 . 8 1 7 2 9 . 0 0 1 2 1 1 . 7

1 9 2 8 0 . 1 2 ! 0 . 3 3 9 0 . 3 3 6 0 . 2 6 5 0 . 2 0 6 0 . 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 8 3 0 2 9 . 0 0 1 2 Í 2 . 1

. . . M I . . .idiL1 . 3 Í L 1 . 3 3 3 . lliL 0 . 2 0 7 lili 0 . 0 1 5 6 . 8 6 5 2 9 . 0 0 1 2 1 3 . 2

1 9 3 0 0 . 1 1 9 0 . 3 3 4 0 . 3 3 1 0 . 2 6 1 0 . 2 0 3 0 . 0 3 3 0 . 0 1 5 6 . 7 2 7 2 9 .  O O Í 2 0 8 . 9

1 9 3 1 0 . 1 1 8 0 . 3 3 0 0 . 3 2 8 0 . 2 5 8 0 . 2 0 1 0 . 0 8 2 0 . 0 1 5 6 . 6 4 9 2 9 . 0 0 ! 2 0 6 . 5

¡ 9 3 2 0 . 1 1 4 0 . 3 2 1 0 . 3 1 8 0 . 2 5 1 0 . 1 9 5 O . O B O 0 . 0 1 4 6 . 4 5 3 2 9 . 0 0 1 2 0 0 . 4

1 9 3 3 0 . 1 1 1 0 . 3 1 2 0 . 3 0 9 0 . 2 4 4 0 , 1 9 0 0 . 0 7 S 0 . 0 1 4 6 . 2 7 ? 2 9 . 0 0 1 - 1 9 5 . 0

. . . M í . . .ÁU.L1 . 3 M . Q . 3 0 5 0 . 2 4 1 lull. 0 . 0 7 ? 0 . 0 1 4 6 . 1 9 5 J 2 9 . Ü 0 1 . M d .
1 9 3 5 0 . 1 1 2 0 . 3 1 4 0 . 3 H 0 . 2 4 5 0 . 1 9 1 0 . 0 7 3 0 , 0 1 4 6 . 3 2 1 2 9 . 0 0 1 1 9 6 . 3

1 9 3 6 0 . 1 1 1 0 . 3 1 3 0 . 3 1 0 0 . 2 4 4 Q . 1 9 0 0 . 0 7 8 0 . 0 1 4 6 . 2 9 5 2 9 . 0 0 1 1 9 5 . 5

1 9 3 7 0 . 1 1 0 0 . 3 0 3 0 . 3 0 5 0 . 2 4 1 0 , 1 3 7 0 . 0 7 7 0 . 0 1 4 6 . 1 9 5 2 9 . 0 0 1 1 9 2 . 4

1 9 3 8 O . ü i 0 . 3 1 2 0 . 3 1 0 0 . 2 4 4 0 . Í 9 0 0 . 0 7 3 0 . 0 1 4 6 . 2 8 5 2 9 . 0 0 1 1 9 5 . 2

. I M Í .1.1Lllü. 1 1 4 0 . 0 . 1 8 6  0 . 0 7 6 lili-iuLlLM M . . . -liUL
1 9 4 0 O . Í Í O 0 . 3 0 3 0 . 3 0 5 0 . 2 4 1 0 . 1 8 7 0 . 0 7 7 0 . 0 1 4 6 . 1 9 9 2 9 . 0 0 1 1 9 2 . 5

1 9 4 1 i S l l O 0 . 3 1 0 0 . 3 0 7 0 . 2 4 2 0 . 1 8 8 0 . 0 7 7 0 . 0 1 4 6 . 2 3 7 2 9 . 0 0 1 1 9 3 . 7

1 9 4 2 0 . 1 0 6 0 . 2 9 7 0 . 2 9 4 0 . 2 3 2 0 . 1 8 ! 0 . 0 7 4 0 . 0 1 3 5 . 9 7 6 2 9 . 0 0 1 Í S 5 . 6

1 9 4 3 0 . 1 1 1 0 . 3 1 3 Ú . 3 1 0 0 . 2 4 4 0 . 1 9 0 0 . 0 7 3 0 . 0 1 4 6 . 2 9 2 2 9 . 0 0 1 1 9 5 . 4

. . . M Í . . J I M L . 1 1 ? L 1 1 3 4 . , 1 1 1 . i m . i m . . 6 . 0 2 5 ..2i,goi„-ilLL
1 9 4 5 0 . 1 1 4 0 . 3 2 1 0 . 3 1 8 0 . 2 5 1 0 . 1 9 5 O . O B O 0 . 0 1 4 6 . 4 5 6 2 9 . 0 0 1 2 0 0 . 5

1 9 4 6 0 . 1 0 9 0 . 3 0 7 0 . 3 0 5 0 , 2 4 0 0 . 1 8 7 0 . 0 7 6 0 . 0 1 4 6 . 1 8 2 2 9 . 0 0 1 1 9 2 . 0

1 9 4 7 0 . 1 0 9 0 . 3 0 6 0 . 3 0 4 0 . 2 3 9 0 . 1 8 6 0 . 0 7 6 0 . 0 1 4 6 . 1 6 6 2 9 . 0 0 1 1 9 1 , 5

1 9 4 8 0 . 1 0 8 0 . 3 0 3 0 . 3 0 1 0 . 2 3 7 0 . 1 8 4 0 . 0 7 5 0 . 0 1 4 6 .  i ü j 2 9 . 0 0 1 1 9 9 . 6

M I . . . J j & Z . . 2 . 3 0 Í 1 . 2 9 7 . 1 1 3 4 . 1 1 8 2 . IIZ!. -iSLL.

I
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3.2.2 La transformación de tasas transversales en longitudinales

Aquí se describirá como se obtienen tasas por cohortes a partir de ta­
sas transversales. Dado que se trabajará con tasas por edades detalladas, 
el primer paso consiste en describir la estructura de la fecundidad por 
grupos quinquenales,de edades con una función matemática, que permite ob­
tener aquellas.

Para tal descripción se utilizó, otra vez, la función "bilogística 
modificada" porpuesta por Bocaz, (Bocaz: 1981) ya que esta función resulta 
dar mejores resultados (véase parte II. capítulos 5 y 8).

Los pasos de la transformación de las tasas transversales de la fe - 
cundidad en tasas longitudinales, son los siguientes:

1) Se supone que la fecundidad acumulada F(x) se comporta con la edad 
en cada año según la función bilogística modificada de la forma siguiente:

F(x) = TGF
1 -f e^ bln(1/p^-1) +

donde ;

F(x) = la fecundidad acumulada a la edad x (15<x<50)
TGF = la tasa global de fecundidad, o F(50)

Px " (x-^a)/(w-a)
a = edad inicial; w = edad final (en ese caso a = 15; w=50)

a,b,c,d = son parámetros
m = una variable cuyo valor se establece exógenamente a tra­

vés de un proceso iterativo de estimación.

Los coeficientes a, b, c, d, se calculan de la siguiente manera;
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Y(x) = ln(TGF/F(x) - 1)

= a + bln(1/p^-1) + clnp^ + démpx

Como m es una variable constante para cada año, se puede escribir la 
función de manera lineal con las variables controladas -las funciones de 
edad- estandarizadas. Así, la función toma la forma:

Y(x) = a + bx + ex + dx z 3 '4

que permite usar el principio de mínimos cuadrados para la determinación 
aproximada de los parámetros. En efecto, el modelo bilogístico modifica­
do puede escribirse como:

determinándose los coeficientes "beta" por la relación

6 = R~^r
1

siendo (R) la matriz de correlación de las variables controladas (función 
de edad)

' ■' '23 '24 r Y 112 ^12
R = '2 3  ’ ' 3 4 = ^13 B = ^13

.'24 ' 3 4  ' . - ^14 - . ^14 •

Una vez establecidos estos parámetros, queda determinada la función 
bilogística modificada y, por lo tanto, la fecundidad aciamulada (ajustada) 
para cualquier edad.



-58-

2) Con la descripción de la curva de la fecundidad acumulada para 
cada año calendario entre 1910 y 1982, queda determinada la F(x) para 
cada edad x, y por lo tanto se puede obtener cualquier tasa de fecundi­
dad.

Aquí se calcularon las tasas de fecundidad por edades "medias" (es 
decir la tasa de fecundidad para el grupo de edad x- .5, x+ .5), mediante 
la resta de F(x + 0.5) y F (x - 0.5). Por ejemplo;

0,5^15 ^15.5 " ^15 ^^15 ' 1^15.5 “ ^16.5 " ^15.5

Se utilizaron estas tasas de fecundidad por edades medias, porque se 
supone que con ellas se obtiene una mejor aproximación de las tasas de fe­
cundidad por cohortes. El motivo de este procedimiento se explica en el 
siguiente diagrama de Lexis;

tasas de fecundidad 
estimadas para la 
cohorte de 1955

parte fáltente de la 
cohorte real de 1953

parte tomada de otras 
cohortes : 1952 y 1954, 
respectivamente.
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Obviamente, también se podrían haber tomado tasas de fecundidad por 
edades simples, pero asi es más difícil encontrar una bueña aproximación 
de las tasas de fecundidad por cohortes. Ello se comprueba fácilmente con 
un diagrama de Lexis.

(véase el diagrama de 
Lexis, en pág» 58)

Así, se están mezclando la fecundidad de dos cohortes para representar
13 /las tasas de una cohorte —  .

Usando tasas por edades simples, se está tomando 1/2 parte de la fe - 
cundidad en una tasa transversal de otra cohorte en la representación de 
una tasa por cohortes. Por otra parte como se puede observar en el primer 
diagrama de Lexis, si se trabaja con tasas por edades medias, solamente se 
están tomando (2x) 1/8 parte de la fecundidad en una tasa transversal de 
otras dos cohortes en la representación de una tasa por cohorte.

La suposición es que el error cometido al mezclar partes de la fecun̂  
didad experimentada por varias cohortes en la estimación de la fecundidad 
por una cohorte es desechable. Ahora, la mezcla es de tres cohortes su - 
cesivas, en donde la cohorte central es la que se quiere representar. Como

1 ̂ / Hay otras posibles maneras para aproximar las tasas longitudinales. Si 
se fuera a tomar, por ejemplo, la fecundidad para cada décima parte de 
una edad y así, utilizando factores de separación, calcular la tasa 
longitudinal correspondiente, es obvio que el error cometido sería me­
nor. Sin embargo, desde un punto de vista de simplicidad, ese método no 
es preferible.
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son tasas de fecundidad, se ha excluido el efecto que pueden tener diferen 
tes estructuras de población femenina. La parte tomada de una cohorte di­
ferente (cada vez 1/8 parte del cuadro pequeño) se supone que corresponde 
a la misma parte que se pierde un año anterior o un año después; osea, son 
intercambiables.

3) La transformación de las tasas de fecundidad específicas transver­
sales en tasas específicas por cohortes se hace fácilmente suponiendo que

a at1 a"H2 1 R "F "P i"^15' 15.5 ' 16.5'
a+34 a+35 a+36

' ^48.5' ^49.5 ' ^^50

representa las tasas específicas de la cohorte de las mujeres que nacie - 
ron hace a-15 años.

Con esta información puede calcularse la fecundidad acumulada por cada 
edad media en cada cohorte de mujeres y, naturalmente, la tasa final de fe­
cundidad (TFP), o sea, la descendencia final.

En el anexo 3 se*presentan todas las estimaciones de la fecundidad 
acumulada para cada edad desde la cohorte de 1895 hasta la de 1967. (Sin 
embargo, sólo los datos por encima de la línea de trazos escalonada repr^ 
sentan tales estimaciones. La forma en que se han obtenido los datos por 
bajo de esta línea, se explicará en el párrafo siguiente.

En el cuadro 3.2 se presentan las tasas de fecundidad por grupos quin 
quenales de edad de las cohortes de las mujeres nacidas entre 1895-1932. 
Estas tasas fueron estimadas tomando el promedio de la fecundidad acumula­
da de las edades medias alrededor de las edades múltiples de cinco. Se ob­
serva que todas las cohortes tienen una fecundidad final parecida (más o 
menos 6.5 hijos por mujer). Llama la atención que aunque la tasa global 
de fecundidad del período 1957-1963 fue mayor que 7 hijos, ninguna cohorte 
tuvo una descendencia final tan alta. La cohorte de 1927 fue la que pre­
sentó la fecundidad más alta, con 6.72 hijos por mujer. Por su parte, las 
mujeres que cumplieron 50 años en 1982, o sea la cohorte de 1932, habían 
tenido aún 6.4 hijos, mientras que en este año la tasa global de fecundi­
dad resultaba ser menor a 3.5 hijos por mujer.
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Cuadro 3.2 COSTA RICA: TASAS DE LA FECUNDIDAD MEDIA AL
TENER HIJOS; LA DESVIACION ESTANDAR; 
COHORTES 1895-1932

_ --- --- — —

fino 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TFF 1« í

1 6 9 5 0 . 1 2 4 0 , 3 1 7 0 . 3 0 5 0 . 2 7 5 ú . i e i 0 . 0 8 1 0 . 0 1 4 6 . 4 8 9 2 8 . 9 5 3 6 . 9 6 9
1 8 9 6 0 . 1 2 3 0 . 3 1 1 0 . 3 0 9 0 . 2 7 7 O . i / 9 O . O B i 0 , 0 1 4 6 . 4 6 4 2 B . 9 7 0 6 . 9 4 9
1 8 9 7 0 . 1 2 1 0 . 3 0 6 0 . 3 1 5 0 . 2 7 5 0 . 1 7 7 0 . 0 3 0 0 . 0 1 4 6 . 4 4 1 2 8 . 9 8 8 6 . 9 2 5

1 8 9 8 Q . 1 2 0 0 . 3 0 2 0 . 3 2 1 0 . 2 7 2 0 . 1 7 6 0 . 0 8 0 0 . 0 1 4 6 . 4 2 4 2 9 , 0 0 2 6 . 9 0 3
1 8 9 8 i ; . 1 1 6 0 . 3 0 3 0 . 3 2 7 0 . 2 6 ? 0 . 1 7 6 0 . 0 8 0 0 , 0 1 4 6 . 4 1 4 2 9 . 0 1 5 6 . 8 8 2
¡ 9 0 0 0 . 1 1 2 0 . 3 0 6 0 . 3 3 2 0 , 2 6 2 0 . 1 7 6 0 . 0 8 0 0 . 0 1 4 6 . 4 0 9 2 8 . 9 9 6 6 . 8 7 0
1 9 0 1 O . l i l 0 . 3 1 0 0 . 3 3 4 0 . 2 5 9 0 . 1 7 5 0 . 0 8 0 0 . 0 1 4 6 . 4 1 0 2 8 . 9 7 5 6 . 8 6 4
1 9 0 2 0 . 1 1 0 0 . 3 1 6 0 . 3 3 1 0 . 2 5 6 0 . 1 7 4 0 . 0 8 0 0 , 0 1 4 6 . 4 1 2 2 8 . 9 4 2 6 . 8 6 2
1 9 0 3 0 . 1 1 1 0 . 3 2 2 0 . 3 2 7 0 . 2 5 5 0 . 1 7 4 0 . 0 8 0 0 . 0 1 3 6 , 4 1 5 2 8 . 8 9 7 6 . 3 7 5
1 9 0 4 0 . 1 1 1 0 . 3 2 8 0 . 3 2 1 0 . 2 5 5 0 . 1 7 3 0 . 0 8 0 0 . 0 1 4 6 . 4 1 7 2 8 , 8 8 5 6 . 8 9 0
1 9 0 5 0 , 1 1 2 0 . 3 3 3 0 . 3 1 6 0 . 2 5 5 0 . 1 7 4 0 . 0 8 0 0 . 0 Í 5 6 . 4 1 7 2 8 . 8 6 2 6 . 9 1 5
1 9 0 6 0 . 1 1 5 0 . 3 3 4 0 . 3 1 2 0 . 2 5 4 0 . 1 7 4 0 . 0 8 0 0 . 0 1 5 6 . 4 1 3 2 8 . 8 4 4 6 . 9 5 7
1 9 0 ? 0 . 1 1 8 0 . 3 3 1 0 . 3 0 8 0 . 2 5 3 0 . 1 7 4 0 . 0 8 2 0 . 0 1 5 6 . 4 0 7 2 8 . 8 4 6 6 . 5 9 5
I 9 0 B 0 . 1 2 1 0 . 3 2 6 0 . 3 0 7 0 . 2 5 2 0 . 1 7 4 0 . 0 8 4 0 . 0 1 5 6 . 3 9 6 2 8 . 8 7 5 7 . 0 2 8
1 9 0 ? 0 , 1 2 2 0 . 3 2 0 0 . 3 0 7 0 . 2 5 Í 0 , 1 7 4 0 . 0 8 7 Q . 0 Í 5 6 . 3 8 0 2 3 , 9 1 ? 7 . 0 5 7
1 9 1 0 0 . 1 2 2 0 , 3 1 5 0 . 3 0 6 0 . 2 5 1 0 . 1 7 4 0 . 0 B 3 0 , 0 1 6 6 . 3 ó 5 2 8 . 9 7 4 7 . 0 8 0
1 9 1 1 0 . 1 2 1 0 . 3 1 Í 0 . 3 Q 5 0 . 2 5 2 0 . 1 7 6 0 . 0 B 9 0 . 0 1 6 6 . 3 5 2 2 9 . 0 3 7 7 . 0 9 1
1 9 1 2 0 . 1 1 9 0 , 3 0 ? 0 . 3 0 4 0 . 2 5 3 0 . 1 7 9 D . 0 8 9 0 , 0 1 6 6 . 3 4 5 2 9 . 0 3 7 7 . 0 9 9
1 9 1 3 0 . Í 1 7 0 . 3 0 8 0 . 3 0 3 0 . 2 5 3 Ü . 1 8 2 0 . 0 9 0 0 . 0 1 6 6 . 3 4 4 2 9 . 1 3 6 7 . 0 9 8
1 9 1 4 0 . 1 1 4 0 , 3 0 7 0 , 3 0 3 0 . 2 5 2 0 . 1 8 7 0 . 0 9 0 0 . 0 1 6 6 . 3 4 8 2 9 . 1 8 6 7 . 0 9 3
1 9 1 5 0 , 1 1 3 0 . 3 0 7 0 . 3 0 3 0 . 2 5 3 0 . 1 9 0 0 . 0 9 1 0 . 0 1 6 6 . 3 6 0 2 9 . 2 2 6 7 . 0 9 0
1 9 1 6 0 . 1 1 3 0 , 3 0 6 0 . 3 0 4 0 . 2 5 4 0 . 1 9 ! 0 . 0 9 ! 0 . 0 1 6 6 . 3 8 0 2 9 . 2 7 6 7 . 0 8 ?
1 9 1 7 0 . 1 1 2 0 . 3 0 5 0 . 3 0 5 0 . 2 5 S 0 . 1 9 3 0 . 0 9 2 0 . 0 1 6 6 . 4 0 5 2 9 . 3 0 4 7 . 0 9 3
1 9 1 S 0 . 1 1 2 0 . 3 0 4 0 . 3 0 5 0 . 2 6 2 0 . 1 9 4 0 . 0 9 4 0 . 0 1 6 6 . 4 3 5 2 9 . 3 4 0 - 7 . 0 9 1
1 9 1 9 0 . 1 1 2 0 . 3 0 3 0 . 3 0 4 0 . 2 6 8 0 . 1 9 5 0 . 0 9 6 0 , 0 1 5 6 . 4 6 9 2 9 . 3 5 9 7 . 0 9 3
1 9 2 0 0 . 1 1 2 0 . 3 0 3 0 . 3 G 5 0 . 2 7 3 0 . 1 9 7 0 , 0 9 7 0 . 0 1 5 6 . 5 0 5 2 9 . 3 B 8 7 . 0 / 3
1 9 2 1 0 . 1 1 1 0 . 3 0 4 0 . 3 0 6 0 . 2 7 6 0 . 2 0 1 0 . 0 9 7 0 . 0 1 4 6 . 5 4 3 2 9 . 4 1 3 7 . 0 3 7
1 9 2 2 0 . 1 1 0 0 , 3 0 5 0 , 3 1 0 0 . 2 7 9 0 . 2 0 5 0 . 0 9 5 0 . 0 1 3 6 . 5 8 4 2 9 . 4 2 3 7 . 0 0 0
1 9 2 3 0 . 1 1 0 0 . 3 0 5 0 . 3 Í 6 0 . 2 B 1 0 . 2 0 ? 0 , 0 9 2 0 , 0 1 2 6 . 6 2 ? 2 9 . 4 1 5 6 . 9 5 1
1 9 2 4 0 . 1 1 0 0 . 3 0 4 0 . 3 2 3 0 . 2 B 4 0 . 2 1 2 0 . 0 8 9 0 . 0 1 2 6 . 6 6 7 2 9 , 3 8 ! 6 . 9 0 1

1 9 2 5 O . l i l 0 . 3 0 3 0 . 3 3 0 0 . 2 8 9 0 . 2 1 0 0 . 0 8 6 O . O Ü 6 . 6 9 ? 2 9 . 3 2 5 6 . 8 4 5
1 9 2 6 0 . 1 1 2 fe.  3 ü 5 0 . 3 3 5 0 . 2 9 4 0 , 2 0 6 0 . 0 8 ! 0 . 0 1 ! 6 . 7 1 8 2 9 . 2 3 ? 6 . 7 6 5
1 9 2 7 0 . 1 1 2 0 . 3 1 0 0 . 3 3 9 0 . 2 9 7 0 . 2 0 1 0 . 0 7 6 O . O Í O 6 . 7 2 0 2 9 . 1 4 3 6 . 7 0 B
1 9 2 8 0 . 1 1 1 0 . 3 1 5 0 . 3 4 2 0 . 2 9 9 0 . 1 9 5 0 . 0 7 0 0 . 0 0 9 6 . 7 0 0 2 9 . 0 0 1 6.626
1 9 2 9 0 . 1 0 ? 0 . 3 2 2 0 . 3 4 4 0 . 2 9 8 0 . Í S 6 0 . 0 6 4 0 . 0 0 7 6 . 6 5 8 2 8 . 8 3 4 6 . 5 3 3
1 9 3 0 0 , 1 1 0 0 . 3 2 8 0 . 3 4 3 0 . 2 9 2 0 . 1 7 6 0 . 0 5 9 0 . 0 0 6 6 . 5 9 ? 2 8 . 6 3 9 6 . 4 4 9

1 9 3 1 0 , 1 1 2 0 . 3 3 4 0 , 3 4 9 0 . 2 3 6 0 . 1 6 4 0 . 0 3 3 0 . 0 0 6 6 . 5 1 3 2 8 . 4 2 ! 6 . 3 6 7
1 9 3 2 0 . 1 1 5 0 . 3 3 9 0 . 3 4 3 0 . 2 7 8 0 . 1 5 0 0 . 0 4 7 O . O O ó 6 . 4 0 7 2 8 . 1 9 2 6 . 2 9 8

I
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3.3 Estim ación d e l tamaño f in a l  de l a  fa m ilia  a  p a r t i r  de l a  fecundidad 
acumulada e incom pleta d isp o n ib le  p a ra  cada una de la s  cohortes

3.1.1 Extrapolación de la fecundidad acumulada incompleta

El método utilizado para hacer las estimaciones se baso, en parte, en 
un artículo de Jean Bourgeois-Pichat llamado "Consecuencias económicas y 
sociales de las tendencias demográficas en Europa hasta el año 2000 y en 
fechas posteriores"(Bourgeois-Pichat: 1976). , Este autor, con el propósito 
de realizar un análisis longitudinal de la fecundidad de Francia entre 
1860-1980, estimaba el tamaño final de la familia de las cohortes que en 
1975 no habían concluido su vida fértil, basándose en el comportamiento de 
la fecundidad acumulada, o descendencia por encima de las edades exactas 
15, 20, 25,...,45 años, experimentada por las cohortes de mujeres nacidas 
entre 1915 y 1926.

En el caso de Costa Rica, los datos se extienden hasta 1982. Si se 
supone que el numero de nacimientos por ocurrir correspondientes a mujeres 
de más de 50 años de edad es insignificante, la cohorte más joven - que ha 
tenido su descendencia final en 1982, es la que alcanza la edad de 50 años 
en 1S82, o sea la cohorte nacida en 1932.

Las cohortes nacidas poco después de 1932 ya casi han cumplido su vida 
reproductiva y, la fracción de la descendencia final faltante puede esti­
marse a través de una extrapolación. La dificultad reside en saber hasta
dónde es posible llegar con esa clase de estimación y cuál es el mejor
método que se puede emplear para tal fin.

Cuando se observan las tasas de fecundidad por encima de 35.5 años de
edad, se sabe que esa parte de la vida reproductiva no contribuye mucho a
la descendencia final. Hasta los 35.5 años, casi siempre un 90 por ciento 
de la descendencia final ya se ha dado en las cohortes. Con esa informa­
ción, se supone que es posible, dentro de pequeños márgenes de error, ha­
cer extrapolaciones.
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Las extrapolaciones se hicieron a través de una regresión lineal en las 
5 cohortes anteriores, entre las edades x y x +1. Como se dispone de la 
información sobre la edad x, se puede estimar la fecundidad acumulada para 
X  + 1 a través de la información obtenida de tal regresión lineal. Tomando 
la cohorte de 1945, por ejemplo, la última edad para la que se conoce la 
fecundidad cumplida es 37.5. Lo que se hace es calcular los factores de 
diferencia entre 37.5 y 38.5 para las 5 cohortes anteriores, o sea las 
cohortes de 1940 hasta 1944. De esta manera se puede hacer una regresión 
lineal , y con la información del comportamiento de la línea recta, puede 
calcularse la fecundidad estimada para 38.5 años de edad en la cohorte de 
1945.

Con un margen de error algo más grande, se puede extender la extrapo­
lación hasta la cohorte de 1955, es decir extrapolar la fecundidad por 
encima de 27.5 años de edad de las cohortes anteriores. Antes de poder 
aceptar los resultados de esta extrapolación se requiere, sin embargo, un 
mayor análisis.

3.3.2 Verificación de la extrapolación de manera gráfica

Para verificar si los resultados de la extrapolación de la fecundidad 
acumulada incompleta -especialmente los que corresponden a las cohortes de 
1947 a 1955- fueron aceptables, se les comparó gráficamente con la tenden­
cia de la fecundidad transversal por encima de la edad x, siguiendo la 
idea propuesta por Bourgeois-Pichat.

Como ya se ha mencionado, existe una relación muy sencilla entre la 
tasa de la fecundidad total medida de manera transversal y la descendencia 
final de una generación cuando el calendario de formación de la familia se 
mantiene constante de una generación a otra; la curva de la Tasa Global de 
Fecundidad coincide por lo tanto con la curva de la Tasa Final de Fecundi­
dad. No obstante, tainbién se ha señalado que ese es un caso teórico y nun­
ca se presentará esa situación, porque siempre hay cambios en el "calenda­
rio", por una u otra razón. Sin embargo, en situaciones relativamente

I



-64-

estables, las curvas pueden mostrar gran similitud cuando están traspasan­
do la curva de la TGF^por un intervalo igual a la edad media al tener hi­
jos. La relación entre la descendencia final y la tasa global de fecund^ 
dad puede aplicarse también relacionando la descendencia por encima de 
cierta edad x. Solamente variará la magnitud del intervalo. Este inter­
valo es aproximadamente igual a la edad media al tener hijos entre la 
edad x y 50. Así, se encontró que para la fecundidad por encima de 20.5 
años este intervalo fue aproximadamente 30 años, y para la fecundidad por 
encima de 40,5 años tal intervalo fue de 43 años.

En los gráficos 3.1 a, b y c, se presentan las relaciones supuestas. 
Los efectos de las variaciones cronológicas disminuyen visiblemente a me­
dida que se consideran grupos de mayores edades. La línea continua re­
presentan la tasa de fecundidad total después de los x años traspuesta al 
intervalo respectivo. La línea punteada representa la descendencia final 
después de los x años.

En los gráficos se señala con | | la parte extrapolada. En el grá - 
fico 3.1 a. se ven que estos trazos se fijaron para las cohortes desde 1932 
hasta 1937 para la fecundidad final después de los 45.5 años de edad. Grá­
ficamente, parece que se hizo la extrapolación después 45.5 años para cada 
cohorte, pero en realidad se extrapoló la fecundidad para cada cohorte 
después de la ultima edad conocida.

Así, se siguió extrapolando cada cohorte un año más en el tiempo, has­
ta la cohorte de 1955. La línea punteada que puede observarse en los grá­
ficos después de los trazos -por ejemplo para la curva de la descendencia 
final después de los 35.5 años- es el resultado de siguientes extrapola - 
clones.

Es obvio, viendo los gráficos, que este método de extrapolar es bas­
tante conservador, en el sentido de que la descendencia por encima de la 
edad x, casi no cambj^ después de la cohorte de 1950 para las edades más 
avanzadas. Esto se puede comprobar también en los porcentajes de la fecuii 
didad acumulada a la edad x en el total (supuesto). (Véase gráfico 3.2).
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Gráfico 3.1A: COSTA RICA. DESCENDENCIA FINAL POR GENERACION 
MAS DE 40.5 AÑOS Y MAS DE 45.5 AÑOS

Gráfico 3.IB: MAS DE 30.5 AÑOS Y MAS DE 35.5 AÑOS
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Gráfico 3.1C. COSTA RICA. DESCENDENCIA FINAL POR GENERACION 
MAS DE 20.5 AÑOS Y MAS DE 25.5 AÑOS

Gráfico 3.2. COSTA RICA. PORCENTAJES EN LA DESCENDENCIA FINAL PARA 
LAS EDADES 20.5...45.5 (COHORTES 1900-1955) Y 
PARTE EXTRAPOLADA
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Cuadro 3.3 NUMERO MEDIO DE HIJOS VIVOS Y NUMERO DESEADO DE HIJOS EN 
LAS CUATRO ENCUESTAS (Mujeres en unión)

Edad y 
duración 
de la 
unión

Urbano

1 964 1976

Hijos
vivos

Total
dese^
dos

Hijos
vivos

Total
dese^
dos

Rural

1 969

Hijos
vivos

Total
d e se ^
dos

1976

Hijos
vivos

Total
dese^
dos

Total 3.5 4.1 3.1 3.9 5.0 4.9 4.4 4.7
20-24 1.8 3.7 1 .3 3.2 2.4 4.2 1.7 3.5
25-29 2.8 3.8 1.9 3.4 3,8 4.6 2.7 4.0
30-34 3.6 4.2 2.9 3.8 5.4 5.0 4.3 4.8
35-39 4.3 4.2 4.0 4.2 6.7 5.2 5.8 5.3
40-44 4.6 4.4 4.8 4.6 6.7 5.3 7.2 5.7
45-49 4.5 4.6 5.3 4.9 7.5 5.4 7.5 5.6

Fuente: Rodríguez, V., Rosero, L, Gómez, M., Determinantes de la fecun-
didad en Costa Rica; Análisis longitudinal de tres encuestas, 
pp. 48-51, Dirección Gral, de Estadística y Censos, Costa Rica; 
International Statistical Institute; World Fertility Survey, 1983.

Cuadro 3.4 COSTA RICA: TAMAÍÍO IDEAL DE LA FAMILIA

I
I
I
I
I
I
I
I

Año aproximado 
de nacimiento .

Edad en la 
encuesta Encuesta Ideal

(hijos) Zona

1930-1934 30-34 ENF - 1964 4.1 urbana
1935-1939 30-34 ENF - 1969 5.0 rural
1935-1939 *25-29 ENF - 1964 3.8 urbana
1940-1944 20-24 ENF - 1964 3.6 urbana
1940-1944 25-29 ENF - 1969 4.5 rural
1945-1949 20-24 ENF - 1969 4.2 rural
1951-1956 20-24 ENF - 1976 3.4
1956-1961 10-24 ERA - 1981 3.6
1961-1966 15-19 EPA - 1981 3.4

Fuente : Rodríguez, C., et.al.: Determinantes de....,op■cit., 1983
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En el gráfico 3.2 puede observarse como la extrapolación para la des­
cendencia final a los 25.5 años muestra un avimento del porcentaje en el 
total para esta edad. Esto se debe al hecho de que la extrapolación fue 
influida por los datos del período 1975-1978, que mostro un leve aumento 
en la TGF y la tasa del grupo de 20-24 años de edad.

3.3.3 Verj|ficacion de la extrapolación mediante la información 
sobre hijos tenidos e hijos deseados

En esta sección se trata de verificar la extrapolación mediante la 
información sobre los hijos tenidos e hijos deseados, es decir viendo cómo 
se comportan las diferencias entre la descendencia final estimada (extra­
polada) y el numero deseado de hijos (o tamaño ideal de la familia). Se 
supone que estas diferencias tienen que ser más o menos iguales (relativa­
mente) para todas las cohortes, para que se justifique la extrapolación.

I
I
I
I

La Dirección General de Estadística y Censos de la República de Costa 
Rica ha llevado a cabo de tres encuestas de fecundidad -en los años 1964, 
1959 y 1975 (Rodríguez et al. 1983). Además, existen datos obtenidos a 
través de dos encuestas sobre la prevalencia anticonceptiva efectuadas en 
1978 y 1981 (Rosero: 1981). En estas encuestas se preguntó, entre otras, 
a las mujeres sobre el tamaño de la familia que consideraban como ideal o 
cuántos hijos deseaban tener.

A través de los datos provenientes de estas fuentes de información se 
construyeron los cuadros 3.3 y 3.4 en los que se pueden ver los ideales de 
las mujeres de diferentes grupos de cohortes.

Los datos de las encuestas 1964 y 1959 no se pueden usar mucho, porque 
son incompletos y no se tiene idea sobre el numero deseado por toda la po­
blación en los diferentes grupos de edades; solamente pueden dar una pe­
queña indicación. Los datos de las encuestas de 1976, 1979.y 1981, son 
mejores en el sentido que permiten obtener alguna idea sobre el número 
deseado por todas las mujeres en determinados grupos de edades.
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Sin embargo, antes de hacer especulaciones sobre la relación entre 
tamaño de la familia deseada y realizada, se requiere señalar aquí que en 
las encuestas no se usaron las mismas preguntas y tiene que estar claro 
qué es lo que realmente significa numero de hijos deseados, tamaño ideal 
de la familia, o numero esperado. Además, la mayoría de los datos dispo­
nibles solamente tratan sobre mujeres en unión.

En este estudio no hay espacio suficiente para investigar y contestar 
tales interrogantes. Sin embargo, consideradas estas limitaciones, es po 
sible ver los datos como indicaciones sobre la fecundidad final esperada 
por diferentes cohortes y hacer comparaciones con los datos calculados por 
medio de extrapolación.

En 1976, la población de mujeres en unión de 20-24 años de edad en la 
zona rural tuvo 1.7 hijos vivos y la población del mismo grupo de edad en 
la zona urbana tuvo 1.3 hijos vivos. Los totales deseados por ambos gru­
pos eran 3.5 y 3.2 respectivamente. En el año 1976 se estimó que el 49 
porciento de la población femenina de 20-24 años de edad vivía en la zona 
urbana (Boletín Demográfico No. 28: 1981). Aceptando que tal porcentaje 
urbano es el mismo para mujeres en unión, esta información nos permite 
suponer que: la población de mujeres en unión de 20-24 años de edad en 
1975 tuvo 1.5 hijos vivos y deseó, como promedio 3.35 hijos. Las cohortes 
correspondientes a ese grupo de edad en 1976 eran las del período 1951- 
1956 y la fecundidad realizada fue en promedio 1.0 hijos y la fecundidad 
final estimada era en promedio 3.50 hijos para las cohortes de 1951-1956. 
Dado que a la fecha en ese grupo no todas las mujeres ya estaban unidas , 
puede explicarse la gran diferencia entre los hijos vivos en 1976 para am­
bas poblaciones. Por otra parte, el total de hijos deseados por las muje­
res en unión es muy cercano al valor estimado de la fecundidad final.

Lo mismo se ha hecho para otros grupos de edades; para las cohortes 
de 1946-1951, la fecundidad se estima alrededor de 3.8 hijos para las mu­
jeres de 25-29 años de edad en 1975, cifra también muy cercana al numero 
de hijos deseados (alrededor de 3.7 hijos). La misma relación existe para
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el grupo de 30-34 años de edad en 1976. El número total deseado para 4.3 
en promedio y la extrapolación para las cohortes de 1941-1946 resulto en 
una fecundidad final de 4.5.

El grupo de 20-24 años de edad en 1981, reporto un ideal de 3.6 hijos. 
La fecundidad final para las cohortes de 1956-1961, que correspondieron 
con ese grupo de edad en 1981, se estimo en 3.4. La desviación debe ser 
el resultado de la extrapolación, que no se puede extender sobre tantas 
cohortes. Por otro lado, es el resultado de que, aparentemente, las muj£ 
res de las cohortes 1956-1961 desean en promedio más hijos que las mujeres 
de las cohortes 1951-1956.

La visión final es que realmente los dos valores (número de hijos de­
seado pormujeres en unión y la fecundidad final estimada) son casi iguales, 
aunque la fecundidad estimada casi siempre está por encima del número de 
hijos deseados. Esto último puede ser explicado por el hecho que no se lo­
grará efectivamente controlar la fecundidad, y/o puede ser el resultado 
de una fecundidad extramarital muy alta (lo que realmente está pasando en 
los últimos años l á /).

Desde luego, según estos dos métodos de verificación se es de la opi­
nión que el método de extrapolación, como ha sido presentado en este estu­
dio sirve, en general, al propósito. Los resultados obtenidos aparente - 
mente no desvían tanto en su comportamiento con los datos observados de 
la fecundidad acumulada por encima de edad (gráficos 3.a b/ ye) y datos 
sobre el nivel que puede esperarse si las mujeres no cambiaran sobre sus 
ideas sobre el tamaño ideal de la familia. Así, se estima que la extrapo­
lación está justificada hasta la cohorte de 1955.

14/ En su estudio "Determinantes de la fecundidad en Costa Rica", Rosero 
(1983) mostró muy claramente que la fecundidad extramarital no bajó 
después del año 1970, mientras que la fecundidad general bajó bastan­
te. En 1970 las dos tasas eran 45.0 y 153.0 y en 1982, 46.6 y 120.0, 
respectivamente (tasas por mil)
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3.3.4 Evolución de la tasa de fecundidad final estimada y 
proyectada de las cohortes de 1895-1955

La verificación de la extrapolación dio resultados aceptables, por lo 
cual se acepta este tipo de proyección. Las tasas de fecundidad final se 
presentanen el gráfico 3.3 para las cohortes de 1895-1955 conjuntamente 
con la evolución de la tasa global de fecundidad traspasado con 28 años 
(la edad media al tener hijos, en promedio en el período 1950-1982). La no 
coincidencia de las curvas en algunos momentos se debe al hecho que las mu­
jeres continuamente cambiaron su calendario (por ejemplo en el período 
1955-1960 casi todos los grupos de edades aumentaron considerablemente su 
fecundidad y eso no fue acompañado con un aumento tan fuerte en la descera 
dencia final de las mujeres en tales grupos de edades).

Gráfico 3.3 COSTA RICA. TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD TRASPUESTAS A 
LOS 28 AÑOS (1922-1982) Y LA DESCENDENCIA FINAL PARA 
LAS COHORTES DE 1895 HASTA 1955

Hijos X 
Hujer
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Se observa que el descenso de la fecundidad se inició a partir de la 
cohorte de 1930; además, se observa que las mujeres nacidas en 1954 ten­
drán una descendencia final igual a la Tasa Global de Fecundidad observada 
en el año 1982.

3.4 Proyección de l a  fecundidad p a ra  la s  cohortes de m ujeres nacidas 
en e l  período  desde 1955

3.4.1 Proyección de las tasas finales de fecundidad

Para hacer la proyección de la fecundidad por cohortes hasta el año 
2 0 1 0, fue necesario estimar la fecundidad total de las cohortes que en 1982 
no habían iniciado su vida fértil (cohortes de mujeres nacidas entre 1968 
y 2010), pero además es necesario estimar la fecundidad total para las co­
hortes que aún no han concluido gran parte de su vida fértil (cohortes de 
1956 hasta 1967). Esta proyección se hizo de acuerdo a la tendencia de la 
fecundidad final estimada para las mujeres nacidas entre 1895 y 1955, es­
tableciéndose cuatro hipótesis para el comportamiento reproductivo de las 
cohortes. Dado que se conoce parcialmente la fecundidad de las cohortes 
de 1955-1957, se tiene que tomar en cuenta esas tasas.

Las tasas de fecundidad final extrapoladas en la sección anterior has­
ta para la cohorte de 1955, indican que la fecundidad permanecerá aproxi­
madamente constante entre las cohortes de 1951 y 1955.

También, la información obtenida a través de las encuestas de la fe­
cundidad, indica que es muy probable que dentro de las cohortes nacidas 
en la década de 1950 la tasa de fecundidad final no será muy distinta y es 
posible que las cohortes de 1955-1961 muestren una TPP mayor que las coho£ 
tes de 1951-1956.

Los mismos criterios que orientan la fijación de la dinámica futura 
de la fecundidad de las cohortes son, en gran parte, iguales a los utili­
zados en la proyección de la fecundidad según el análisis transversal.
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utilizando en este caso la información sobre las tendencias de la fecundi 
dad final en Costa Rica para las cohortes 1895-1955, y se consideran los 
siguientes supuestos:

a) se supone que la fecundidad para las cohortes que recientemente 
han entrado en la vida fértil se mantiene más o menos constante.

b) se supone que la fecundidad, finalmente, descenderá a un nivel de 
reemplazo, aunque no se sabe cuándo la Tasa Neta de Reproducción 
llegará a un valor de 1.

Desde la cohorte de 1955 se postulan diferentes hipótesis;

a) Hipótesis "Constante". Es una hipótesis que tiene más un valor 
académico que un valor práctico; sin embargo, a corto plazo puede 
ser que esta hipótesis corresponda más a los niveles experimenta­
dos que las otras hipótesis.
Con esa hipótesis se supone que el comportamiento de las mujeres, 
estimado para.las últimos años considerados, no variará. Si se to­
man en cuenta los últimos datos disponibles sobre el número de hi­
jos deseados esa hipótesis no parece tan irreal. Como Rosero seña_ 
la en su artículo sobre los determinantes socioeconómicos de la 
fecundidad en Costa Rica: "Desde mediados de los 70 (y en el fu­
turo próximo) se entra en una época de relativa estabilidad. Pare­
ce ser un período de convergencia hacia un valor de alrededor de 
tres hijos de fecundidad total. Acercarse a él dependerá en lo fun_ 
damental de la reducción de la fecundidad indeseada",(Rosero,1983) .

b) Hipótesis "Alta". De la misma manera que puede sostenerse que, 
para las cohortes.desde 1956 hasta 1977, en número de hijos al fi­
nal de su vida reproductiva no será menor que 3. Así, se supone 
que el descenso de la TFF será bastante lento y además que la 
cohorte de 2010 no llegará a un nivel de reemplazo.

I
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c) Hipótesis "Media". Se considera el nivel actual, y su estabilidad, 
como una etapa de descenso en un movimiento constante hasta una fe 
cundidad más baja. Se supone que antes de la cohorte de 2010 ya 
las mujeres van a tener una fecundidad igual a la de reemplazo.

d) Hipótesis "Baja". Esa hipótesis supone que al final del período de 
proyección la fecundidad de las cohortes de mujeres ya llegará a 
un nivel de alrededor de 1.8 hijos por mujer. En la actualidad es 
una de las fecundidades más bajas jamás observadas en una cohorte.

Partiendo ahora de consideraciones parecidas a las de capítulo ante - 
rior para proyectar la TGP, y las características propias de las cohortes, 
se estableció para cada variante la TFP para la cohorte de 1985. Para la 
variante Media resultó en una TFF de 2.5 hijos.

Como ya se mencionó en el capítulo II, uno de los criterios generales 
para proyectar la fecundidad está basado en la teoría de la transición de­
mográfica, que supone que en el largo plazo esta variable descenderá hasta 
llegar a una situación de reemplazo. Este descenso podría describirse en 
general, mediante un comportamiento de tipo logístico. Para ello, se usa 
la misma función que se ha utilizado en el capítulo II.

A continuación se presentan los valores propuestos para + K2 (asín­
tota superior), (asíntota inferior), TFP(T) Xla cohorte de 1985 y TFF(O) 
(la descendencia final estimada para la cohorte de 1955) para las tres va­
riantes "Alta", "Media" y "Baja".

Baja Media Alta

Ki H- 3.650 3.650 3.650

^1 1.80 2.00 2.00

TFF(O) 3.464 3.464 3.464
TFF(1985) 2.300 2.500 2.750

De esta manera se calcularon las TFF desde la cohorte de 1955 hasta 
la del año 2010. En el cuadro 3.5 y el gráfico 3.4 se presentan los valo 
res resultantes.
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Cuadro 3.5 COSTA RICA: 
1955-2010

PROYECCIONES DE LA FECUNDIDAD

B a j a H e d i  a A l t a i o n s í a i i t

a = - 2 . 1 3 2 3 - 2 . 0 0 4 0 - 2 . 0 0 4 0
A n  05 », b = 0 , 1 0 4 2 0 . 0 9 4 6 0 . 0 7 2 9

1 9 5 5 3 . 4 5 4 3 , 4 5 4 3 . 4 5 4 3 . 4 5 4
1 9 5 6 3 . 4 3 5 3 . 4 3 ? 3 , 4 4 1 3 . 4 5 4
1 9 5 7 3 . 4 1 4 3 , 4 1 9 3 . 4 2 7 3 . 4 5 4
1 9 5 8 3 . 3 9 2 3 . 3 9 9 3 . 4 1 3 3 . 4 5 4
1 9 5 9 3 . 3 6 8 3 . 3 7 9 3 . 3 9 8 3 , 4 5 4
i 9 6 0 3 . 3 4 2 3 . 3 5 7 3 . 3 8 2 3 . 4 5 4
1 9 6 1 3 . 3 1 5 3 . 3 3 3 3 . 3 6 5 3 . 4 5 4
1 9 6 2 3 . 2 8 5 3 . 3 0 B 3 . 3 4 7 3 . 4 5 4
1 9 6 3 3 . 2 5 4 3 . 2 8 2 3 . 3 2 9 3 . 4 5 4
1 9 6 4 3 . 2 2 0 3 . 2 5 4 3 . 3 1 0 3 . 4 5 4
1 9 6 5 3 . 1 8 5 3 . 2 2 5 3 . 2 9 0 3 . 4 5 4
1 9 6 6 3 . 1 4 8 3 . 1 9 4 3 , 2 6 9 3 . 4 5 4
1 9 6 7 3 . 1 0 9 3 . 1 6 3 3 . 2 4 7 3 , 4 5 4
1 9 6 8 3 . 0 6 8 3 . 1 2 9 3 . 2 2 4 3 . 4 5 4
1 9 6 9 3 . 0 2 5 3 . 0 9 5 3 . 2 0 1 3 . 4 5 4
1 9 7 0 2 . 9 8 2 3 . 0 6 0 3 . 1 7 ? 3 . 4 5 4
1 9 7 1 2 . 9 3 7 3 . 0 2 4 3 . 1 5 2 3 . 4 5 4
1 9 7 2 2 . 8 9 0 2 , 9 8 6 3 , 1 2 6 3 . 4 5 4
1 9 7 3 2 . 8 4 3 2 . 9 4 9 3 . 1 0 0 3 . 4 5 4
1 9 7 4 2 , 7 9 6 2 . 9 1 0 3 . 0 / 3 3 . 4 5 4
1 9 7 5 2 . 7 4 B 2 . 8 7 1 3 . 0 4 5 3 . 4 5 4
1 9 7 6 2 , 6 9 9 2 . 8 3 2 3 . 0 1 7 3 . 4 5 4
1 9 7 7 2 . 6 5 1 2 . 7 9 3 2 . 9 8 8 3 . 4 5 4
1 9 7 B 2 , 6 0 4 2 . 7 5 5 2 . 9 5 9 3 , 4 5 4
1 9 7 9 2 . 5 5 7 2 . 7 1 6 2 . 9 3 0 3 . 4 5 4
1 9 8 Û 2 . 5 1 1 2 . 6 7 8 2 . 9 0 0 3 . 4 5 4
1 9 8 ! 2 , 4 6 6 2 . 6 4 1 2 . 8 7 0 3 . 4 5 4
1 9 8 2 2 . 4 2 2 2 . 6 0 4 2 . 8 4 0 3 , 4 5 4
1 9 3 3 2 . 3 8 0 2 . 5 6 8 2 . 8 1 0 3 . 4 5 4
1 9 8 4 2 . 3 3 9 2 . 5 3 4 2 . 7 8 0 3 , 4 5 4
1 9 8 5 2 . 3 0 0 2 . 5 0 0 2 . 7 5 0 3 . 4 5 4
1 9 3 6 2 . 2 6 3 2 . 4 6 8 2 , 7 2 0 3 . 4 5 4
1 9 3 7 2 . 2 2 8 2 . 4 3 7 2 . 6 9 1 3 . 4 5 4
1 9 8 8 2 . 1 9 4 2 . 4 0 7 2 . 6 6 2 3 . 4 5 4
1 9 8 9 2 . 1 6 3 2 . 3 7 9 2 . 6 3 3 5 , 4 5 4
1 9 9 0 2 . 1 3 4 2 . 3 5 2 2 . 6 0 5 3 . 4 5 4
1 9 9 1 2 . 1 0 6 2 . 3 2 6 2 . 5 7 7 3 , 4 5 4
1 9 9 2 2 . 0 8 0 2 . 3 0 2 2 . 5 5 0 3 . 4 5 4
1 9 9 3 2 , 0 5 6 2 . 2 B Û 2 . 5 2 4 3 . 4 5 4
1 9 9 4 2 . 0 3 4 2 . 2 5 3 2 . 4 9 8 3 , 4 5 4
1 9 9 5 2 . 0 1 4 2 . 2 3 8 2 , 4 7 3 3 . 4 5 4
1 9 9 6 1 . 9 9 5 2 . 2 2 0 2 . 4 4 9 3 . 4 5 4
1 9 9 7 1 . 9 7 7 2 . 2 0 2 2 . 4 2 6 3 . 4 5 4
1 9 9 8 1 . 9 6 1 2 . 1 8 6 2 . 4 0 3 3 . 4 5 4
1 9 9 9 1 . 9 4 ? 2 . 1 7 1 2 . 3 3 1 3 . 4 5 4

2 0 0 0 1 . 9 3 3 2 . 1 5 7 2 . 3 6 0 3 . 4 5 4
2 0 0 1 1 . 9 2 1 2 . 1 4 4 2 . 3 4 0 3 . 4 5 4
2 0 0 2 1 . 9 1 0 2 . 1 3 2 2 . 3 2 1 3 . 4 5 4
2 0 0 3 1 . S 9 9 2 . 1 2 Í 2 . 3 0 2 3 . 4 5 4
2 0 0 4 Î . B 9 Û 2 . 1 1 1 2 . 2 8 5 3 . 4 5 4
2 0 0 5 1 . 3 3 1 2 . 1 0 2 2 . 2 6 8 3 . 4 5 4
2 0 0 6 1 . 3 7 4 2 . 0 9 3 2 . 2 5 2 3 . 4 5 4
2 0 0 7 1 . 8 6 7 2 . 0 8 5 2 , 2 3 7 3 . 4 5 4
2 0 0 8 1 , 3 6 0 2 . 0 7 8 2 . 2 2 3 3 . 4 5 4
2 0 0 9 1 . 8 5 5 2 . 0 7 1 2 . 2 0 9 3 . 4 5 4
2 0 1 0 1 . 8 4 9 2 . 0 6 5 2 . 1 9 6 3 . 4 5 4
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Gráfico 3.4 COSTA RICA: LA DESCENDENCIA FINAL DE LAS MUJERES; 
COHORTES 1895-2010. VALORES EXTRAPOLADOS HASTA 
1955 ,Y PROYECTADOS DESDE 1955 UTILIZANDO UNA 
FUNCION LOGISTICA PARA CUATRO VARIANTES

I
I
I
I
I
I

1890 1900 1920 19to 1960 198O 2000 2010
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3.4.2 Proyección de la estructura de la fecundidad por edades 
de cohortes 1955-2010

Para proyectar la estructura por edades de la fecundidad de las cohor­
tes de las mujeres nacidas después de 1955, se utiliza la misma metodología 
usada en la proyección transversal en el capítulo anterior. Es decir, se 
hizo uso de la función bilogística, cuya fórmula y característica están 
descritas en la parte II de este trabajo. También en este caso se seleccio^ 
no el modelo teórico de la estructura por edades correspondiente a una baja 
fecundidad y teniendo una cúspide temprana del Boletín No. 7 de las Nacio­
nes Unidas (1953). Como estructura estándar se tomó la de la cohorte de 
1955.

Para proyectar los parámetros alfa y beta se tomó en cuenta, además de 
los parámetros correspondientes al modelo límite, el comportamiento de di­
chos parámetros para las cohortes de 1895 a 1955, en relación al nivel de 
la descendencia final de cada cohorte.

En el gráfico 3.5 se presenta la tendencia de los parámetros de las 
cohortes de 1895-1955 y la proyección de ellos para niveles de fecundidad 
más bajos. En el gráfico 3.6 se presenta la misma evolución de estos pará­
metros, pero ahora en función de la cohorte y no, como en el gráfico ante - 
rior, en relación con la descendencia final de cada cohorte.

En el cuadro 3.5 se presentan los valores de alfa y beta, la edad me­
dia y la desviación estándar, así como la tasa final de fecundidad proyec­
tada, para cada cohorte de las mujeres nacidas entre entre 1955 y 1960,»(variante media).

Las tasas de fecundidad se obtuvieron a través de la estructura rela­
tiva y la descendencia final, proyectadas para cada cohorte. Este fue el 
procedimiento para todas las cohortes a partir de 1955, aunque se disponía 
de algunas tasas "observadas" de las cohortes de mujeres nacidas entre 1956 
y 1967, dado que estas mujeres ya habían entrado en su período reproductivo 
en (o antes) de 1982. Se tomaron las tasas estimadas con la bilogística en
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Gráfico 3.5 COSTA RICA: EVOLUCION DE LOS PARAMETROS ct Y B DE LA 
FUNCION SILOGISTICA SEGUN EL NIVEL DE FECUNDIDAD ES­
TIMADA A PARTIR DE LAS ESTRUCTURAS DE LAS COHORTES 

Ct 3 1895-1955 Y LA EVOLUCION PROYECTADA PARA NIVELES

TFF

Gráfico 3.5 COSTA RICA: EVOLUCION DE a Y 3 DE LA FUNCION SILOGISTICA 
SEGUN EL TIEMPO ESTIMADO A PARTIR DE LAS COHORTES DE 
1895-1955 Y LA EVOLUCION PROYECTADA PARA LAS COHORTES 

a 3 1956-2010 (Variante Media)
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Cuadro 3.6
COSTA RICA: TASAS FINALES; EDAD MEDIA AL TENER HIJOS;

LA DESVIACION ESTANDAR Y LOS VALORES DE ALFA Y BETA. 
HIPOTESIS MEDIA. 1955-2010

fifíffs T F F H S a l f a b e t a

1 9 5 5 3 . 4 5 4 0 2 6 . 8 5 1 2 6 . 4 0 7 0 0 . 0 0 0 0 l . û û û O
1 9 5 6 3 . 4 3 7 0 2 6 . 8 5 0 3 6 . 4 0 2 8 0 . 0 0 0 2 1 . 0 0 1 0
1 9 5 7 3 . 4 1 9 0 2 6 . 8 5 0 3 6 . 3 9 8 4 0 . 0 0 0 4 i . 0 0 2 0
1 9 5 8 3 . 3 9 9 0 2 6 , 8 4 9 8 6 . 3 9 3 4 0 . 0 0 0 7 1 , 0 0 3 1
1 9 5 9 3 . 3 ? 9 f i 2 6 . 8 4 9 3 6 . 3 8 3 5 G . 0 0 0 9 1 , 0 0 4 2
i 9 6 0 3 . 3 5 7 0 2 6 . 3 4 8 8 6 , 3 8 3 1 0 . 0 0 1 2 1 , 0 0 5 5
1 9 6 1 3 . 3 3 3 0 2 6 . 8 4 8 2 6 . 3 7 7 2 0 . 0 0 1 5 1 . 0 0 6 8
1 9 6 2 3 , 3 0 8 0 2 6 . 8 4 7 6 6 . 3 7 1 1 0 . 0 0 1 6 1 . 0 0 8 3  -
1 9 c 3 3 . 2 8 2 0 2 6 . 8 4 7 0 6 . 3 6 4 8 0 . 0 0 2 1 1 . 0 0 9 7
1 9 6 4 3 . 2 5 4 0 2 6 . 8 4 6 3 6 . 3 5 7 9 0 . 0 0 2 4 1 . 0 1 1 3
1 9 6 5 ■ 3 . 2 2 5 0 2 6 . S 4 5 6 6 . 3 5 0 ? 0 . 0 0 2 8 1 . 0 1 3 0
1 9 ò ó 3 . 1 9 4 0 2 6 . B 4 4 8 6 . 3 4 3 3 0 . 0 0 3 2 1 . 0 1 4 ?
1 9 6 ? 3 . 1 6 3 0 2 6 , 8 4 4 1 6 . 3 3 5 3 0 . 0 0 3 5 1 . 0 1 6 5
1 9 6 8 3 . 1 2 9 0 2 6 . 8 4 3 3 h . W b 0 . 0 0 4 0 1 . 0 1 8 4
1 9 6 9 3 . 0 9 5 Ô 2 6 . 8 4 2 5 6 . 3 1 9 4 0 . 0 0 4 4 1 . 0 2 0 3
1 9 7 0 3 . 0 6 0 0 2 6 . 8 4 1 7 6 . 3 1 1 0 Q . 0 0 4 S 1 . 0 2 2 3
1 9 7 1 3 . 0 2 4 0 2 6 , 8 4 0 8 6 . 3 0 2 3 Q . 0 0 5 2 1 . 0 2 4 !
1 9 7 2 2 . 9 6 6 0 2 6 . 8 4 0 0 6 . 2 9 3 3 0 . 0 0 5 7 1 . 0 2 6 5
1 9 7 3 2 . ^ 4 9 0 2 6 . 8 3 9 1 6 . 2 8 4 4 0 . 0 0 6 1 1 . 0 2 8 6
1 9 7 4 2 . 9 1 0 0 2 6 . 8 3 8 2 6 . 2 7 5 1 0 . 0 0 6 6 1 . Û 3 Ô B
1 9 7 5 2 . 8 7 1 0 2 6 . 8 3 7 3 6 . 2 6 5 9 0 . 0 0 7 1 1 . 0 3 3 0
1 9 7 6 2 , 8 3 2 0 2 6 . 8 3 6 5 6 . 2 5 6 7 0 . 0 0 7 6 1 . 0 3 5 2
1 9 7 7 2 . 7 9 3 0 2 6 . S 3 5 6 6 . 2 4 7 5 0 . 0 0 8 0 1 . 0 3 7 4
¡ 9 7 8 2 . 7 5 5 0 2 6 . 8 3 4 8 6 . 2 3 8 5 0 . 0 0 6 5 1 . 0 3 9 5
1 9 7 9 2 . 7 1 6 0 2 6 . 8 3 3 9 h . m k 0 . 0 0 9 0 1 . 0 4 1 7
1 9 8 Û 2 . 6 7 8 0 2 6 . 8 3 3 1 6 . 2 2 0 5 0 , 0 0 9 4 1 , 0 4 3 9
1 9 8 1 2 . 6 4 1 0 2 6 . 8 3 2 3 6 . 2 1 1 8 0 . 0 0 9 9 1 . 0 4 6 0
1 9 8 2 2 . 6 0 4 0 2 6 . 8 3 1 5 6 . 2 0 3 2 0 . 0 1 0 3 1 . 0 4 8 1
1 9 8 3 2 . 5 6 8 0 2 6 . 8 3 0 7 6 . 1 9 4 9 0 . 0 1 0 8 1 . 0 5 0 1
1 9 8 4 2 , 5 3 4 0 2 6 . 8 2 9 9 6 . 1 3 7 0 0 . 0 1 1 2 1 . 0 5 2 0
1 9 8 5 2 . 5 0 0 0 2 6 . 8 2 9 2 6 . 1 7 9 1 0 . 0 1 1 6 1 . 0 5 4 0
1 9 8 6 2 , 4 6 8 0 2 6 . 8 2 8 5 6 . 1 7 1 8 0 . 0 1 2 0 1 . 0 5 5 8
1 9 8 7 2 . 4 3 7 0 2 6 . 8 2 7 9 6 . 1 6 4 6 0 . 0 1 2 4 1 . 0 5 7 5
1 9 8 6 2 . 4 0 7 0 2 6 . 8 2 7 3 6 . 1 5 7 8 0 . 0 1 2 7 1 . 0 5 9 2
1 9 8 9 2 , 3 7 9 0 2 6 . 8 2 6 7 6 . 1 5 1 3 0 . 0 1 3 1 1 . 0 6 0 8
1 9 9 0 2 . 3 5 2 0 2 6 . 8 2 6 1 6 . 1 4 5 2 0 . 0 1 3 4 1 . 0 6 2 3
1 9 9 1 2 , 3 2 6 0 2 6 . 8 2 5 6 6 . 1 3 9 2 0 , 0 1 3 7 Í . 0 Ó 3 S
I Q ÿ v 2 . 3 ù 2 û 2 6 . 8 2 5 1 6 . 1 3 3 8 0 . 0 1 4 0 1 . 0 6 5 2
1 9 9 ! 2 . 2 8 0 0 2 6 . 8 2 4 6 6 . 1 2 8 B 0 . 0 1 4 3 1 . 0 6 6 4
1 9 9 4 2 . 2 5 8 0 2 6 . 8 2 4 2 6 . 1 2 3 8 0 . 0 1 4 6 l . Û ô / 6
1 9 9 5 2 . 2 3 8 0 2 6 . 8 2 3 8 6 . 1 1 9 2 0 . 0 1 4 8 1 . 0 6 S 8
1 9 9 6 2 . 2 2 Ü D  ■ 2 6 . 3 2 3 4 6 . 1 1 5 2 0 , 0 1 5 0 1 . 0 6 9 3
1 9 9 ? 2 . 2 0 2 0 2 6 , 8 2 3 0 6 . 1 Í Í 1 0 . 0 1 5 2 1 . 0 7 0 3
1 9 9 8 2 . 1 8 6 0 2 6 . 8 2 2 7 6 . 1 0 7 5 0 . 0 1 5 4 1 . 0 7 1 7
1 9 9 9 2 . 1 7 1 0 2 6 . 8 2 2 4 6 . 1 0 4 1 0 . 0 1 5 6 1 . 0 7 2 6

2 0 Û 0 2 . 1 5 7 0 2 6 . 8 2 2 1 6 . 1 0 0 9 0 . 0 1 5 8 1 . 0 7 3 4
2 0 0 1 2 . 1 4 4 0 2 6 . 8 2 1 9 6 . 0 9 8 0 0 . 0 1 5 9 1 . Û 7 4 1
2 0 0 2 2 . 1 3 2 0 2 6 . 8 2 1 6 6 , 0 9 5 3 0 . 0 1 6 1 1 , 0 7 4 8
2 0 0 3 2 . 1 2 1 0 2 6 . 3 2 1 4 6 . 0 9 2 8 0 . 0 1 6 2 1 . 0 7 5 4
2 0 0 4 2 . Ü 1 0 2 6 . 8 2 1 2 6 , 0 9 0 6 0 . 0 1 6 3 1 . 0 7 6 0
2 0 0 5 2 . 1 0 2 0 2 6 . 3 2 1 0 6 . 0 8 8 6 0 . 0 1 6 5 1 . 0 7 6 5
£ 0 0 6 2 . 0 9 3 0 2 6 . 8 2 0 ? 6 . 0 3 6 5 0 . 0 1 6 6 1 . 0 7 7 0
2 0 0 7 2 . 0 8 5 0 2 6 . 8 2 0 7 6 . 0 8 4 ? 0 . 0 1 6 7 1 . 0 7 7 4
2 0 0 8 2 . 0 7 8 0 2 6 . 8 2 0 6 6 . 0 8 3 2 0 . 0 1 6 7 1 . Ô 7 7 3
2 0 0 9 2 , 0 / î ü 2 6 , 3 2 0 4 6 , 0 8 1 6 0 . 0 1 6 8 1 . 0 7 8 2
2 0  0 2 . 0 6 5 0 2 6 . 8 2 0 3 6 . 0 8 0 3 0 . 0 1 6 9 1 . 0 7 8 6
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lugar de las tasas "observadas" ( interpoladas con la función bilogística 
modificada), ya que el cambio de tasas observadas a las tasas proyectadas 
hubiera sido muy brusco, resultando en tasas irregulares.

En el gráfico 3.7 se presentan las tasas de fecundidad de la cohorte 
de 1955 (la estructura estándar) y de la cohorte 1998. Además, se muestran 
las tasas correspondientes al modelo teórico tomado como distribución 
meta para la proyección de los parámetros.

Gráfico 3.7 COSTA RICA: DISTRIBUCION DE LA FECUNDIDAD -POR EDADES DE
COHORTES 1955 Y 1998 Y LA DISTRIBUCION DE LA FECUNDIDAD 
DEL MODELO TEORICO DE LAS NACIONES UNIDAS (Baja fecun­
didad cúspide temprana)

%

I
I
I
I
I
I
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3.5  Transform ación de l a  fecundidad po r coho rtes  ex trap o lad as  y 
p royectada a ta s a s  de fecundidad tra n s v e rs a le s  p a ra  e l  
período  1983-2025

Para poder efectuar una proyección de población como lo han hecho las 
Naciones Unidas (la cual fue descrita en el primer capítulo), hace falta 
contar con tasas transversales de fecundidad por edades.

Esto implica que ahora, después de haber efectuado la proyección de 
la fecundidad por cohortes, se tiene que transformar las tasas longitudi­
nales en tasas transversales. Aunque se efectuó la proyección por cohor­
tes por edades simples^ ('medias')., la transformación se presenta aquí en 
grupos quinquenales de edad, pero también por años calendario, con el pro­
pósito de resumir los resultados.

Esta transformación se efectuó suponiendo que la tasa de fecundidad 
para cada edad media (x + ,.5) de cada cohorte (x - a) en el año a, es igual 
a la tasa (transversal) de la edad media (x+ .5) del año a .  De esta mane­
ra, se obtienen las tasas de fecundidad para cada año por edades medias y, 
desde luego, también las tasas por grupos quinquenales de edad. La obten­
ción de tasas quinquenales implicaba también suponer que la fecundidad 
alrededor de una edad múltiplo de cinco, muestra un comportamiento lineal, 
ÍDor ejemplo entre 19.5 y 20.5, para poder calcular la tasa de fecundidad 
del grupo de edad 15-19).

En el cuadro 3.7 se presentan las tasas de fecundidad por grupos quin 
quenales de edad para el período 1980-2025, calculados a través de la pro­
yección de la fecundidad por cohortes (variante 'media'). Como se observa, 
en dicho cuadro también se ha presentado la tasa global de fecundidad, la 
edad media al tener hijos y la desviación estándar para cada año. (Paralas 
otras variantes se presentan los mismos cuadros en el Anexo 3). Obsérvese 
cómo la edad media y la desviación estándar muestran fluctuaciones bastante 
fuertes; lo mismo sucede en las tasas de fecundidad por grupos quinquenales 
de edad, donde pueden observarse oscilaciones, aunque las tasas siempre 
están disminuyendo en el tiempo.
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Cuadro 3.7 COSTA RICA; TASAS DE LA FECUNDIDAD MEDIA 
TENER HIJOS, LA DESVIACION ESTANDAR. 
1980-2025. VARIANTE MEDIA

AL

Año 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TGF i í

l ? S Ü 0 . 1 0 7 0 . 1 9 7 0 . 1 7 ? 0 . 1 3 3 0 . 0 7 7 0 . 0 3 1 0 . 0 0 5 3 , 6 4 6 2 7 . 4 3 3 6 . 8 5 4

! ? 8 ! 0 . 1 0 3 0 . 1 9 8 0 . 1 7 6 0 . 1 3 0 0 , 0 7 8 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4 3 . 5 9 8 2 7 . 4 3 5 6 . 8 1 1

i ? 8 2 0 . 0 9 7 0 . 1 9 2 0 . 1 7 2 0 . 1 2 3 0 . 0 7 6 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4 3 . 4 8 ? 2 7 . 4 9 6 6 . 7 6 7

1 9 8 3 0 . 0 9 4 0 . 2 0 0 0 . 1 7 4 0 . 1 2 5 0 . 0 7 2 0 , 0 2 3 0 . 0 0 4 3 . 4 7 9 2 7 . 3 6 3 6 , 6 4 4

1 9 8 4 0 . 0 9 3 0 . 1 9 9 0 . 1 7 3 0 . 1 2 4 0 . 0 7 0 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 4 4 7 2 7 . 3 4 5 6 . 6 2 ^

1 9 8 5 0 . 0 9 ! 0 . 1 9 B 0 . 1 7 2 0 . 1 2 3 Ú . 0 6 S 0 . 0 2 6 0 . 0 0 4 3 . 4 0 ? 2 7 . 3 0 3 6 . 5 B 5

1 9 8 6 0 . 0 9 0 0 . 1 9 6 0 . 1 7 1 0 . 1 2 3 0 . 0 6 7 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 , 3 7 4 2 7 . 2 7 1 6 , 5 4 4

1 9 8 7 0 . 0 8 9 0 . 1 9 5 0 . 1 7 0 0 . 1 2 2 0 . 0 6 6 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 . 3 4 8 2 7 . 2 8 4 6 . 5 5 0

1 9 8 8 0 . 0 8 S 0 . 1 9 3 0 . 1 6 9 0 . 1 2 2 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 3 1 2 2 7 . 2 4 8 6 . 4 9 3

1 9 8 9 0 , 0 8 6 0 . 1 9 1 0 . 1 6 8 0 . 1 2 ! 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 2 8 3 2 7 . 2 5 ! 6 . 4 7 0

1 9 9 0 0 . 0 S 5 o.ie? 0 . 1 6 7 0 . 1 2 0 0 . 0 6 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 , 2 5 1 2 7 . 2 4 7 6 . 4 4 ?

1 9 9 1 0 . 0 8 4 0 . 1 8 7 0 , 1 6 6 0 . 1 2 0 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 2 2 4 2 7 . 2 6 5 6 . 4 4 4

1 9 9 2 0 , 0 8 2 0 .  i 6 6 0 . 1 6 5 0 . Í Í 9 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 1 9 4 2 7 . 2 7 6 6 , 4 3 0

1 9 9 3 0 . 0 6 ! 0 . Í B 4 0 . 1 6 4 O . i l B 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 3 3 . 1 6 0 2 7 . 2 7 6 6 , 4 0 6

1 9 9 4 0 . 0 7 9 0 . 1 8 1 0 . 1 6 2 0 . H 8 0 . 0 6 2 0 . 0 2 ! 0 . 0 0 3 3 . 1 3 4 2 7 . 3 2 0 6 . 4 3 2

1 9 9 3 0 . 0 7 8 0 . 1 7 9 0 . 1 6 1 0 . 1 1 7 0 . 0 6 2 0 . 0 2 1 0 . 0 0 2 3 . 1 0 0 2 7 . 3 1 8 6 . 4 0 2

1 9 9 6 0 . 0 7 7 0 . 1 7 7 0 . 1 5 9 0 . 1 1 6 0 . 0 6 1 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 0 7 1 2 7 . 3 6 1 6 . 4 3 5

1 9 9 7 0 . 0 7 5 0 . 1 7 5 0 . 1 5 S 0 . 1 1 5 0 . 0 6 1 0 , 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 0 3 5 2 7 . 3 5 9 6 . 4 0 8

1 9 9 8 0 . 0 7 4 0 . 1 7 3 0 . 1 5 6 0 . 1 1 4 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 , 0 0 2 3 . 0 0 2 2 7 . 3 8 1 6 . 4 0 9

1 9 9 9 0 . 0 7 3 0 . 1 7 1 0 . 1 5 5 0 . 1 Í 3 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 2 , 9 6 9 2 7 . 4 0 6 6 . 4 2 5

2 0 0 0 ■ 0 . 0 7 2 0 . 1 6 9 0 . 1 5 3 0 . 1 1 2 0 . 0 5 9 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 2 . 9 3 6 2 7 . 4 2 8 6 . 4 3 5

2 0 0 1 0 . 0 7 0 0 . 1 6 6 0 . 1 5 1 0 . 1 1 0 0 . 0 5 9 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . B 9 8 2 7 . 4 2 1 6 . 4 0 3

2 0 0 3 0 . 0 6 9 0 . 1 6 4 0 . 1 5 0 0 . 1 0 9 0 . 0 5 8 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . 8 6 3 2 7 , 4 3 3 6 . 4 0 3

2 0 0 3 0 . 0 6 S D . 1 6 2 0 . 1 4 8 o.loa 0 . 0 5 8 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 8 2 8 2 7 . 4 4 9 6 . 4 1 3

2 0 0 4 0 . 0 6 ? 0 . 1 6 0 0 . 1 4 6 0 . 1 0 7 0 . 0 5 7 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 , 7 9 4 2 7 . 4 6 6 6 , 4 2 5

2 0 0 5 0 . 0 4 é 0 . 1 5 8 0 . 1 4 5 O . Í O ó 0 . 0 5 6 0 , 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 7 5 9 2 7 . 4 7 ! 6 . 4 2 2

2 0 0 6 0 . 0 6 5 0 . 1 5 6 0 . 1 4 3 0 . 1 0 4 0 . 0 5 5 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 7 2 3 2 7 . 4 7 5 6 . 4 2 1

2 0 0 ? 0 . 0 6 4 0 . 1 5 4 0 . 1 4 1 0 . 1 0 3 0 . 0 5 5 0 . 0 1 8 0 . 0 0 3 2 . 6 8 9 2 7 . 4 7 6 6 . 4 2 0

2 0 0 8 0 . 0 6 3 0 . 1 5 2 0 , 1 3 9 0 . 1 0 2 0 . 0 5 4 0 . 0 1 3 0 . 0 0 3 2 , 6 5 4 2 7 . 4 7 4 6 . 4 1 6

2 0 0 9 0 . 0 6 2 0 . 1 5 0 0 . 1 3 8 0 . 1 0 0 0 . 0 5 3 0 . 0 1 8 0 , 0 0 2 2 , 6 2 ! 2 7 . 4 7 2 6 . 4 1 3

2 0 1 0 0 . 0 6 1 0 . 1 4 B 0 . 1 3 6 0 . 0 9 9 0 . 0 5 2 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . 5 8 8 2 7 . 4 6 6 6 . 4 0 9

2 0 1 1 0 . 0 6 1 0 . 1 4 7 0 , 1 3 5 0 . 0 9 8 0 . 0 5 2 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 5 5 6 2 7 . 4 5 9 6 . 4 0 6

2 0 1 2 0 . 0 6 0 0 . 1 4 5 0 . 1 3 3 0 . 0 9 6 0 . 0 5 ! 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 5 2 4 2 7 . 4 5 0 6 . 4 0 1

2 0 1 3 0 . 0 5 ? 0 . 1 4 4 0 . 1 3 ! 0 . 0 9 5 0 . 0 5 0 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 4 9 3 2 7 . 4 3 8 6 . 3 9 6

2 0 1 4 0 . 0 5 9 0 , 1 4 2 0 . 1 3 0 0 . 0 9 4 0 . 0 4 9 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 4 6 4 2 7 . 4 2 3 6 , 3 9 0

2 0 1 5 0 . 0 5 B 0 . 1 4 ! 0 . 1 2 9 0 . 0 9 3 0 . 0 4 B 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 4 3 5 2 7 . 4 0 B 6 , 3 3 3

2 0 1 6 0 . 0 5 B 0 . 1 4 0 0 , 1 2 7 0 . 0 9 1 0 . 0 4 S 0 . 0 1 6 0.Ü02 2 , 4 0 8 2 7 . 3 9 1 Ò . 3 7 E

2 0 1 7 0 . 0 5 7 0 . 1 3 0 0 . 1 2 6 0 . 0 9 0 0 . 0 4 7 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 3 S 1 2 7 . 3 7 5 6 . 3 7 }

2 0 1 8 0 . 0 5 7 0 . 1 3 7 0 . 1 2 5 0 . 0 3 9 0 . 0 4 6 0 . 0 1 5 0.002 2 . 3 5 6 2 7 , 3 5 5 è . 3 ò :

2 0 1 9 0 . 0 5 6 0 . 1 3 6 0 . 1 2 4 0 . 0 8 8 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 O . Ü 0 2 2 . 3 3 2 2 7 , 3 3 4 0 . 3 5 3

2 0 2 0 0 , 0 5 6 0 . 1 3 5 0 , 1 2 2 0 . 0 8 7 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 , 3 0 ? 2 7 . 3 1 3 6 . 3 4 4

2 0 2 1 0 . 0 5 6 0 . 1 3 4 0 . 1 2 ! 0 . 0 8 6 0 . 0 4 4 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 . 2 8 8 2 7 . 2 9 2 6 . 3 3 5

2 0 2 2 0 . 0 5 5 0 , 1 3 3 0 . Í 2 0 0 . 0 S 5 0 , 0 4 3 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 . 2 6 7 2 7 . 2 7 0 6 . 3 2 “

2 0 2 3 0 . 0 5 5 0 . 1 3 3 0 . 1 2 0 0 . 0 8 4 0 . 0 4 3 0 . 0 Í 4 0 . 0 0 2 2 . 2 4 7 2 7 . 2 4 7 6 , 3 1 6

2 0 2 4 0 . 0 5 5 0 . 1 3 2 0 , 1 1 ? 0 . 0 8 3 0 . 0 4 2 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . 2 2 9 2 7 . 2 2 6 6 , 3 0 c

2 0 2 5 0 . 0 5 4 0 . 1 3 1 0 . 1 1 8 0 . 0 8 2 0 . 0 4 1 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . 2 1 2 2 7 . 2 0 4 6 . 2 9 6



-82-

Cuadro 3,8 COSTA RICA: ESTRUCTURA DE LA FECUN- 
DIDAD(VARIANTE MEDIA), 1980-2025

A n o 1 5 - 1 9 2 0 - 2 4 2 5 - 2 9 3 0 - 3 4 3 5 - 3 9 4 0 - 4 4 4 5 - 4 9

Ì 5 8 0 0 . 1 4 7 0 , 2 7 0 0 , 2 4 5 0 . 1 8 2 0 . 1 0 6 0 . 0 4 2 0 , 0 0 8

i ? 8 i 0 . 1 4 4 0 . 2 7 5 0 . 2 4 4 0 . 1 8 0 o . l o e 0 . 0 4 3 0 . 0 0 6

1 9 8 2 0 . 1 3 9 0 . 2 7 5 0 . 2 4 à 0 . 1 B 3 0 . 1 0 3 0 . 0 4 2 0 , 0 0 6

1 9 8 3 0 , 1 3 5 0 . 2 3 8 0 , 2 5 0 0 , 1 3 0 0 , 1 0 3 0 . 0 4 0 0 . 0 0 6

1 9 8 4 0 . 1 3 4 0 . 2 8 9 0 , 2 5 1 0 .  I S O 0 . 1 0 1 0 , 0 3 9 0 . 0 0 6

1 9 8 5 0 . 1 3 4 0 . 2 9 0 0 . 2 5 2 0 . 1 8 1 O . i O O 0 , 0 3 7 0 . 0 0 6

1 9 8 6 0 . 1 3 4 0 . 2 9 1 0 . 2 5 4 0 . 1 8 2 0 . 0 9 9 0 . 0 3 6 0 . 0 0 5

i ? B ? 0 . 1 3 3 0 . 2 9 1 0 . 2 5 4 0 , 1 8 2 0 . 0 9 B 0 . 0 3 6 0 . 0 0 6

1 9 8 8 0 . 1 3 2 0 , 2 9 1 0 . 2 5 6 0 . 1 8 4 0 . 0 9 7 0 . 0 3 5 0 . 0 0 5

1 9 3 ? 0 . 1 3 1 0 . 2 9 1 0 . 2 5 6 0 . 1 B 4 0 . 0 9 8 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

1 9 9 0 0 , 1 3 1 0 . 2 9 1 0 . 2 5 7 0 . 1 8 5 0 . 0 9 7 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

1 9 9 1 0 . 1 3 0 0 . 2 9 1 0 . 2 5 8 0 . 1 8 6 0 . 0 9 8 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

1 9 9 2 0 . 1 2 9 0 . 2 9 0 0 . 2 5 3 0 . 1 3 6 0 . 0 9 9 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

1 9 9 3 0 . 1 2 B 0 , 2 9 0 0 . 2 5 9 ó . i e ? 0 , 0 9 9 0 . 0 3 2 0 . 0 0 4

1 9 9 4 0 . 1 2 7 0 . 2 9 0 0 . 2 5 9 O . i B S 0 . 0 9 9 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

1 9 9 5 0 . 1 2 6 0 . 2 B 9 0 , 2 5 9 0 . 1 3 8 0 . 1 0 0 0 . 0 3 3 0 . 0 0 4

1 9 9 6 0 . 1 2 5 0 . 2 3 9 0 . 2 6 0 0 . 1 8 8 O . I O Q 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

1 9 9 ? 0 . 1 2 4 0 . 2 3 8 0 . 2 6 0 0 . 1 8 9 0 , 1 0 0 0 . 0 3 3 0 . 0 0 4

1 9 9 6 0 . 1 2 3 0 . 2 8 B 0 . 2 6 0 0 . 1 8 9 0 , 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 0 4

1 9 9 9 0 . 1 2 3 0 . 2 8 7 0 . 2 6 1 0 . 1 9 0 0 . 1 0 ! 0 , 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 0 0 , 1 2 2 0 . 2 8 7 0 . 2 ó l 0 . 1 9 0 0 , 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 1 0 . 1 2 1 0 . 2 0 7 0 . 2 6 1 0 . 1 9 1 0 . 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 D 4

2 0 0 2 0 . 1 2 1 0 . 2 3 7 0 . 2 6 2 0 , 1 9 1 0 , 1 0 2 C . 0 3 4 0 . 0 0 4

2 0 0 3 0 . 1 2 0 0 . 2 3 6 0 . 2 6 2 0 . i 9 i 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 4 0 . 1 2 0 0 . 2 8 6 0 . 2 6 2 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 5 0 . 1 1 9 0 . 2 8 6 0 . 2 6 2 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 6 O . l i ? 0 . 2 B 6 0 . 2 6 2 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 ? 0 . 1 1 9 0 , 2 8 6 0 . 2 6 2 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 8 0 . 1 1 9 0 . 2 8 6 0 . 2 6 3 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 0 9 0 . 1 1 9 0 . 2 S 7 0 . 2 6 3 0 . 1 9 1 0 . 1 0 2 0 . 0 3 4 0 . Q O 5

2 0 1 0 0 . 1 1 9 0 . 2 3 7 0 . 2 6 3 0 . 1 9 1 0 . 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 1 1 0 . 1 1 9 0 . 2 8 7 0 . 2 6 3 0 . 1 9 1 0 . 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 1 2 0 . 1 1 9 0 . 2 8 8 0 . 2 6 3 0 . 1 9 1 0 . 1 0 1 0 . 0 3 4 0 . 0 0 5

2 0 1 3 0 . 1 1 9 0 , 2 3 8 0 . 2 6 4 0 . 1 9 1 0 , 1 0 0 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

2 0 1 4 0 . 1 1 9 0 . 2 8 9 0 . 2 6 4 0 . 1 9 0 0 , 1 0 0 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

2 0 1 5 0 . 1 1 9 0 . 2 3 9 0 . 2 6 4 0 . 1 9 0 O . I O O 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

2 0 1 è 0 . 1 2 0 0 . 2 9 ( 1 0 . 2 6 4 0 . 1 9 0 0 . 0 9 9 0 . 0 3 3 0 . 0 0 5

2 0 1 7 0 , 1 2 0 0 . 2 9 0 0 . 2 6 4 0 . 1 8 9 0 . 0 9 8 0 . 0 3 2 0 . 0 0 5

2 0 1 8 0 . 1 2 0 0 . 2 9 1 0 . 2 6 5 0 . 1 B 9 0 . 0 9 B 0 . 0 3 2 0 . 0 0 4

2 0 1 9 0 . 1 2 1 0 . 2 9 2 0 . 2 6 5 0 . 1 8 9 0 . 0 9 7 0 , 0 3 2 0 . 0 0 4

2 0 2 0 0 . 1 2 1 0 . 2 9 3 0 . 2 6 5 0 . 1 S 9 0 . 0 9 ? 0 . 0 3 2 0 . 0 0 4

2 0 2 1 0 . 1 2 1 0 . 2 9 3 0 . 2 6 5 0 . 1 8 3 0 . 0 9 6 0 , 0 3 1 0 . 0 0 4

2 0 2 2 0 . 1 2 2 0 . 2 9 4 0 . 2 6 6 0 . 1 3 ? 0 , 0 9 6 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4

2 0 2 3 0 . 1 2 2 0 . 2 9 5 0 . 2 6 6 0 . 1 3 7 0 . 0 9 5 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4

2 0 2 4 0 . 1 2 2 0 . 2 9 6 0 . 2 6 6 0 . 1 8 7 0 . 0 9 4 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4

2 0 2 5 0 . 1 2 3 0 . 2 9 7 0 . 2 6 6 0 . 1 8 6 0 . 0 9 4 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4
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Recuérdese que h a s ta  e l  año 2025 lo s  da to s e s tá n  a fec tad os por la  ex 
tra p o la c io n  e fec tuada . Después de e s te  año, todas la s  ta sa s  r e s u l ta n  de 
la  proyección que se h izo  p a rtien d o  de la  cohorte, de 1955.

A sí, e ra  de e sp e ra r  que lo s  grupos de mayor edad (> = 30) fu e ra n a  t e ­
ner un peso considerab le  en e l  t o t a l  de la  fecundidad y, además, que lo s  
grupos de menor edad (< = 29) un menor peso en e l  t o t a l ,  que cuando se hace 
una proyección t r a n s v e rs a l .  En e l  cuadro 3 .8  se p re sen ta  la  e s tru c tu ra  
r e s u l ta n te  p a ra  la  v a r ia n te  "Media" en e l  período  1980-2025. Obsérvese 
como lo s  p esos ,en  e l  t o t a l  que cada grupo de edad t ie n e  f lu c tú a n  conside­
rablem ente.
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C a p x tu lo  4 .

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En lo s  dos c a p ítu lo s  a n te r io re s ,  se  han p resen tado , fundamentalmente, 
dos métodos p a ra  p ro y ec ta r  la  fecundidad. En e l  c a p ítu lo  2 se p ro y e c to 'la  
fecundidad de manera t ra n s v e rs a l  y en e l  c a p ítu lo  s ig u ie n te  de manera lon­
g i tu d in a l .

La fecundidad e s tá  determ inada por dos t ip o s  de fa c to re s :  en prim er
lu g a r, fa c to re s  b á s ic o s , re lac ion ad os a la  nocion que una sociedad tie n e  
sobre la  fa m ilia  y , en segundo lu g a r , fa c to re s  c ir c u n s ta n c ia le s , r e la c io ­
nados con l a  s i tu a c ió n  tem poral (B ourgeo is-P ichat: 1976). Es d e c i r ,  e fe £  
to s  d e l tiem po, y e fe c to s  de cambios en e l  comportamiento rep rod uctivo  de 
la s  m ujeres de d ife re n te s  generac iones. S i se p royec ta  la  fecundidad de 
manera t ra n s v e rs a l  no se toma en cu en ta , en forma d i r e c ta ,  la  in f lu e n c ia  
de d ife re n te s  generac iones. Por o tro  lado , una proyección lo n g itu d in a l no 
toma en cuenta e l  p o s ib le  e fe c to  de tiem po.

En l a  prim era p a r te  d e l c a p ítu lo  2, después de haber d isc u tid o  l a  te n ­
dencia h i s tó r ic a  en lo s  n iv e le s  y e s tru c tu ra s  de la  fecundidad en Costa 
R ica, se s ig u ió  l a  proyección e laborada por l a  D irección General de E sta­
d í s t i c a  y Censos y CELADE p ara  e l  período  1950-2025 (Jasp e rs : 1984). En d icha 
proyección se u t i l i z ó  la  m etodología que últim am ente CELADE e s tá  a p lic a n ­
do p ara  la s  proyecciones de la  pob lación  de p a íse s  la tinoam ericano s. E sta  
proyección se e fec tuó  por quinquenios y por grupos quinquenales de edad, y 
fue re a liz a d a  en dos e ta p a s . En la  prim era se proyectó  e l  n iv e l de la  f£  
cundidad en base a d ife re n te s  consideraciones y haciendo uso de l a  función 
lo g ís t ic a  (c ita d a s  en Ifeciones Unidas: 1973; C hackiel: 1982; Rincón; 1984).

I
I
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Luego, se proyecto la estructura relativa de la fecundidad por edades, uti­
lizando la función Gompert linealizada (citada en Brass: 1981; Brass ine­
dito a,b; Kandiah: 1977, Chackiel: 1982).

Debido al gran interés que existe en diferentes países para poder 
contar con proyecciones de población por edades simples y años calenda - 
rios, en la segunda parte del capítulo 2, se presentó un método para pro­
yectar la fecundidad según esas características. Para tal propósito, fue 
necesario obtener tasas por edades simples a partir de tasas por grupos 
quinquenales de edad, lo que se hizo utilizando la función bilogística mô  
dificada propuesta por Bocaz (1981). Posteriormente, se continuó con las 
dos etapas de proyección según se indicó anteriormente, con la única excep 
ción que se utilizó la función bilogística (Bocaz: 1979; Bocaz inédito y 
citada en Soto: 1978), en lugar de la Gompertz linealizada para proyectar 
la estructura relativa de la fecundidad. Se prefirió dicha función debi­
do a que, según el análisis comparativo efectuado en la parte II de este 
estudio, el modelo bilogístico describe en forma más precisa la estructura 
observada que la función de Gompertz linealizada.

I
I
I
I

En el tercer capítulo se presenta la proyección de la fecundidad por 
cohortes. Ya que los datos básicos disponibles son de tipo transversal , 
fue necesario efectuar, en primer instancia, una transformación de las ta­
sas transversales en tasas longitudinales. Para eso se utilizó otra vez 
la función bilogística modificada con el fin de describir la estructura 
por edades y de^gregar las tasas de fecundidad por grupos quinquenales 
en edades simples (medias). En base a esas tasas resultantes, se estimó 
la fecundidad de las cohortes de las mujeres nacidas entre 1895 y 1967.

Para proyectar la fecundidad por cohortes, se utilizó un método prô  
puesto por Bourgeois-Pichat (1976). Ya que las cohortes de las mujeres 
nacidas después de 1932 en 1982 aún no han completado totalmente su perÍ£ 
do fértil, solamente se conoce parte de su descendencia final. Sin embar 
go, sí se conoce gran parte de fecundidad de las mujeres nacidas entre 
1933 y 1952 (supuestamente más del 72 por ciento de su descendencia final)
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Por lo tanto, se extrapolo la tendencia observada de la fecundidad de cada 
una de esas cohortes, basándose en la experiencia de cohortes anteriores. 
Los resultadosde esta extrapolación fueron verificados con la evolución 
(transversal) de la fecundidad por encima de la edad observada en el perlo^ 
do 1950-1982, y con los resultados de encuestas de fecundidad en cuanto al
numero de hijos deseados (Rosero: 1982; 1983; Rosero et al. 1984) . Para» -----
las cohortes nacidas después de 1955 se proyectó la fecundidad de manera 
igual a lo realizado en la proyección transversal.

El último paso de la proyección longitudinal consistió en trasformar 
las tasas por cohortes, extrapoladas y proyectadas, en tasas transversales 
para el período 1983-2025.

En el gráfico 4.1 se presentan los resultados de la proyección del 
nivel de la fecundidad según los dos métodos de proyección analizados y 
según las cuatro hipótesis (de cada una de las dos). Se observa que am­
bas proyecciones, si se comparan los niveles proyectados para el año 2025,

^15/no difieren mucho entre sí —  . Llama la atención, además, que la tenden 
cia de la proyección por cohortes es más regular que lo esperado. Esto 
puede ser explicado, entre otras razones, por el suavizamiento que produjo 
el trabajo con grupos quinquenales de edad y se utilizó una función mate­
mática parâ -la desagregación de tales tasas. Además la extrapolación se 
hizo mediante una regresión lineal que, también introduce una regularidad.

La proyección por cohortes, con respecto a la proyección transversal, 
muestra un descenso de la fecundidad más lento al principio de la proyec­
ción y un descenso más rápido al final.

15/ Debe quedar claro que parte de las diferencias pueden ser explicadas 
por el hecho que las hipótesis en ambas proyecciones no fueron total­
mente iguales. Se trató de fijar el nivel de la cohorte de las dife­
rentes variantes igual a los niveles proyectados para el año .2025 se­
gún las proyecciones transversales. Esto se hizo asumiendo una edad 
media al tener hijos igual a 27 años. Así, los niveles de la fecundj^ 
dad proyectada para el año 2025 fueron traspasadas por 27 años para que 
las cohortes■de"1998 reflejaran dichos niveles.



Gráfico 4.1 COSTA RICA: PROYECCIONES DEL NIVEL DE LA FECUNDIDAD (TGF). COMPARACION ENTRE LA PROYECCION
TRANSVERSAL Y LA PROYECCION DE LA TGF RESULTANTE DE LA PROYECCION LONGITUDINAL PARA 
LAS CUATRO VARIANTES. PERIODO 1982-2025
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Aunque los niveles proyectados con ambas proyecciones son muy pare­
cidos al final del período de la proyección, se observa que especialmente 
en la primera parte existen diferencias; por ejemplo en la TGF de la va - 
riante media hay diferencias de alrededor de .15 hijos.

Las diferencias entre las tres variantes ("Baja”, "Media" y "Alta" ) 
de la proyección por cohortes son pequeñas al comienzo, abriéndose en la 
segunda parte. Esto se explica por el hecho que en las tres variantes, se 
utilizó la misma técnica para extrapolar la fecundidad de las cohortes in 
completas. Es claro que se podrían haber efectuado diferentes extrapola­
ciones para cada variante, con el resultado de ampliar las diferencias al 
comienzo en las tasas transversales resultantes.

Al comparar los resultados de las dos proyecciones por grupos de eda­
des, se observa en el gráfico 4.2 que, aunque los niveles son bastante pa-»recidos, las tasas por edades del 2025 sí presentan diferencias. La estru£ 
tura resultante de la proyección por cohortes es una estructura mucho más 
parecida a la inicial (1982), que la de la proyección transversal. Esto 
resulta del hecho que la fecundidad en las edades jóvenes -en la proyec - 
ción para niveles más bajos de la fecundidad que la fecundidad en las eda 
des más avanzadas. Otra diferencia que llama la atención es que la edad 
media y la desviación estándar de las estructuras por edades proyectadas 
de la proyección por cohortes fluctúan en el período de la proyección, (véa­
se cuadros 3.7, 3.8 y 3 a, c del Anexo II ), mientras que dichas medidas 
de la estructura en la otra proyección muestran una tendencia regular de­
creciente (véase los cuadros 2.7, 2 . 8 y 2 a y b  del Anezo II). En este 
sentido la proyección longitudinal tenderá a reflejar más lo que puede 
observarse en la evolución de tales medidas de la estructura en el pasado 
(véase el cuadro 2.2).

Por último, se quiere hacer una pequeña evaluación de los dos métodos 
para proyectar la fecundidad. Obviamente no es fácil deteirminar cual me­
todo se puede considerar más adecuado y metodológicamente más correcto . 
Ambas tienen sus ventajas y sus problemas.
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Analizar la fecundidad por cohortes tiene una ventaja metodológica, 
en el sentido de que sus tasas son más puras, y las medidas resúmenes (p. 
e. la descendencia a cierta edad o la tasa total de fecundidad)son hechos 
reales y no hipotéticos. Por otra parte, no resulta tan difícil extrapo­
lar la fecundidad de las cohortes incompletas bajo el supuesto que ésta 
no cambiará mucho de una cohorte a otra. Además, en la proyección se pue­
den tomar en cuenta los resultados de encuestas de fecundidad en cuanto al 
número de hijos deseados, aunque se debe tener mucho cuidado con estos da­
tos, ya que un deseo no significa realidad y la noción sobre el tamaño 
ideal de la familia puede cambiar fuertemente en el tiempo. La manera de 
proyectar presentada en este estudio parece conducir a proyecciones con­
servadoras ya que se supone que las tendencias futuras se definirán en 
base a las experiencias de cohortes más viejas.

Por su parte, la proyección transversal es menos conservadora, yaque 
está basada en análisis de períodos, que pueden mostrar diferencias mucho 
más bruscas debido a diferentes causas. Claro está que este tipo de pro­
yección, implícitamente, toma en cuenta elementos propios de las cohortes; 
debido al hecho que no es aceptable que las tasas de fecundidad por edades 
fluctúen bruscamente año por año.

Se ha presentado un panorama algo más positivo para la proyección por 
cohortes, sin embargo, tiene sus limitaciones. El problema está en que en 
la mayoría de los países, como en Costa Rica, no existen los datos básicos 
necesarios para efectuar un análisis longitudinal, implicando que debe pa^ 
tirse de datos transversales, lo que obviamente conduce a estimaciones 
aproximadas de las tasas por cohortes. Además, se necesitan datos de un 
período suficientemente largo para poder reconstruir la experiencia comple­
ta de algunas cohortes. En el caso de Costa Rica, esto implica hacer cier­
tos supuestos sobre la fecundidad antes de 1950.

Es posible que, las proyecciones de la fecundidad, pudiesen obtenerse a 
través de una combinación de ambos métodos presentados. En todo caso pa­
rece ser recomendable -en los países donde se cuenta con suficiente info£ 
mación básica-, además de hacer una proyección transversal (loque normal­
mente se efectúa), realizar una proyección por cohortes.
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Gráfico 4.2 COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD PARA 1982 Y COMO 
PROYECTADA SEGUN LA PROYECCION TRANSVERSAL Y LA 
PROYECCION LONGITUDINAL PARA 2025
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A H E X O

COSTA RICA: CARACTERISTICAS GEMERAtES

I



-92-



-93-

Costa Rica es un pequeño país de 51 100 kilómetros cuadrados, situado 
- »  ̂ ^en America Central, en la sección mas angosta del Continente Americano 

{véase mapa). Limita hacia el norte con Nicaragua y hacia el Sur con Pa­
namá y tiene costas tanto en el Océano Pacífico como en el Océano Atlán - 
tico (Mar Caribe). Estimaciones obtenidas a partir del censo de 1984, 
sitúan su población, a mediados de 1984, en 2.47 millones, lo que deter - 
mina una densidad de 48 habitantes por kilómetro cuadrado. Por lo tanto, 
Costa Rica es el tercer país más densamente poblado de la América Conti - 
nental, siendo superado sólo por El Salvador y Guatemala.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Las características climáticas y la fertilidad del suelo, así como 
razones históricas, han hecho del Valle Central el centro político, econó­
mico, social y demográfico del país desde la época colonial. Como conse­
cuencia de ello, una gran parte de la población costarricense (60 por cien 
to) se encuentra en esa pequeña fracción del territorio (15 por ciento).
El principal núcleo urbano es el Area Metropolitana de San José (que in - 
cluye a la capital de la República) cuya población representa un 25 por 
ciento de la población del país.

La economía de Costa Rica es fundamentalmente agroexportadora y ha 
dependido tradicionalmente de la exportación del café y del banano; más 
recientemente se observa una diversificación; la cría de ganado, por ejem 
pío. No obstante un proceso de industrialización basado en la substitu - 
ción de importaciones, lo que ha bajado la importancia relativa de la agri­
cultura en el Producto Interno Bruto (PIB), la economía sigue siendo bási­
camente agrícola. Del total exportado en 1977, el 55 por ciento fue pro­
ducto de las ventas de café y banano y el 72 por ciento de bienes agrope­
cuarios en general. Las severas dificultades económicas que afronta el 
país desde 1980, tiene su origen, principalmente, en un fuerte desbalance 
entre sus exportaciones e importaciones. Ahora Costa Rica es un país con 
una de las deudas externas per capita más altas en el mundo.

■»
En el cuadro 1.1, se compara la situación relativa de Costa Rica en 

varios aspectos, con respecto a los países centroamericanos y Panamá .
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Toraando el Producto Nacional Bruto per cápita como indicador, se observa 
que junto con Panamá, es el país de mayor desarrollo economico del área 
con 1 820 dolares de producto per cápita alcanzado en 1979. Sin embargo, 
más importante que este índice de progreso economico son los índices de 
desarrollo social, pues a través de amplios programas de educación, salud, 
seguridad social y otros, Costa Rica ha alcanzado sus mejores éxitos en 
esta materia. Así, para mencionar algunos, el país ha logrado disminuir 
el analfabetismo al 10 por ciento (5 por ciento entre las generaciones más 
jóvenes) y la mortalidad infantil a 19 por mil nacimientos.

Cabe anotar, sin embargo, que desde 1980, cuando Costa Rica entró en 
un período de crisis y de fuerte contracción económica, el nivel de bie - 
nestar ya no es tan favorable. En 1982, el producto interno bruto por ha­
bitante era un poco superior al nivel alcanzado en 1970. En el período
1981-1983, el Producto Interno Bruto por habitante cayó en más del 20 por

■»exento.

Cuadro I.1
ALGUNOS INDICES DEMOGRAFICOS, ECONOMICOS Y SOCIALES 
DE LOS PAISES CENTROAMERICANOS ALREDEDOR DE 1979

Concepto Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá
- Población (millones) 2.2 4.4 6.8 3.6 2.6 1.8- Densidad (hab/km̂ ) 44 210 62 33 22 24- Crecimiento demográfico anual 
(°/opara 1970-79) 2.6 2.9 2.9 3.3 3.3 2.3- Tasa total de fecundidad 
(hijos por mujer) 3.5 5.8 5.5 6.8 6.3 4.0- Tasa de prevalencia anticoncep­
tiva (°/o en unión usando) 64 34 9 19 47- Esperanza de vida (años) 72 63 59 58 56 70- Tasa de mortalidad infantil (por mil nacidos vivos) 19 60 118 47- Población con acceso a agua potable (O/o en 1975) 77 53 40 46 70 79- Población urbana (°/o) 43 41 39 36 53 54- Analfabetismo (°/o entre los de 10 y más años de edad) 10 38 40 58 10 20- Matrícula universitaria (°/o 
respecto a los de 20-24 años de 
edad) 19 8 5 7 11 21- Producto Nacional Bruto per- cápita (dólares) 1820 670 1020 530 660 1400- PIB de origen agrícola (°/o) 19 28 32 29- Consumo de energía per capita (kg. equivalente de carbón) 842 351 251 248 455 947

Fuente: Banco Mundial. Inform e Sobre el Desarrollo Mundial, 1981. Washington, 1981.
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En cuanto a los aspectos étnicos y religiosos, la población costarri­
cense es bastante homogénea. La religión católica es, sino la unica, la 
más importante del país (cerca del 95 por ciento de los habitantes se de­
claran católicos y una elevada proporción de ellos son practicantes). La 
gran mayoría de la población es mestiza de origen español, con un compo­
nente indígena muy bajo

Tendencias demográficas

I
I
I
I
I

En el cuadro 1.2 y el gráfico 1.1 se presenta la evolución demográfi­
ca de Costa Rica, a través de las tasas de mortalidad, natalidad y creci­
miento natural. La población costarricense ha alcanzado una fase avanzada 
de la transición demográfica, la cual se inició con la baja de la mortalidad 
en las primeras décadas de este siglo y la aceleración de su descenso 
después de 1940. La natalidad se mantuvo en un nivel elevado e incluso 
aumentó en la década de los 50. Esto hizo que la población del país cre­
ciera cada vez más rápidamente, hasta, alcanzar en 1950 ese vertiginoso 
crecimiento natural de 3.8 por ciento anual; uno de los más altos observa­
dos en el mundo. Sin embargo, a partir de este ultimo año, la natalidad 
inició un proceso de rápida disminución que, consecuentemente, ha reducido 
el ritmo de crecimiento. En la etapa más reciente, posterior a 1975, el 
descenso se interrumpe y la tasa de natalidad tiende a crecer levemente, 
lo que resultó en una tasa de crecimiento de 2.8 por ciento en 1980. Estas 
fluctuaciones recientes no se deben tanto a aumentos de la fecundidad, sino 
más bien al hecho de que el número de mujeres en edad reproductiva ha cre­
cido significativamente en los últimos años-

La tasa bruta de mortalidad, por su parte, es una de las más bajas del 
mundo. Esto se debe al hecho que la población costarricense tiene una es­
tructura por edades joven, y que la mortalidad es baja. Esto último se 
refleja en una tasa de mortalidad infantil de tan sólo 19 por mil y una 
esperanza de vida al nacimiento de 73 años, valores que son parecidos a los 
de los países desarrollados.
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Gráfico 1.1
TASAS DE NATALIDAD, MORTALIDAD Y CRECIMIENTO NATURAL

COSTARICA, 1910-1978

Tasas 
(por mil)

Cuadro I.2
EVOLUCION DE LAS TASAS DE NATALIDAD, MORTALIDAD, 

CRECIMIENTO NATURAL, MORTALIDAD INFANTIL Y FECUNDIDAD TOTAL 
COSTA RICA, 1910-1980

Año Nata­lidad Mortalidad Crecimien­to natural Mortali­dadinfantil
Fecundi­dad(hijos)

Tasas por mil
1910-20 46 30 16 195
1920-30 46 27 19 207193040 45 23 22 1511940-50 44 18 26 1121950-60 48 12 36 89 6.91960 48 10 38 76 7.3
1965 42 9 33 75 6.5
1970 33 7 26 63 4.9
1975 30 5 25 38 3.8
1976 30 5 25 33 3.71977 31 5 26 28 3.8
1978 32 4 28 22 3.9
1979 32 4 28 22 3.8
1980 32 4 28 19 3.7

Fuentes: -Luis Rosero, “La Situación Demográfica de Costa Rica”, en Sétim o Seminario Nacional de Demografía, San José, 1979. pp. 1-43.
-Anuarios Estadísticos de la Dirección General de Esta­dística y Censos.
-Para 1979 y 1980, datos provisionales aún no publica­dos.

Fuente: cuadro I • 2

Vale la pena destacar aquí que Costa Rica cuenta con estadísticas de 
los hechos vitales que son bastante confiables y que, por lo tanto, permi­
ten seguir muy de cerca la evolución de las tendencias demográficas. Se 
estima que el registro de defunciones tiene úna integridad cercana al 95 
por ciento y que el de los nacimientos prácticamente no adolece de subre­
gistro. El problema con las estadísticas de nacimientos es el de la ins­
cripción tardía, que afecta a alrededor del 5 por ciento de ellos. Sin em­
bargo, se ha comprobado que la cifra de nacimientos que se dejan de inscr^ 
bir en un año se compensa en el mismo año con la de los inscritos tardía­
mente. La única duda para el cálculo de tasas demográficas está en el hecho 
que no se conoce el número de migrantes. Hay indicios de un incremento de 
la población extranjera en el país, pero todavía no hay datos disponibles 
sobre el tamaño de esa población. Los resultados del censo de 1984 permi­
tirán mayor información sobre el tema.
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A M E X O I I .

Cuadro I I .  1 : MATRIZ DE FECUNDIDAD ACUMULADA PROYECTADA POR
EDADES SIMPLES, COSTA RICA, 1982-2025

Cuadro I I .  2 : COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD MEDIA AL TENER 
HIJOS; LA DESVIACION ESTANDAR; 1982-2025
a) VARIANTE BAJA
b) VARIANTE ALTA





Cuadro II. 1 COSTA RICA: LA FECUNDIDAD ACUMULADA POR EDADES SIMPLES, DATOS DESDE 1982 HASTA 2025

anos It.O  17.0 IB.O II.O  20.0 ; i .O  22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 2S.0 2?.0 35.0 31.t  ¡2 .6  3 I.Í) Z i.O  37.0 38.i) 3?.í' 10.0 41.0 42.0 13.0 4<.0 45.0 l i .O  17.0 48.(1 19.0 5l1.0
1562 l).0 !5  0.072 0.171 0.311 0.100 0.441 0.858 1.055 1.25! 1.413 1.430 I.B IO  1.9S3 2.147 2.303 2.150 2.5S3 2.715 2.B33 2.510 3.037 3.123 3.159 3.261 3.319 3.341 3.100 3.125 3.150 3.145 3.175 3.181 3.181 3.185 3.185 
1983 0.011 0.071 0.172 0.310 0.176 0.455 0.851 1.017 1.212 1.133 1.419 1.757 1.543 2.131 2.285 2.125 2.565 2.450 2.806 2.511 3.004 3.090 3.143 3.224 3.280 3.321 3.355 3.384 3.107 3.121 3.131 3.136 3.139 3.110 3.410 
1981 0.011 0.070 0.145 0.304 0.171 0.653 0.811 1.035 1.233 1.122 1.406 1.783 1.953 2.113 2.245 2.108 2.511 2.441 2.778 2.880 2.973 3.055 3.126 3.188 3.239 3.232 3.314 3.312 3.342 3.374 3.385 3.390 3.393 3.351 3.391 
1585 0.011 0.048 0.167 0.303 0.164 0.417 0.83? 1.031 1.223 1.112 1.595 1.770 1.537 2.094 2.214 2.387 2.518 2.439 2.75Ó 2.851 2.911 3.021 3.091 3.151 3.201 3.212 3.275 3.301 3.319 3.333 3.311 3.317 3.319 3.350 3.350 
1986 0.013 0.047 0.165 0.299 0.441 0.611 0.830 1.023 1.214 1.101 1.582 1.754 1.922 2.079 2.227 2.346 2.155 2.414 2.723 2.821 2.905 2.587 3.055 3.113 3.162 3.202 3.234 3.259 3.277 3.250 3.298'3.303 3.305 3.304 3.306

1587 0.013 0.066 0.162 0.256 0.157 0.635 0.823 1.015 1.205 1.391 1.570 1.713 1.907 2.062 2.203 2.341 2 .17! 2.563 2.495 2.752 2.873 2.951 3.020 3.07? 3.121 3.163 3.194 3.217 3.235 3.21? 3.255 3.240 3.242 3.263 3.263
1588 0.013 0.045 0.140 0.292 0.152 0.429 0.814 1.007 1.195 1.380 1.553 1.729 1.891 2.014 2.188 2.323 2.148 2.563 2.468 2.742 2.846 2.921 2.985 3.040 3.084 3.124 3.153 3.174 3.153 3.205 3.213 3.217 3.215 3.220 3.220
1989 0.012 0.041 0.153 0.239 0.447 0.424 O.BIO 0.999 1,186 1.369 1.514 1.715 1.875 2.027 2.169 2.302 2.425 2.537 2.610 2.733 2.815 2.888 2.551 3.001 3.019 3.085 3.111 3.136 3.152 3.141 3.17! 3.175 3.177 3.178 3.178
1950 0.012 0.042 0.156 0.205 0.113 0.618 0.803 0.990 1.177 1.358 1.531 1.701 1.860 2.009 2.150 2.280 2 .40! 2.512 2.613 2.703 2.781 2.855 2.916 2.968 3.011 3.016 3.074 3.096 3.111 .3.122 3.129 3.133 3.135 3.136 3.134
1991 0.012 0.061 0.153 0.232 0.138 0.612 0 ^9 6  0.982 1.167 1.318 1.522 1.68? 1.841 1.992 2.131 2.259 2.373 2.187 2.536 2.475 2.751 2.823 2.833 2.933 2.975 3.009 3.036 3.057 3.072 3.085 3.059 3.093 3.095 3,054 3.056

1592 0 .01 ! 0.040 0 .15! 0.279 0.134 0.407 0.789 0.974 1.153 1.337 1,509 1.673 1.829 1.975 2.112 2.238 2.355 2,162 2.559 2.616 2.723 2.791 2.849 2.893 2 .9302 .972  2.999 3.019 3.033 3.013 3.050 3.054 3.055 3.056 3.054
1993 0 .01 ! 0.059 0.119 0.276 0.430 0 .60! 0.782 0.967 1.119 1.326 1.197 1.660 1.811 1.958 2.093 2.218 2.333 2.138 2.533 2.618 2.694 2.760 2.816 2.841 2.901 2.936 2.942 2.981 2.995 3.005 3.011 3.015 3.016 3.017 3.017
1994 0 .01 ! 0.053 0.117 0.272 0.425 0.596 0.776 0.958 1.140 1.316 1.185 1.616 1.798 1.941 2.073 2.197 2.310 2.413 2.506 2.590 2.664 2.723 2.783 2.830 2.669 2.900 2.925 2.943 2.957 2.944 2.972 2.976 2.977 2.978 2.978
1995 0 .01 ! 0.057 0.115 0.269 0 .12! 0.590 0.769 0.951 1.131 1.305 1.473 1.633 1.783 1.924 2.053 2.176 2.288 2.389 2.481 2.563 2.635 2.698 2.752 2.798 2.635 2.866 2.839 2.908 2,921 2.930 2.936 2.939 2.910 2.911 2.911
1996 0.010 0.054 0.143 0.244 0.417 0.585 0.743 0.943 1.12! 1.295 1 .46! 1.419 1.763 1.907 2.036 2.156 2.266 2.365 2.155 2.536 2.606 2.663 2.72 !  2.765 2.802 2 .83 ! 2.851 2.872 2.885 2.893 2.899 2.902 2.903 2.904 2.901

0.010 0.055 0.141 0.263 0.113 0.530 0.756 0.935 1.112 1.285 1.149 1.406 1.753 1.890 2.018 2.136 2.214 2.342 2.430 2.509 2.573 2.433 2.690 2.733 2.749 2.797 2.820 2.837 2.849 2.853 2.643 2.366 2.848 2.868 2.868 
0.010 0.055 0.139 0.260 0.409 0.574 0.750 0.928 1.104 1.274 1.433 1.592 1.736 1.674 2.000 2.116 2.223 2.319 2.104 2.463 2 .5 5 ! 2.409 2.640 2.702 2.737 2.745 2.786 2.803 2.815 2.823 2.823 2.831 2.833 2.333 2.833 
0.010 0.054 0.138 0.257 0.404 0.569 0.743 0.920 1.095 1.264 1.124 1.579 1.723 1.857 1.982 2.096 2 .20 ! 2.296 2.331 2.457 2.523 2.581 2.630 2 .67! 2.705 2.732 2.753 2.769 2 .78! 2.788 2.793 2.796 2.793 2.798 2.793 
0.010 0.053 0.136 0.255 0.101 0.544 0.737 0.913 1.034 1.254 1.115 1.566 1.709 1.342 1.965 2.077 2.180 2.271 2.357 2.132 2.497 2.553 2.601 2.611 2.671 2.701 2.721 2.737 2.748 2.756 2.761 2.763 2,765 2.765 2.765 
0.009 0.052 0,134 0.252 0.397 0.559 0 .73! 0.905 1.077 1.241 1.403 1.554 1.695 1.826 1.947 2.058 2.160 2.252 2.334 2.107 2.170 2.526 2.572 2.612 2.644 2.670 2.690 2.705 2.716 2.723 2.723 2.730 2.732 2.732 2.732

1997
1993
1999
2000 
2001 I10

1 0
I2002

2003
2004
2005
2006

0.009 0.051 0.132 0.249 0.393 0.554 0.725 0.893 1.069 1.234 1.392 1.51! 1.480 1.810 1.930 2.040 2.140 2.230 2 .31! 2.382 2.445 2.499 2.545 2.583 2.614 2.610 2.659 2.671 2.684 2.691 2.696 2.698 2.700 2.700 2.700 
0.009 0.050 0.131 0.247 0.339 0.550 0.719 0.891 1.061 1.225 1.381 1.529 1.667 1.795 1.913 2.021 2.120 2.209 2.283 2.358 2.120 2.173 2.513 2.555 2.536 2.610 2.629 2.644 2.654 2 .66! 2.665 2.463 2.669 2.669 2.669 
0.009 0.050 0.129 0.244 0.384 0.545 0.713 0.834 1.053 1.215 1.370 1.517 1.653 1.780 1.897 2.004 2.101 2.133 2.266 2.335 2.395 2.447 2.491 2.523 2.553 2.532 2.400 2.414 2.624 2.631 2.435 2.638 2,639 2.639 2.639 
0.009 0.049 0.123 0.242 0.382 0.540 0.703 0.877 1.045 1.205 1.360 1.505 1.640 1.765 1.831 1.984 2.082 2.168 2.245 2.313 2.372 2.423 2.466 2.502 2.531 2.554 2.573 2.586 2.596 2.602 2.606 2.609 2.610 2.610 2.610 
0.003 0.048 0.126 0.239 0.379 0.536 0.702 0.871 1.037 1.19? 1.349 1.493 1.627 1.751 1.665 1.969 2.063 2.143 2.221 2.290 2.313 2.393 2.440 2.175 2.504 2.527 2.5-45 2.558 2.567 2.574 2.57? 2.530 2.531 2.581 2 .53!

2007 0.003 0.013 0.125 0.237 0.375 0.532 0.697 0.844 1.029 1.188 1.310 1.132 1.611 1.737 1.850 1.952 2.016 2.129 2.204 2.269 2.326 2.375 2.417 2.151 2.479 2.501 2.519 2.531 2 .54! 2.547 2.551 2.553 2.554 2.554 2.554
2003 0.008 0.017 0.123 0.234 0.372 0.527 0.691 0.853 1.022 1.179 1.329 1.470 1.602 1.723 1.831 1.934 2.023 2.110 2.154 2.248 2.304 2.352 2.393 2,424 2.154 2,474 2.492 2.505 2.511 2.520 2.521 2.526 2.527 2.527 2.527
2009 0.003 0.046 0.122 0.232 0.349 0.523 0.686 0.852 1.014 1.171 1.320 1.459 1.539 1.709 1.820 1.920 2.011 2.092 2.164 2.228 2.233 2.330 2.370 2.403 2.430 2.451 2.447 2.430 2.433 2.491 2.493 2.500 2.501 2 .5 0 ! 2.501
2010 0.008 0.044 0 .12 ! 0.230 0.366 0.519 0.631 0.815 1.007 1.163 1.310 1.119 1.578 1.696 1.805 1.904 1.994 2.074 2.145 2.208 2.262 2.303 2.347 2.380 2.406 2.127 2.413 2.155 2.461 2.469 2.473 2.475 2.176 2.176 2.174
2011 0.003 0.045 0.120 0.223 0.363 0.515 0.674 0.840 1.000 1.155 1.30! 1.139 1.566 1.634 1.792 1.890 1.978 2.057 2.127 2.189 2.242 2.288 2.326 2.353 2.334 2.404 2.420 2.432 2.440 2.446 2.449 2 .45! 2.152 2.452 2.452

5 i 2 Ó.ÓÓ3 Ó.04 5 0.113 Ó.226 0.360 0 .51! Ó.671 0.834 Ó.993 l . i l 7  1.292 i.4 2 8  1.555 1.67! 1 .7 7 Í 1 .Í7 5  1.962 2.040 2.109 2.170 2.222 2.267 2.305 2.336 2.361 2.33 !  2.397 2.403 2.116 2.422 2.125 2.127 2.123 2.123 2.428 
2013 O.OOB 0.014 0.117 0.224 A 357  0.503 0.667 0.828 0.986 1.139 1.283 1.418 1.544 1.659 1.764 1.360 1.946 2.023 2.092 2.151 2.203 2.247 2.284 2.315 2.340 2.359 2.371 2.336 2.394 2.399 2.402 2.404 2.403 2.405 2.405
2011 0.007 0.011 0.116 0.222 0.351 0.504 0.662 0.823 0.980 1.131 1.275 1.409 1.533 1.647 1.751 1.846 1.93 !  2.007 2.075 2.131 2.135 2.223 2.265 2.295 2.319 2.338 2.353 2.364 2.372 2.377 2.330 2.382 2.333 2.383 2,383
2015 0.007 0.043 0.115 0.220 0.352 0.500.0.658 0.817 0.971 1.124 1.266 1.399 1.523 1.636 1.739 1.333 1.917 1.992 2.059 2 . ! ! ?  2.167 2.210 2.246 2.275 2.299 2.318 2.333 2.341 2.351 2.356 2,359 2.361 2.362 2.362 2.362
2016 .0.007 0.043 0 .Í1 1  0.213 0.349 0.497 0.654 0.812 0.968 1.117 1.253 1.390 1.512 1.624 1.727 1,619 1.903 1.97 ? 2.043 2.100 2.149 2.191 2.227 2.256 2.280 2.293 2.312 2.323 2.330 2.335 2.333 2.310 2.341 2.34 !  2 .34!

2017 0.007 0.012 0.113 0.217 0.317 0.194 0.650 0.807 0.962 1.110 1.251 1.382 1.503 1.611 1.715 1.807 1.890 1.963 2.028 2.035 2.133 2.175 2.210 2.233 2.262 2.230 2.294 2.304 2.312 2.316 2.319 2.321 2.322 2.322 2.322
2018 0.007 0.012 0.112 0.215 0.344 0.490 0.615 0.802 0.956 1.103 1.243 1.373 1.493 1.603 1.703 1.794 1.876 1.943 2.012 2.068 2.116 2.157 2.192 2.220 2.213 2 .26 ! 2.275 2.285 2.292 2.297 2.300 2.301 2.302 2.302 2.302
2019 0.007 0.041 0.111 0.214 0.342 0.487 0.642 0.797 0.950 1.097 1.235 1.364 l ' . IS I  1.593 1.693 1.783 1.863 1.935 1.999 2.054 2 .10 ! 2.142 2.176 2.203 2.226 2.214 2.257 2.267 2.271 2.279 2.282 2.233 2.284 2.234 2.231
2020 0.007 0.01! O .llO  0.212 0.310 0.184 0.638 0.793 0.945 1.09! 1.223 1.356 1.175 1.583 1.632 1.771 1.65! 1.922 1.985 2.039 2.036 2.126 2.159 2.187 2.209 2.226 2.240 2.219 2.256 2.261 2.261 2.265 2.266 2.266 2.266
2021 0.007 0.04! 0.109 0.211 0.338 0.182 0.631 0.788 0.940 1.084 1.22! 1.318 1.466 1.574 1.672 1.760 1.839 1.909 1.97! 2.025 2.072 2 .11! 2.144 2.17! 2.193 2.210 2.223 2.233 2.239 2.244 2.247 2.248 2.249 2.249 2.249

2022 0.00? 0.010 O.IOS 0.209 0.335 0.479 0.630 0.784 0.934 1.078 1.211 1.341 1.45? 1.564 1.66! 1.749 1.827 1.897 1.958 2 .01 ! 2.057 2.096 2.129 2.155 2.177 2.191 2.206 2.216 2.223 2.22? 2.230 2.231 2.232 2.232 2.232
2023 0.007 0.040 0,107 0.208 0,333 0.476 0.627 0.780 0.929 1.073 1.203 1.333 1.119 1.555 1.652 1.738 1.816 1.885 1.915 1.998 2.043 2.082 2 .Ü 4  2.140 2.162 2.178 2 .19! 2.200 2.207 2.211 2.211 2.215 2.216 2.216 2.216
2024 0,007 0.039 0.107 0.206 0.332 0.173 0.621 0.776 0.925 1.067 1.20! 1.326 1.412 1.51? 1.612 1.728 1.805 1.871 1.931 1.936 2 .03! 2.069 2.100 2.126 2.117 2.164 2.176 2.135 2.192 r . ¡ " 6  2 .!?9 2.200 2.20! 2 .20! 2.201
2025 0.006 0.039 0.106 0.205 0.330 0.171 0.620 0.772 0.920 1.062 1.195 1.319 1.131 1.538 1.633 ! .? !?  1.795 1.863 1.922 1.971 2.018 2.055 2.03? 2.113 2.133 2.119 2.162 2-17] 2.177 2.181 2.181 2.185 2.186 2.186 2.186
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Cuadro II.2a
COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD; EDAD MEDIA AL TENER HIJOS;

DESVIACION ESTANDAR: 1982-2025. VARIANTE BAJA.............

Año 1 5 -1 9 2 0 -2 4 2 5 -2 9 3 0 -3 4 3 5 -3 9 4 0 -4 4 4 5 -4 9 TGF II í

1 9 3 2 0 , 0 9 6 0 , 1 9 3 0 , 1 7 2 0 . 1 2 7 0 . 0 7 6 0 . 0 2 9 0 . 0 0 4 3 . 4 8 5 2 7 . 4 9 1 6 . 7 5 7

1 9 8 3 0 . 0 9 5 0 . 1 9 1 0 . 1 7 0 0 . 1 2 5 0 . 0 7 3 0 , 0 2 3 0 . 0 0 4 3 . 4 2 5 2 7 . 4 2 6 6 , 7 2 3

1 9 8 4 0 . 0 9 4 Q . 1 9 0 0 . 1 6 7 0 . 1 2 2 0 . 0 7 1 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 3 6 6 2 7 . 3 6 2 6 . 6 8 9

I 9 B 5 0 . 0 9 2 0 . 1  B 3 0 . 1 6 5 0 . 1 1 9 0 . 0 6 B 0 , 0 2 6 0 . 0 0 3 3 . 3 0 8 2 7 . 3 0 1 6 . 6 5 5

1 9 8 á 0 . 0 9 1 0 . 1 3 6 0 , 1 6 3 0 . 1 1 6 0 , 0 6 6 0 . 0 2 4 0 . 0 0 3 3 . 2 5 0 2 7 . 2 3 9 6 . 6 2 2

1 9 8 ? 0 , 0 9 0 0 . 1 3 5 0 . 1 6 1 0 . Í 1 3 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 1 9 3 2 7 . 1 8 0 6 . 5 9 0

1 9 8 8 0 , 0 8 9 0 . 1 8 3 0 . 1 5 3 0 . 1 1 1 0 , 0 6 2 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 1 3 7 2 7 . 1 2 2 6 . 5 5 8

1 9 3 9 0 . 0 3 7 O . I B ! 0 . 1 5 6 0 . 1 0 8 0 . 0 6 0 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 0 8 3 2 7 . 0 6 6 6 . 5 2 8

1 9 9 0 0 . 0 3 6 0 . 1 8 0 0 . 1 5 4 0 . 1 0 6 0 . 0 5 8 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 0 2 9 2 7 . 0 1 1 6 . 4 9 7

1 9 9 1 0 . 0 B 5 0 . 1 7 8 0 . 1 5 1 0 , 1 0 3 0 »  0 5 6 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . 9 7 6 2 6 . 9 5 3 6 . 4 6 8

1 9 9 2 0 . 0 8 4 0 . 1 7 6 0 . 1 4 9 0 . 1 0 1 0 . 0 5 4 0 . 0 1 9 0 . 0 0 2 2 . 9 2 4 2 6 . 9 0 6 6 . 4 3 9

1 9 9 3 0 . 0 8 3 0 . 1 7 5 0 . 1 4 7 0 . 0 9 3 0 . 0 5 2 0 . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 , 3 7 4 2 6 . 8 5 6 6 , 4 1 1

1 9 9 4 0 . 0 8 1 0 . 1 7 3 0 . 1 4 5 0 . 0 9 6 0 . 0 5 0 0 , 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 3 2 4 2 6 . 8 0 7 6 . 3 8 3

1 9 9 5 O . O B O 0 . 1 7 1 0 . 1 4 3 0 . 0 9 4 0 .  ü 4 9 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 7 7 6 2 6 . 7 6 0 6 . 3 5 7

1 9 9 8 0 , 0 7 9 0 . 1 6 9 0 . 1 4 0 0 . 0 9 2 0 . 0 4 7 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 7 3 0 2 6 . 7 1 6 6 . 3 3 2

1 9 9 7 0 . 0 7 8 0 . 1 6 8 ® 0 . 1 3 8 0 . 0 9 0 0 . 0 4 6 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 8 4 2 6 . 6 7 2 6 . 3 0 7

1 9 9 8 0 . 0 7 7 0 . 1 6 6 0 . 1 3 6 0 . 0 8 8 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 4 0 2 6 . 6 3 0 6 . 2 8 3

1 9 9 9 0 . 0 7 6 0 . 1 6 4 0 . 1 3 4 0 . 0 8 6 0 . 0 4 3 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 . 5 9 7 2 6 , 5 8 9 6 . 2 5 9

2 0 0 0 0 . 0 7 5 0 . 1 6 3 0 . 1 3 2 0 . 0 8 4 0 . 0 4 2 0 . 0 1 4 0 . 0 0 1 2 . 5 5 6 2 6 . 5 5 0 6 . 2 3 7

2 0 0 1 0 . 0 7 4 0 . 1 6 1 0 . 1 3 0 0 . 0 8 2 0 . 0 4 1 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 5 1 6 2 6 . 5 1 3 6 . 2 1 5

2 0 0 2 0 . 0 7 3 0 . 1 5 9 0 . 1 2 9 0 . 0 3 1 0 . 0 4 0 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 4 7 7 2 6 , 4 7 7 6 . 1 9 4

2 0 0 3 0 . 0 7 2 0 . 1 5 8 0 . 1 2 7 0 . 0 7 9 0 . 0 3 9 0 . 0 1 2 0 , 0 0 1 2 . 4 3 ? 2 6 . 4 4 2 6 . 1 7 4

2 0 0 4 0 . 0 7 1 0 . 1 5 6 0 . 1 2 5 0 . 0 7 7 0 , 0 3 8 0 . 0 1 2 0 . 0 0 1 2 . 4 0 3 2 6 . 4 0 3 6 . 1 5 5

2 0 0 5 0 . 0 7 1 0 . 1 5 5 0 . 1 2 3 0 . 0 7 6 0 . 0 3 ? 0 . 0 1 1 0 . 0 0 1 2 . 3 6 8 2 6 . 3 7 7 6 . 1 3 6

2 0 0 6 0 . 0 7 0 0 . 1 5 3 0 , 1 2 2 0 . 0 7 4 0 , 0 3 6 0 , 0 1 1 0 , 0 0 1 2 . 3 3 5 2 6 , 3 4 7 6 . 1 1 8

2 0 0 7 0 . 0 6 9 0 , 1 5 2 0 . 1 2 0 0 . 0 7 3 0 . 0 3 5 0 . 0 1 1 O . Ú O Í 2 . 3 0 3 2 6 . 3 1 8 6 . 1 0 1

2 0 0 8 0 . 0 6 8 0 . 1 5 0 0 . M 9 0 , 0 7 2 0 , 0 3 4 0 , 0 1 0 0 . 0 0 1 2 . 2 7 2 2 6 . 2 9 0 6 . 0 8 5

2 0 0 9 0 , 0 6 7 0 , 1 4 9 0 . 1 1 7 0 . 0 7 0 0 . 0 3 3 0 . 0 1 0 O . Ü O l 2 , 2 4 2 2 6 . 2 6 3 6 . 0 6 9

2 0 1 0 0 . 0 6 7 0 . 1 4 8 0 . 1 1 6 0 . 0 6 9 0 . 0 3 3 0 . 0 1 0 0 . 0 0 1 2 . 2 1 3 2 6 . 2 3 ? 6 . 0 5 4

2 0 1 1 0 . 0 6 6 0 . 1 4 6 0 . 1 1 4 0 . 0 6 8 0 . 0 3 2 0 . 0 1 0 0 . 0 0 1 2 . 1 8 6 2 6 . 2 1 3 6 , 0 4 0

2 0 1 2 0 . 0 6 5 0 . 1 4 5 0 , 1 1 3 0 . 0 6 7 0 . 0 3 1 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 2 . 1 6 0 2 6 . 1 9 0 6 . 0 2 6

2 0 1 3 0 , 0 6 5 0 . 1 4 4 0 . 1 1 2 0 . 0 6 6 0 . 0 3 1 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 2 . 1 3 4 2 6 . 1 6 8 6 . 0 1 2

2 0 1 4 0 . 0 6 4 0 . 1 4 3 0 . 1 1 0 0 . 0 6 5 0 . 0 3 0 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 2 . 1 1 0 2 6 . 1 4 7 6 . 0 0 0

2 0 1 5 0 , 0 6 3 0 . 1 4 2 0 . 1 0 9 0 . 0 6 4 0 . 0 2 9 0 . 0 0 9 0 . 0 0 1 2 . 0 8 ? ■ 2 6 . 1 2 7 5 . 9 8 8

2 0 1 6 0 . 0 6 3 0 . 1 4 1 0 . 1 0 3 0 . 0 6 3 0 . 0 2 9 0 . 0 0 9 Q . O O i 2 . 0 6 5 2 6 , 1 0 7 5 . 9 7 7

2 0 1 7 0 . 0 6 2 0 . 1 4 0 0 . 1 0 7 0 , 0 6 2 0 , 0 2 3 0 . 0 0 8 0 , 0 0 1 2 . 0 4 4 2 6 . 0 8 9 5 . 9 6 6

2 0 1 8 0 . 0 6 2 0 . 1 3 9 0 . 1 0 6 0 . 0 6 1 0 . 0 2 3 0 . 0 0 8 0 . 0 0 1 2 . 0 2 4 2 6 , 0 7 2 5 . 9 5 5

2 0 1 9 0 . 0 6 1 0 . 1 3 8 0 . 1 0 5 0 . 0 6 1 0 . 0 2 3 0 , 0 0 8 0 . 0 0 1 2 . 0 0 5 2 6 . 0 5 6 5 . 9 4 5

2 0 2 0 0 . 0 6 1 0 . 1 3 ? 0 . 1 0 4 0 . 0 6 0 0 . 0 2 7 O . O O S 0 . 0 0 1 1 . 9 8 7 2 6 . 0 4 0 5 . 9 3 6

2 0 2 1 0 . 0 6 0 0 . 1 3 6 0 , 1 0 3 0 . 0 5 9 0 . 0 2 7 0 . 0 0 8 0 . 0 0 1 1 , 9 6 9 2 6 . 0 2 5 5 . 9 2 7

2 0 2 2 0 . 0 6 0 0 . 1 3 5 0 . 1 0 2 0 . 0 5 9 0 , 0 2 6 0 . 0 0 8 0 , 0 0 1 1 . 9 5 3 2 6 . 0 1 1 5 . 9 1 9

2 0 2 3 0 , 0 5 9 0 , 1 3 4 0 . 1 0 2 0 . 0 5 8 0 . 0 2 6 0 . 0 0 8 0 . 0 0 1 1 , 9 3 7 2 5 . 9 9 8 5 . 9 1 0

2 0 2 4 0 . 0 5 9 0 . 1 3 3 0 . 1 0 1 0 . 0 5 ? 0 . 0 2 6 0 . 0 0 7 0 . 0 0 1 1 . 9 2 2 2 5 . 9 8 5 5 , 9 0 3

2 0 2 5 0 . 0 5 9 0 , 1 3 3 0 . 1 0 0 0 . 0 5 7 0 , 0 2 5 0 . 0 0 7 0 . 0 0 1 1 , 9 0 7 2 5 . 9 7 2 5 . 8 9 5

I



-101-

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Cuadro I I .2 b
COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD; EDAD MEDIA AL TENER HIJOS; 

DESVIACION ESTANDAR; 1982-2025. VARIANTE ALTA

Año 15-1? 20-24 25-2? 30-34 35-39 40-44 45-49 TSF 3) 5

1 9 3 2 0 . 0 9 6 0 . 1 9 3 0 . 1 7 2 0 . 1 2 7 0 . 0 7 6 0 . 0 2 9 0 . 0 0 4 3 . 4 8 5 2 7 . 4 9 1 6 . 7 5 7

1 9 8 3 0 . 0 9 5 0 . 1 9 2 0 . 1 7 1 0 . 1 2 6 0 . 0 7 4 0 . 0 2 9 0 , 0 0 4 3 . 4 5 5 2 7 . 4 5 8 6 . 7 4 0

1 9 3 4 0 . 0 9 5 0 . 1 9 1 0 , 1 7 0 0 . 1 2 5 0 . 0 7 3 0 . 0 2 8 0 . 0 0 4 3 . 4 2 5 2 7 . 4 2 6 6 . 7 2 3

1 9 8 5 0 . 0 9 4 0 . 1 9 0 0 . 1 6 9 0 . 1 2 3 0 . 0 7 2 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 , 3 9 5 2 7 . 3 9 3 6 . 7 0 5

Í 9 8 ó 0 . 0 9 4 0 . 1 9 0 0 . 1 6 7 0 . 1 2 2 0 . 0 7 1 0 . 0 2 ? 0 . 0 0 4 3 . 0 6 6 2 7 . 3 6 2 6 . 6 8 9

1 9 8 7 0 . 0 9 3 0 . 1 8 9 0 . 1 6 6 0 . 1 2 0 0 , 0 6 ? 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3 3 . 3 3 7 2 7 . 3 3 1 6 . 6 7 2

1 9 8 8 0 , 0 ? 2 0 . 1 S 8 0 . 1 6 5 0 . 1 1 9 0 . 0 6 B 0 . 0 2 6 0 . 0 0 3 3 . 3 0 B 2 7 . 3 0 1 6 . 6 5 5

1 9 3 ? 0 . 0 9 2 0 . 1 8 7 0 . 1 6 4 0 . 1 1 8 0 . 0 6 7 0 , 0 2 5 0 , 0 0 3 3 . 2 B 0 2 7 . 2 7 1 6 . 6 3 9

1 9 9 0 0 . 0 9 1 0 . 1 8 6 0 . 1 6 3 0 . 1 1 6 0 . 0 6 6 0 . 0 2 4 0 . 0 0 3 3 . 2 5 ! 2 7 . 2 4 0 6 . 6 2 3

1 9 9 1 0 . 0 9 0 0 . 1 8 6 0 . 1 6 2 0 . 1 1 5 0 . 0 6 5 0 . 0 2 4 0 . 0 0 3 3 . 2 2 4 2 7 . 2 1 2 6 . 6 0 3

1 9 9 2 0 . 0 9 0 0 . 1 3 5 0 . 1 6 1 0 , 1 1 4 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 1 9 6 2 7 . 1 8 3 6 . 5 9 2

1 9 9 3 0 . 0 8 ? 0 . 1 3 4 0 . 1 6 0 0 . 1 1 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 1 6 9 2 7 . 1 5 5 6 . 5 7 6

1 9 9 4 0 . 0 8 9 0 . 1 8 3 Ü . 1 5 9 O . i l l 0 . 0 6 2 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 1 4 3 2 7 . 1 2 8 6 . 5 6 2

1 9 9 5 0 . 0 8 3 0 . 1 B 2 0 . 1 5 7 0 . 1 1 0 0 , 0 6 1 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 1 1 6 2 ? . 1 0 0 6 . 5 4 6

1 9 9 6 o . o e a 0 . 1 3 2 0 . 1 5 6 0 . 1 0 9 0 . 0 6 0 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 0 9 1 2 7 . 0 7 5 6 . 5 3 2

1 9 9 7 0 . 0 S 7 o . i e i 0 . 1 5 5 0 . 1 0 7 0 . 0 5 ? 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 0 6 5 2 7 . 0 4 8 6 . 5 1 3

1 ? 9 S 0 . 0 8 6 0 . 1  BO 0 . 1 5 4 0 . 1 0 6 0 . 0 5 8 0 . 0 2 1 0 . 0 0 2 3 . 0 4 0 2 7 . 0 2 3 6 , 5 0 4

! ? 9 9 0 . 0 3 6 0 . 2 7 V 0 , 1 5 3 0 . 1 0 5 0 . 0 5 7 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 , 0 1 5 2 6 . 9 9 7 6 , 4 9 0

2 0 0 0 0 . 0 8 5 0 . 1 7 9 0 . 1 5 2 0 . 1 0 4 0 , 0 5 6 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . 9 9 1 2 6 . 9 7 3 6 . 4 7 6

2 0 0 1 0 . 0 B 5 0 . 1 7 8 0 . 1 5 1 0 . 1 0 3 0 . 0 5 5 0 . 0 1 9 0 . 0 0 2 2 . 9 6 7 2 6 . 9 4 9 6 . 4 6 3

2 0 0 2 0 . 0 8 4 0 . 1 7 / 0 . 1 5 0 0 . 1 0 2 0 . 0 5 5 0 . 0 1 9 0 . 0 0 2 2 . 9 4 4 2 6 . 9 2 6 6 . 4 5 0

2 0 0 3 0 . 0 3 4 0 , 1 7 6 0 . 1 4 9 D . l O l 0 . 0 5 4 0 . 0 1 9 0 . 0 0 2 2 . 9 2 1 2 6 . 9 0 3 6 . 4 3 7

2 0 0 4 0 . 0 8 3 0 . 1 7 5 0 . 1 4 8 0 . 1 0 0 0 . 0 5 3 Ü . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . 8 9 8 2 6 . 8 8 0 6 . 4 2 4

2 0 0 5 0 . 0 8 3 0 . 1 7 5 0 . 1 4 7 0 . 0 9 9 0 . 0 5 2 0 . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . 8 7 6 2 6 , 8 5 8 6 . 4 1 2

2 0 0 6 0 . 0 3 2 0 . 1 7 4 0 . 1 4 6 0 . 0 9 8 0 . Q 5 1 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . B 5 4 2 6 . B 3 7 6 . 4 0 0

2 0 0 7 0 . 0 B 2 0 . 2 7 3 0 . 1 4 5 0 . 0 9 7 0 . 0 5 1 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 8 3 2 2 6 . 8 1 5 6 . 3 B 8

2 0 0 8 0 . 0 8 1 0 . 1 7 2 0 . 1 4 4 0 . 0 9 6 0 . 0 5 0 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 8 1 ! 2 6 . 7 9 5 6 . 3 7 6

2 0 0 ? 0 , 0 3 1 0 . 1 7 2 0 , 1 4 3 0 . 0 9 5 0 , 0 4 9 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 7 9 1 2 6 . 7 7 5 6 . 3 6 5

2 0 1 0 0 . 0 8 0 0 . 1 7 1 0 . 1 4 2 0 . 0 9 4 0 . 0 4 9 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 7 7 1 2 6 . 7 5 6 6 . 3 5 4

2 0 1 1 0 . 0 8 0 0 . 1 7 0 0 , 1 4 1 0 . 0 9 3 0 . 0 4 8 0 . 0 1 6 0 , 0 0 2 2 . 7 5 ! 2 6 . 7 3 6 6 . 3 4 3

2 0 1 2 0 . 0 7 9 0 . 1 6 9 0 . 1 4 1 0 . 0 9 2 0 . 0 4 7 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 , 7 3 2 2 6 . 7 1 8 6 . 3 3 3

2 0 1 3 0 . 0 7 9 0 , 1 6 9 0 . 1 4 0 0 . 0 9 1 0 . 0 4 7 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 7 1 3 2 6 . 6 9 9 6 . 3 2 2

2 0 1 4 0 . 0 7 8 0 . 1 6 8 0 . 1 3 9 0 . 0 9 0 0 . 0 4 6 0 , 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 9 4 2 6 . 6 8 1 6 . 3 1 2

2 0 1 5 0 . 0 7 8 0 . 1 6 7 0 . 1 3 8 0 . 0 B 9 0 . 0 4 6 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 7 6 2 6 . 6 6 4 6 . 3 0 2

2 0 1 6 0 . 0 7 3 0 . 1 6 7 0 . 1 3 7 0 . 0 8 ? 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 5 8 2 6 . 6 4 7 , 6 . 2 9 2

2 0 1 7 0 . 0 / 7 0 . 1 6 6 0 . 1 3 6 0 . 0 B 8 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 6 4 1 2 6 . 6 3 1 6 . 2 8 3

2 0 1 8 0 . 0 7 7 0 . 1 6 5 0 . 1 3 6 0 . 0 8 ? 0 . 0 4 4 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 . 6 2 4 2 6 . 6 1 4 6 . 2 7 4

2 0 1 ? 0 . 0 7 6 0 . 1 6 5 0 . 1 3 5 0 . D B 6 0 . 0 4 4 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 , 6 0 7 2 6 . 5 9 8 6 . 2 6 5

2 0 2 0 0 , 0 7 6 0 , 1 6 4 0 . 1 3 4 0 , 0 3 6 0 . 0 4 3 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 . 5 9 1 2 6 . 5 8 3 6 . 2 5 6

2 0 2 1 0 . 0 7 6 0 . 1 6 3 0 . 1 3 3 O . O B 5 0 . 0 4 3 0 . 0 1 4 0 . 0 0 1 2 . 5 7 5 2 6 . 5 6 8 6 , 2 4 7

2 0 2 2 0 . 0 7 5 0 . 1 6 3 0 . 1 3 3 0 . 0 8 4 0 . 0 4 2 0 . 0 1 4 0 . 0 0 1 2 . 5 6 0 2 6 . 5 5 4 6 . 2 3 9

2 0 2 3 0 . 0 7 5 0 . 1 6 2 0 . 1 3 2 0 . 0 B 4 0 . 0 4 2 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 5 4 5 2 6 . 5 4 0 6 . 2 3 1

2 0 2 4 0 . 0 7 5 ^ 1 6 2 0 . 1 3 1 O . O B 3 0 . 0 4 1 0 . 0 1 3 0 , 0 0 1 2 . 5 3 0 2 6 . 5 2 6 6 . 2 2 3
2 0 2 5 0 . 0 7 4 0 . 1 6 1 0 . 1 3 0 0 . 0 8 2 0 . 0 4 1 0 . 0 1 3 0 . 0 0 1 2 . 5 1 6 2 6 . 5 1 3 6 . 2 1 5
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A N E X O  III

Cuadro COSTA RICA: MATRIZ DE LA FECUNDIDAD ACUMULADA 
POR EDADES "MEDIAS" PARA LAS COHORTES DE 
1895-1967

,2: COSTA RICA; MATRIZ DE LA FECUNDIDAD ACUMULADA
PROYECTADA POR EDADES MEDIAS PARA LAS COHORTES 
DE 1955-2020

.3 ; COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD ESPECIFICAS,
EDAD MEDIA AL TENER HIJOS Y DESVIACION ESTANDAR 
1982-2025. VARIANTES a) BAJA, b) ALTA y
c) CONSTANTE

I
I
I
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Cuadro III.1 COSTA RICA. LA FECUNDIDAD POR CADA HEDIO ARO DE,LAS COHORTES. DATOS DISPONIBLES DESDE 1895 HASTA 1967

inei li.5 lt.5 17.5 18.5 11.5 ».5 71.5 W.5 IS.S H.5 15.5 it.5 I1.5 IB.S 71.5 3C.5 31.5 31.5 33.5 H.5 35.5 3t.5 Z J . i ¡8.5 W.i W,5 11,5 <?.S 0.5 K.5 15.5 ».5 <7.5 <8.5 <1.5 »

1895 0.001 0.021 0.103 0,255 0.480 0.752 I.0Í2 1.307 1.734 2.013 2.303 2.077 2.080 3.287 3.580 3.873 4.170 4.457 4.730 4.088 5.225 5.442 5.034 5.803 5.040 0.070 0.188 0.270 0.347 0.400 0.430.4.405 0.480 0.487 4.480 4.490 
1804 0.00! 0.021 0.104 0.250 0.480 0.740 1.057 1.381 1.080 2.008 2,327 2.043 2.032 3.200 3.557 3.800 4.145 4.452 4.724 4.070 5.214 5.424 5.012 5.778 5.027 0.054 0.144 0.253 0.322 4.370 0.415 4.440 4.455 4.442 4.441 O.llt
1897 0.001 0.024 0.105 0.258 0.471 0.742 1.042 1.335 1.434 1.074 2.205 2.411 2.028 3.235 3.554 3.605 4.144 4.432 4.720 4.071 5.100 5.404 5.580 5.738 5.007 4.034 4.143 4.230 4.301 4.331 4.39! 0.417 0.432 0.430 0.441 0.1(1
1898 0.001 0.024 0.105 0.231 0.408 0.730 1.001 1.308 1.025 1.048 2.200 2.593 2.008 3.238 3.500 3.870 4.171 4.453 4.719 4.002 5.181 5.387 5.574 5.743 5.890 4.019 0,125 4.213 4.284 4.333 4.371 0.399 0.114 0.422 0.421 6.i:i
1899 0.601 0.025 0.191 0.231 0.400 0.407 0.932 1.267 1.007 1.030 2.258 2.580 2.020 3.252 3.573 3.8S5 4,180 4.400 4.717 4.054 5.173 5.370 5.500 5.732 5.881 4.007 0.114 0.203 0.271 0.325 0.342 6.368 4.401 6.411 4.414 t.tll

1900 0.001 0.023 0.103 0.247 0.136 0.085 0.968 1.276 1.506 1.023 2.253 2ÖOO 2.041 3.272 3.593 3.992 1.104 4.405 4.715 4.040 5.172 5.377 5.542 5.730 5.676 6.003 4.110 4.196 6.267 6,318 0.358 6,384 0.400 0.407,0.409.0.(09 
1961 0.901 0.025 0.101 0.232 0.130 0.677 0.004 1.272 1.507 1.926 2.270 2.623 2.007 3.301 3.410 3.022 4.203 4.468 4.714 4.051 5.170 3.378 5.566 5.730 5.877 6.004 6.108 6.198 6.204 6.321 6.359 6.385 0.401 ̂ O.WB'.O.IIO 6.(19
1902 0.001 0.023 0.093 0.23Ó 0.427 0.477 0.043 1.274 1.402 1.056 2.310 2,657 3.001 5.328 3.042 3.936 4.211 4.471 4.723 4.061 5.179 5.385 5.508 5.731 5.881 0.004 6.113 6.108 6.271 6.325 0.303 6.389̂ .,4Í3.-6.410 6.412 6.(i:
1903 0,001 0.022 0.093 0.220 0.420 0.680 0.069 1.283 1.633 1.080 2.312 2.003 3.020 3.353 3.657 3.943 4.215 4.480 4.731 4.064 5.187 5.388 5.572 5.730 5.881 6.010 0.114 6.205 6.275 0.328 6.367„6,3?1,;0.407 6.414 6.115 6.4:5
1904 0.091 0.021 0.093 0.231 0.431 0.683 0.074 1.311 1.603 2.018 2.375 2.710 3.052 3.340 3.402 3.0(1 4.220 4.484 4.731 4.000 5.187 5.389 5.571 5.735 5.883 6.006 6.118 0.204 6.274 6.328 6.345 4.392 6. 108 0.414 0,417 0.417

1903
1900
1007
1908
1909

0.001 0.022 0.094 0.232 0.134 0.489 1.000 1.33? 1.691 2.050 2.390 2.730 3.002 3.307 3.058 3.946 1.222 4.482 4.733 4.000 5.184 5.388 5.506 5.731 5.876 0.000 6.116 6.203 0.272,0,3.25,.6.304 0.30Í 6.407 6.414 6.417 6.<i? 
0.001 0.022 0.094 0.234 0.437 0.700 1.023 1.304 1.718 2.068 2.413 2.744 3.057 3.358 3.650 3.942 4.214 4.478 4.725 4.958 5.178 5.373 5.560 5.721 5,674 6.000 6.107 6.193,j6,26!,;6.318 6.359 4.386 0.103 4.411 6.413 6.113 
0.001 0.021 0.097 0.237 0.451 0.720 1.0(5 1.386 1.732 2.079 2.411 2.735 3.044 3.351 3.017 3.930 4.205 4.405 4.712 1.947 5.158 5.363 5.542 5.716 5.861 5.967 6.092 >.i;7,l6.253 4.311 6,352 6.380 0.397 0.405 0.107 0.(07 
0.001 0.024 0.007 0.217 0.467 0.744 1.059 1.303 1.735 2.073 2.309 2.715 3.031 3.336 3.628 3.011 4.185 4.445 4.694 4.919 5.1(0 5.337 5.530 5.495 5.840 5.96U*06B:0.!63 6.240 0.298 0.341 6.369 6.380 0.393 0.390 6,:'s 
0.001 0.022 0.102 0.253 0.174 0.750 1.059 1.389 1.722 2.050 2.371 2.694 3.008 3.309 3.605 3.884 1.158 1.119 1.658 1.695 5,107 5.318 5.502 5.660 5.809 5,!32:6.0(9 0.145 6.222 0.282 6.321 6.352 6.369 6.377 6.380 O.jíO

1910 0,001 0.021 0.105 0.256 0.476 0.710 1.052 1.373 1.607 2.020 2.318 2.660 2.070 3.281 3.574 3.857 4.130 4.380 4.631 4.858 5.087 5.288 5.171 5.633.5.7,76'5.913 6.030 6.128 6.205 6.265 6.307 0.336 0.354 6.362 6.365 O.IiS
1011 0.001 0.021 0.103 0.255 0.471 0.738 1.036 1.348 1.668 1.997 2.321 2.611 2.951 3.253 3.516 3.830 4.091 4.355 4.596 4.810 5.058 5.258 5.139 ji,6?0. 5.758 5.897 0.015 0.113 6.100 0.2(9 6.293 6.323 6.311 6.3(9 0.352 0.:.;2
1912 0.00! 0.023 0.104 0.253 0.467 0.726 1.016 1.324 1.650 1.979 2.301 2.621 2.928 3.230 3.524 3.796 1.071 4.324 4.582 4.816 5.032 5.231 5̂ ,4J{ 5.588 5.748 5.888 6.006 6.104 6.182 6.243 0.287 6.317 0.334 6.313 6.3(5 6.3(5
1913 0,001 0.025 0.101 0.252 0.150 0.711 0.908 1.312 1.637 1.061 2.286 2.600 2.010 3.213 3.495 3.781 1.016 1.317 4.501 4.796 5.011 5.207. 5.405 5.585 5.716 5.885 0.004 0.102 0.132 6.244 6.288 6.316 0.334 6.342 6.3(4 6.3(4
1911 0,001 0.024 0.102 0.2(5 0.416 0.097 0.083 1.302 1.021 1.919 2.208 2.585 2.896 3.187 3.481 3.759 4.011 4.302 4.547 4.777 1.99015.2Ó5'5.404 5.580 5.747 5.887 6.066 6.106 6.188 6.218 0.290 6.320 0.337 6.3(6 6.3(8 6,3(3

1913 0,091 0.024 0.09? 0.238 0.438 0.692 0.983 1.29! 1.615 1.037 2.259 2,577 2.870 3.182 3.407 3.760 4.032 4.290 4.534 ,4.16214.004 5.211 5.412 5.593 5.755 5.806 0.017 6.120 0.108 6.258 6.302 6.332 6.350 0.358 6.360 6.3Í6
1916 O.ÍO! 0.023 0.096 0.234 0.136 0.091 0.070 1.280 1.608 1.031 2.255 2.561 2.875 3.160 3.172 3.755 4.025 4.282 4.522:4.760 5.003 5.223 5.424 5.687 5.770 5.912 0.037 6.135 6.214 6.275 6,321 6.351 6.369 6.377 6.380 6.380
1917 0.00! 0.022 0.091 0.231 0.437 0.060 0.970 1.285 1.601 1.930 2.210 2.502 2.801 3.177 3.469 3.750 4.0184.27J.'4.532 4.782 5.018 5.238 5.411 5.626 5.789 5.930 6.055 0.156 0.230 6.301 6.3(6 6,377 6,391 6.103 6.405 6.ÍÍ5
1918 0.001 0.02! 0.096 0,234 0.433 0.087 0.074 1.282 1.601 1.916 2.243 2,551 2.873 5.174 3.(65 3.7(1 ̂ 4.®1:4.282'4.510 4.797 5.635 5.258 5.162 5.617 5.815 5.057 6.080 6.181 6.268 0.332 0,378 6.(08 6.(26 0.133 6.435 ‘ .C;
1910 0.001 0.023 0.095 0.232 0.135 0.686 0.97! 1.231 1.589 1.918 2.231 2.561 2.870 3.170 3.159 3.731j4.019 4.296 4,502 4,610 5.056 5.281 5.485 5.675 5.839 5.085 6.110 6.220 6.304 0.360 6,414 6.414 6.460 6.407 0.468 6.409

1920 0.001 0.021 0.091 0.233 0.433 0.682 0.970 1.260 1.592 1.900 2.211 2.557 2.860 3.103 3.448'3.711 4.032 4.312 1.581 4.838 5.081 5.304 5.515 5.700 5.871 6.020 0.151 6.26! 0.317 6.(00 0,454 6.162 6.193 6.503 6.501 0.505
1921 0,'!01 0.022 0.095 0.23 ! 0.130 0.681 0.056 1.260 1.570 1.910 2.237 2.553 2.859 A152'3.Í5S 3.758 4.050 4.333 1.605 1.865 5.106 5.337 5,513 5,’737 5.912 6.071 6.201 6.300 6.391 6.(53 6,(96 6,523 6.536 6.5(2 6.5(3 i.;')
1922 O.'SOl 0.021 0.091 0.229 0.42? 0.669 0.959 1.237 1.591 1.913 2.231 2.540 A84S13.163 3.173 3.777 4.074 4.300 4.636 4.801 5.143 5.368 5.585 5.785 5.908 6.122 0.254 0.357 6.138 6.158 6.540 6.563 6.577 6.563 6.564 6.5ÍÍ
1923 0.90! 0.920 0.093 0.231 0.122 0.075 0.951 1,273 1.502 1.011 2.231 2.53.0J2.B63 3.183 3.407 3.806 4.100 4.390 4.070 4.036 5.170 5.418 5.642 5.819 0.027 0.182 0.307 0.109 0.489 0.547 6.383 6.608 6.621 6.625 6.627 t . t : i
1921 0.001 0.022 O.C01 0.220 0.428 0.060 0.908 1.275 1.593 1.011 2.223:’2!555"2.883 3.208 3.528 3.810 1.141 4.433 4.714 4.075 5.233 5.480 5.709 5.910 6.089 6.237 6.360 6.461 0.533 6.59! 6.626 6.6(9 6.660 0.605 6.607 6.tí!

1925
1926

!5 0.001 0.021 0.092 0.231 0.124 0.685 0.970 1.275 1.590 1.901:2.239 2.573 2.908 3.230 3.503 3.870 4.163 4.478 4.754 5.030 5.298 5.547 5.760 5.071 6.141 6.287 6.400 6.506 6.577 6.626 0.009 0.680 0.001 0.097 6.099 6.!=? 
;6 6.001 0.022 0.095 0,229 0.137 0.685 0.968 1.271.L5,82..1.o’l’7 2.257 2.598 2.030 3.273 3.001 3.010 4.227 4.517 4.808 5.003 5.362 5.604 5.827 6.010 6.187 6.330 6.448 6.537 6.602 6.630 6,681 6.706 0.712 6.717 6.718 6.7:5

192» (i.dOl 0.022 0.006 0.233 0.430 0.675 0..953 fS’oÓ 1.601 1.05! 2.304 2.636 3.005 3.350 3.079 3.903 4.312 (.628 4.923 5.200 3.460 5.692 5.900 6.085 6.213 6.370 0.168 6.5(3 6.003 0.643 0.669 6.680 0.003 0.099 6.700 O.!:» 
1929 0.001 0.022 0.093 0.230 0.123,S..66í;'o,937 1.281 1.623 1.977 2.334 2.692 3.017 3.387 3.711 1.012 1.309 1.677 4.007 5.242 5.19! 5.717 5.022 6.007 0.212 0.350 6.(48 0.521 0.573 0.009 6.033 6.617 0.655 0.057 0.653 6.658

1930 0.001 0.021 0.094 0.229̂ 4̂21 0.676 0.973 1.301 1.619 2.008 2.372 2.736 3.085 3.123 3.761 1,007 1.115 4,717 5.005 5.269 5.513 5.731 5.926 6.087 6.217 6.324 6.411 6.476 0.521 6.554 6.575 0.588 0.593 6.596 0.597 6,59.
1931 0.001 0.022 0.001,5.̂ 27̂ 0.130 0.089 0,902 1.320 1.080 2.040 2.J16 2.772 3.119 3.167 3.811 1.137 1.'150 1.750 5.028 5.283 5.521 5.728 5.001 0'.050 1.171 6.271 6.310 6.105 6.117 6.(75 6.403 0.503 0.510 0.512 0.313 6.513
1932 0.001 0.022,5.09J;0.234 0.411 0.705 1.013 1.351 1.715 2.086 2.1(7 2.803 3.150 3.510 3.814 4.166 4.477 4.760 5.030 5.285 5.505 5.004 5.853 5.088 0.101 6.101 6.258 6.310 6.310 6.371 6.387 6.398 6.483 0.480 Ó.I87 6.107
1033 0.001 C.021|0.100 0.2(1 0.155 0.724 1.030 1.387 1.750 2.113 2.475 2.830 3.107 3.538 3.808 4.168 4.(87 1.769 5.020 5.250 5.160 5.632 5.779 5.903 6.007 6.085 0.1(0 6.191 6.223 6,215 6.203 6.272 6.278 6.280 6.2eor6r2Sc‘
1031 0.001jO.'Ó2Ó 0.105 0.252 0.107 0.713 1.000 I.4I2 1.770 2.131 2.303 2.868 3.217 3.553 3.882 4.190 1.481 4.730 1.990 5.201 5.381 5.513 5.678 5.793 5.882 5.951 6.008 0.0(8 6.078 6.102 6.110 6.120 6.130 ¿.132Ì6.T3V6.132

1935
1036
1037 
1938 
1930

0.00! 0.026 0.106 0.257 0.478 0.760 1.077 1.122 1.782 2.156 2.325 2.880 3.223 3.550 3.875 4.171 1.451 4.690 4.019 5.112 5.282 5.420 5.552 5.051 5.733 5.797 5.8(5 5.883 5.915 5.936 5.950 5.958 3.96213.961 3.965 3.905 
0,001 0.026 0.110 0.263 0.190 0.701 1.083 1.129 1.803 2.171 2.531 2.882 3.225 3.517 3.853 1.138 1.303 1.620 4.622 5.002 5.135 5.291 5.101 5.493 5.560 5.623 5.070 5.710 5.738 5.758 5,771 3,779:57783 5.783 5,785 5,785 
0.001 0.028 0.111 0.260 0.187 0.763 1.086 1.419 1.BI9 2.181 2.532 2.880 3.208 3.521 3.811 4.073 4.307 1.317 1.706 4.867 5.013 5,132 5.231 5.317 5.383 5.430 5.489 5.525 3.551 3.570 5.562¡3.590 5.391 5.596 5.597 5.597 
0.001 0.027 0.112 0.204 0.187 0.706 1,100 1.106 1.825 2,170 2,527 2.850 5.177 3.173 3.712 3,082 4.200 1.390 4.560 1.720 4.818 1.959 5.032 50 27 5.103 5.252 5.297 5.331 3.357 5.375j5r387 5.395 5.399 5.100 5,(0! 5.101 
0.001 0.027 0.112 0.205 0,187 0.780 1.123 1.170 1.810 2.107 2.501 2.823 3.121 3.398 3.040 3.870 4.075 1.251 1.111 4.551 4.671 1.773 1.658 1.931 5.003 5.057 3.000 5.133 5.138Í5.'l75 5.187 5.191 5.198 5.200 5.200 5.200

19(0
1911
1912
1913 
1911

0.001 0.029 0.111 0.202 0.501 0.790 1.119 1.(51 1.797 2.130 2.154 2.758 3.039 3.293 3.321 3.736 3.021 1.090 1.236 1.301 4.476 1.570 1.056 1.735 1.800 4.851 1.803 1.02611.049 4.906 (.977 1.081 1.083 1.090 1,090 1 
0,001 0,026 0.101 0.267 0.198 0.781 1.086 1.120 1.717 2.000 2.377 2.063 2.023 3.101 3.380 3.572 3.710 3.003 4.030 4.160 4.201 4.360 1.119 1.521 1.585 1.637 1.0781Í.709' 1.731 1.717 1.758 1.765 (.768 (.770 4.770 4 
0.001 0.023 0.105 0.257 0.181 0.7(8 1.056 1,300 1.680 1.094 2.281 2.550 2.704 3.020 3.221 3,105 3.560 3.710 3.810 3.951 1.050 4.150 (.2(3 1.310 4.378 4.42S|4.'l60'4.(96 4.517 (.332 1.5(3 1.5(9 (.552 1.551 1,551 1. 
0.001 0.023 0.093 0.211 0.157 0.725 1.015 1.310 1.623 1.015 2.136 2.436 2.000 2.878 3.069 3.238 3.389 3.528 3.032 3.767 3.877 3.971 4.050 4.128 4.188|Í235 1.272 1.300 1.320 4.335 1.3(5 1.351 1.351 1.356 4.356 1 
0.001 0.016 0.092 0.238 0.452 0.703 0.987 1.28! 1.371 1.841 2.099 2.338 2.533 2.753 2.930 3.089 3.237 3.370 3.195 3.615 3.723 3.816 3.890 S.OOOlí.'oH 4.071 1.106 1.133 1.153 1.167 1.170 1.182 1.185 1.187 4.187 1

990
.770

. '56 
3?

1915
19(5
19(7
1943
1919

9
0.000 0.020 0.096 0.215 0.1(8 0.695 0.900 1.230 1.322 1.780 2.024 2.210 2.433 2.639 2.800 2.002 3.101 3.210 3.371 3.489 3.594 3.087 3.76813.834 3.888 3.932 3.960 3.992 1.011 1.025 1.031 1.010 1.013 1.011 4.011 1, 
0.001 0.022 0.102 0.211 0.112 0.081 0.048 1.212 1.160 1.710 1.0(8 2.161 2.353 2.528 2.692 2.844 2.990 3.13 ! 3.239 3.376 3.480 3.571,'3.7Ì8 3.712 3.765 3.807 3,810 3.865 3.881 3.697 3.006 3.011 3.011 3.010 3,916 3, 
Ö.00! 0.021 0.101 0.210 0.436 0.070 0.918 1.109 1.416 1.651 1.872 2.072 2.231 2.127 2.588 2.715 2,895 3,035 3.102 3.277 3.¿79|3.40'¡ 3.510 3.603 3.051 3.095 3.727 3.752 3.770 3.782 3.791 3.790 3.799 3.800 3.80! 3. 
0.091 0.021 0.109 0.237 0.̂ 28 0.630 0.887 1.120 1.365 1.591 1.707 1.088 2.170 2.310 2.507 2.067 2.817 2.055 3.080 3.193',3.290 3.375 3.1(8 3.509 3.559 3.500 3.630 3.651 3.072 3,681 3.692 3.098 3.700 3.702 3,702 3,

1950
1951
1952
1953 
1951

0.001 0.023 0.099 0.231 0.108 0.015 0.831 1.062 1.278 1.181 1.682 1.870 2.058 2.237 2.100 2.565 2.700 2.J1.2|2.002 3.009 3.163 3.215 3.315 3.373 3.121 3.460 3.400 3.513 3.530 3.512 3.550 3.555 3.557 3.558 3.559 3.559 
0.001 0.025 0,101 0.231 0.(05 0.603 0.823 1.038 1.210 1.154 1.050 1.818 2.030 2.214 2.382 2.536 2.078l2.80o‘ 2.028 3.031 3.127 3.208 3.277 3.335 3.382 3.120 3.450 3.(72 3.189 3.501 3.509 3.511 3.516 3.518 3.518 3.5!» 
0.001 0.027 0.101 0.231 0.100 0.602 0.811 1.023 1.233 1.130 1.612 1.830 2.020 2.202 2.305 2.51712.658'2.788 2.906 3.011 3.104 3.161 3.253 3.310 3.357 3.395 3.421 3.447 3.103 3.475 3.183 3.188 3.190 3.192 3.(92 3.»92 
0.001 0.028 0.108 0.232 0.105 0.590 0.807 1.018 1.226 1.138 1.6(3 1.837 2.021 2.193 2.353j2,50s 2.616 2.770 2.693 2.998 3.090 3.170 3.238 3.295 3.342 3.370 3.100 3.131 3.118 3.159 3.167 3.172 3.175 3.170 3.476 3.(76 
0.001 0.031 0.108 0.239 0.407 0.603 0.80? 1.018 1.233 1.411 1.045 1.835 2.010 2.181,'Í.'SÍO 2.108 2.638 2.768 2.884 2.989 3.031 3.160 3.228 3.285 3.332 3.309 3.309 3.421 3.(37 3.(10 3.157 3.162 3.161 3.465 3.160 3.166

1055 0.002 0.032 0.113 0.212 0.111 0.008 0.812 1.026 1.2(0 1.1(0 1.011 1.830 2.000l2.177 2.338 2.189 2.020 2.758 2.874 2.078 3.070 3.149 3.217 3.274 3.320 3.358 3.387 3.109 3.120 3.137 3.1(5 3.150 3.152 3.153 3.(51 3.151
1956 0.002 0.032 0.113 0.218 0.419 0,611 0.817 1.030 1.239 1.438 1.033 1.8!0ll.595 2.165 2.325 2.475 2.011 2.712 2.838 2.961 3.052 3.131 3.199 3.255 3.301 3.339 3.367 3.390 3.100 3.(17 3.125 3.(30 3.(33 3.134 3.(31 3.131
195? 0.002 0.031 0.120 0.251 0.123 0.011 0.821 1.028 1.229 1.129 1.119ll.B05 1.982 2.150 2.300 2.158 2.590 2.723 2.838 2.91! 3.031 3.110 3.177 3.233 3.270 3.310 3.315 3.307 3.383 3.391 3.102 3.107 3,(09 3.110 3.111 3.¡I!
1958 0.002 0.036 0.123 0.257 0.(21 0.017 0.818 1.013 1.221 1.1is|l.007 1.790 1.065 2.132 2.290 2.133 2.575 2.701 2.615 2.017 3.007 3.085 3.151 3.207 3.252 3.280 3.317 3.330 3.355 3.366 3.371 3.379 3.381 3.382 3.383 3.733
1959 0.002 0.038 0.127 0.200 0.130 0.017 0,812 1.011 U2]i|l.107 1.506 1.770 1.053 2.119 2.275 2.122 2.550 2.681 2.707 2.803 2.087 3.065 3.131 3.180 3.231 3.207 3.296 3.317 3.333 3.315 3.352 3.357 3.300 3.301 3.301 3.301

1960 O.Ci-3 0.010 0.132 0.268 0.431 0.617 0.813 1 ^  1.208 1.103 1.502 1.771 1.9(7 2.113 2.260 2.110 2.552 2.070 2.780 2.800 2.070 3.056 3.122 3.177 3.222 3.259 3.287 3.308 3.324 3.336 3.313 3.3(8 3.350 3.351 3.352 3.752
1961 0.003 0.018 0.139 0.271 0.138 0.021 O.BIlll.'OlO 1.209 1.101 1.503 1.775 I'.OIO 2.111 2.271 2.418 2.551 2.670 2.702 2.893 2.081 3.050 3.125 3.180 3.225 3.261 3.280 3.31! 3.327 3.338 3.346 3.350 3.353 3.351 3.354 3.751
1962 0.005 0.0(0 0.110 0.275 0.(37 0.6!ll0.807 1.004 1.202 1.396 1.584 1.701 1.937 2.102 2.257 2.103 2,538 2.062 2.775 2.875 2.961 3.040 3.106 3.161 3.200 3.2(2 3.270 3.291 3.307 3.318 3.326 3.330 3.333 3.331 3,331 3.731
1963 0,001 0.0(9 0.111 0.271 M20|0.608 0.700 0.001 1.190 1.382 1.567 1.746 1.917 2.080 2.234 2.378 2.512 2.035 2.710 2.816 2.933 3.009 3.074 3.128 3.173 3.208 3.230 3.257 3.273 3.231 3.292 3.296 3.290 3,300 3.300 3.700
1961 0.005 0.051 0.139 Uáilo.115 0.588 0.772 0.901 1.150 1.336 1.515 1.688 1.851 2.011 2.160 2.299 2.420 2.518 2,655 2.751 2.836 2.000 2.972 3.021 3.067 3.102 3.120 3.1(0 3.101 3.175 3.182 3.187 3.180 3.190 3.190 3.190

1965 0.005 0.0(6 0.12610.212 0.381 0.513 0.712 0.887 1.001 1.232 1.398 1.558 1.710 l.BSO 1.993 2.122 2.241 2.351 2.150 2.538 2.617 2;681 2.712 2.790 2.830 2.862 2.887 2.900 2.920 2.930 2,930 2.910 2.0(3 2.913 2.011 2.911
1966 0.001 M^O.108 0.200 0.326 0.161 0.606 0.754 0.902 I.01S 1.189 1.325 1.151 1.578 1.695 1.801 1.900 1.999 2.083 2.159 2,225 2.282 2.332 2,373 2.107 2.431 2.155 2.471 2.483 2.(01 2.197 2.500 2.502 2.503 2.503' 2,503
196 7 0.003|0.028 0.079 0.15! 0.239 0.338 0.113 0.552 0,660 0.707 0.870 0.900 1.001 1.151 1.210 1.320 1.301 1.462 1.521 1.570 1.628 1.670 1.706 1.736 1.761 1.780 1.706 1.808 1.816 1.623 1.827 1.829 1.831 1.831 1.831 1.E31

--9-. 'T
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:\jadro III.2 COSTA RICA. LA FECUNDIDAD POR CADA MEDIO AÑO DE LAS COHORTES. DATOS PROYECTADOS DESDE, 1955 HASTA 2010

IOS i5.5 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5 21.5 22.5 25.5 24.5 25.5 26.S 27.5 28.5 29.S 30.5 31.5 32.5 33.5 3j.5 35.5 2i.5 !7.S 58.5 39.5 <0.5 <2.5 <3.5 44.5 45.5 <fe.5 <7.5 4S.5 <9.5 50

'55 0.í>02 0.032 0.313 0.2Í2 0.414 O.fiOfi 0.S12 1.026 1.240 1.446 1.641 1.930 ?.006 2. 177 2.339 2.489 2.629 2.758 2.S74 2.979 3.070 3.149 3.217 3.274 3.?20 3.356 3.387 3.409 3.4?6 3.431 3.445 3,450 3.45? 3.453 '̂ .454
)56 0.002 0.032 0.112 0.240 0.411 0.604 O.BO? 1.020 1.233 1.438 1.633 LfiZlJl.W 2.167 2.327 2.477 2.617 2.745 2.860 2.964 3.055 3,134 3.202 3.258 3.304 3.342 3.371 3.392 3.409 3.420 3.429 3.433 3.435 3.436 3.437 3.43?
'57 0.002 0.031 0.111 0.23S 0.40B 0.600 0.BO2 1.014 1.226 1.430 I.624I1.811 1.986 2.155 2.315 2.465 2.604 2.731 2.846 2.94? 3.040 3.118 3.105 3.242 3.237 3.325 3.353 3.375 3.392 3.402 3.410 3.415 3.417 3.418 3.419 3.419
i59 0.002 0.031 0.110 0.236 0.405 0.596 0.796 1.007 1.218 M2lh.614 1.801 1.974 2.143 2.302 2.451 2.589 2.716 2.830 2.933 3.023 3.101 3.167 3.223 3.269 3.305 3.334 3.355 3.572 3.383 3.390 3.395 3.397 3.396 3.399 3.399
•5? 0.002 0.031 0.109 0.234 0.402 0.591 0.791 1.001 i^h .4 1 3  1.604 1.790 1.963 2.131 2.289 2.437 2.574 2.701 2.BI4 2.916 3.006 3.083 3.149 3.205 3.250 3.286 3.314 3.336 3.352 3.363 3.370 3.375 3.37? 3.376 3.379 3.379

>¿ú 0.002 0.030 0.103 0.232 0.398 0.586 0.765 M i l^ .202 1.403 1.593 1.77B 1.950 2.117 2.274 2.422 2.558 2.684 2.797 2.898 2.987 3.064 3.129 3.184 3.229 3.265 3.293 3.314 3.330 3.341 3.34 9 3.353 3.355 3.356 3.357 3.357 
?6I 0.002 0.030 0.1C6 0.229 0,394 0,581 M2£l0.935 1.192 1.392 1.582 1.765 1.936 2.102 2.259 2.405 2.541 2.666 2.778̂ .8?B 2.967 3.043 3.103 3.162 3.206 3.242 3.270 3.291 3.307 3.317 3.325 3.329 3.331 3.332 3.333 3.333 
Ii2 0.002 0.029 0.103 0.227 0.390 0.575k771 0.977 M93 1.381 1.569 1.752 1.922 2.0B7 2.242 2.3B8 2.523 2.647 2.758 2.857 2.945 3.021 3.085 3.139 3.183 3.218 3.246 3.266 3.292 3.292 3.300 3.304 3.306 3.30? 3.309 3.303 
?63 0.002 0.029 0. 104 0.224 0.386ÍQ.570 0.764 0.968 1.172 1.370 1.557 1.738 1.90? 2.071 2.225 2.370 2.504 2.627 2.737 2.B36 2.923 2.998 3.062 3.115 3.153 3.194 3.221 3.241 3.257 3.267 3.274 3.278 3.280 3.283 3.282 3.292 
3i4 0.002 0.029 0.102 0.221Í0.392 0.563 0.756 0.959 1.161 1.357 1.543 U723 1.891 2.054 2.207 2.350 2.4B3 2.605 2.715 2.813 2.899 2.973 3.036 3.08? 3.132 3.167 3.193 3.214 3.229 3.239 3.246 3.25! 3.252 3.253 3.254 3.254

>i5 0.002 0.023 0.10!>0.2I3 0.377 0.557 0.748 0.949 1.150 1.345 1.529 1.703 1.874 2.036 2.183 2.330 2.462 2.SS3 2.691 2.789 2.874 2.947 3.010 3.062 3.104 3.139 3.165 3.185 3.200 3.2)0 3.21? 3.222 3.223 3.224 3.225 3.225 
n ¡¡ 0.002M21Í0.099 0.215 0.372 0.550 0.739 0.938 1.138 1.331 1.514 1.691 1.856 2.017 2.167 2.309 2.43? 2.559 2.667 2.763 2.847 2.920 2.992 3.034 3.075 3.109 3.135 3.155 3.170 3.179 3.186 3.191 3.192 3.193 3.194 3.194 
167 0.002Í0.027 0.09B 0.212 0.36? 0.544 0.731 0.923 1.126 1.317 1.499 1.675 1.833 1.997 2.147 2.287 2.416 2.535 2.642 2.737 2.821 2.892 2.954 3.005 3.046 3.080 3.105 3.124 3.139 3.149 3.155 3.U0 3.161 3.162 3.163 3.163 
?68 0.002 0.027 0.096 0.209 D.362 0.536 0.721 0.917 1.113 1.302 1.4S2 1.656 1.619 1.976 2.125 2.263 2.391 2.509 2.615 2.709 2.792 2.062 2,923 2.973 3.014 3.047 3.072 3.09! 3.106 3.115 3.122 3.126 3.127 3.12B 3.129 3.129 
169 0.002 0.026 0.094 0.206 0.357 0.529 0.712 0.905 C6100 1.287 1.466 1.633 1.799 1.955 2.102 2.240 2.366 2.483 2.587 2.680 2.762 2.832 2.892 2.942 2.982 3.014 3.039 3.058 3.072 3.081 3.08B 3.092 3.093 3.094 3.095 3.095

í?0 O.OOl 0.025 0.093 0.202 0.351 C.521 0.702 0.894 1.036 1.272 1.448 1.620 1.779 1.934 2.079 2.215 2.341 2.456 2.559 2.651 2.732 2.001 2.060 2.909 2.949 2.901 3.005 3.024 3.038 3.047 3.053 3.057 3.058 3.059 3.060 3.060 
?7! 0.001 0.025 0.091 0.199 0.346 0.514 0.693 0.832 1.072 1.256 1.431 1.600 1.758 1.911 2.055 2.190 2.314 2.42B 2.530 2.621 2.701 2.769 2.827 2.876 2.915 2.946 2.970 2.908 3.002 3.011 3.017 3.021 3.023 3.023 3.024 3,024 
>72 0.001 0.024 0.009 0.195 0.340 0,506 0.682 0.869 1.053 1.240 1.412 1.5B0 1.736 1.833 2.030 2.163 2.286 2.399 2.500 2.589 2.668 2.736 2.793 2.B4I 2.879 2.910 2.933 2.951 2.965 2.973 2.979 2.983 2.985 2.9S5 2.986 2.986 
773 0.00! 0.024 0.037 0.192 0.334 0.493 0.672 0.557 1.043 1.223 1.394 1.560 1.715 1.865 2.006 2.137 2.259 2.370 2.470 2.559 2.636 2.703 2.759 2.S06 2.844 2.874 2.897 2.915 2.923 2.936 2.942 2.946 2.948 2.948 2.949 2.949 
?74 0,001 0.023 0.056 O.ISS 0.323 0.490 0.662 0.844 1.023 1.206 1.376 t.540 1.692 1.841 1.980 2.110 2.230 2.340 2.433 2.526 2.603 2.66B 2.724 2.770 2.007 2.B37 2.860 2.87? 2.889 2.898 2.904 2.907 2.909 2.909 2.910 2.910

J75 0.001 0.023 0.084 0.185 0.323 0.482 0.651 0.832 1.013 1.189 1.357 1.519 1.670 1.817 1.954 2.083 2.201 2.310 2.407 2.493 2.569 2.633 2.6SB 2.733 2.770 2.799 2.822 2.838 2,851 2.859 2.B65 2.B69 2.870 2.870 2,871 2.871 
??6 0.00! 0.022 0.082 0.181 0.317 0.474 0.641 0.919 0.999 1.172 1.330 1.498 1.647 1.792 1.928 2.055 2.173 2,280 2,375 2.460 2.535 2.598 2.652 2.697 2.733 2.762 2.784 2.800 2.812 2.820 2.826 2.829 2.B31 2.B31 2.632 2.832 
??7 0.001 0.022 0.080 0.177 0.311 0.466 0.631 0.806 0.984 1.155 1.319 1.477 1.625 1.768 1.903 2.028 2.144 2.249 2.344 2.428 2,501 2.564 2.617 2.661 2.696 2.724 2.746 2.762 2.774 2.782 2.787 2.790 2.792 2.792 2.793 2.793 
778 0.001 0.021 0.079 0.174 0.306 0.458 0.621 0.794 0.969 1,139 1.300 1.457 1.603 1.744 1.877 2.001 2.115 2.220 2.313 2.396 2,468 2.530 2.582 2.625 2.660 2.688 2.709 2.724 2.736 2.744 2.749 2.753 2.754 2.754 2.755 2.755 
m 0.001 0.021 0.07? 0.17! 0.300 0.450 0.611 0.782 0.954 1.122 1.281 1.436 1.500 1.720 1.851 1.974 2.087 2.190 2.28f 2.363 2.434 2.495 2,546 2.589 2.623 2.650 2.67! 2.686 2.698 2.705 2.710 2.714 2.715 2.715 2.716 2.7U

8̂0 0.001 0.020 0.075 0.167 0.295 0.442 0.6DI 0.769 0.940 1.106 1.263 1.416 1.553 1.697 1.026 1.947 2.058 2.160 2.251 2.331 2.401 2.461 2.511 2.553 2.586 2.613 2.634 2.649 2.660 2.667 2.673 2.676 2.677 2.677 2.678 2.67B 
IS! O.OOl 0.020 0.074 0.164 0.289 0.435 0.591 0.757 0.926 1.090 1.245 1.396 1.537 1.674 1,802 1.921 2.031 2.131 2.221 2.300 2.369 2.428 2.477 2.519 2.551 2.570 2.598 2.612 2.624 2.631 2.636 2.639 2.640 2.640 2.641 2.641 
>22 0.00! 0.019 0.072 0,161 0.284 0.427 0.5B1 0.746 0.912 1.074 1.22? 1.37? 1.516 1.651 1.777 1.895 2.003 2.102 2.190 2.269 2.337 2.395 2.444 2.484'2.516 2.542 2.562 2.576 2,587 2,594 2.599 2.602 2.6Q3 2.603 2.604 2.604 
m O.OOt 0.019 0.07! 0.158 0.279 0.420 0.572 0.734 0.899 1.053 1.210 1.358 1.495 1.62B 1.753 1.869 1.976 2.074 2.161 2.238 2.305 2.362 2.410 2.450 2.482 L507 2.526 2.54! 2.551 2.558 2,563 2,566 2.567 2.56S 2.569 2.568 
m  0.00! 0.018 0.069 0.155 0.274 0.413 0.563 0.723 O.S86 1.043 1.194 1.339 1.475 1.607 1.730 1.845 1.951 2.048 2.133 2.209 2.276 2.332 2.379 2.418 2.449 2.475 2.493 2.507 2.518 2.524 2.529 2.532 2.533 2.534 2.535 2.534

>S5 O.OOl O.OIS 0.068 0.152 0.270 0.407 0.555 0,713 0.873 1.029 1.177 1.321 1.456 1.586 1.708 1.821 1.926 2.021 2.106 2.181 2.246 2.301 2.343 2.386 2.417 2.442 2.460 2.474 2.434 2.49! 2.495 2.490 2.499 2.500 2.501 2.500 
V ít 0.00! 0.017 0.066 0,14? 0.265 0.400 0.546 0.703 0,86! 1.015 l.!62 1.304 1.437 1.566 1.686 1.799 1.902 1.996 2.030 2.153 2.218 2.272 2.319 2.356 2.386 2.411 2.429 2.442 2.452 2.45? 2.463 2.466 2.467 2.4ÍS 2.46? 2.468 
>07 0.00) 0.0!? 0.065 0.147 0.261 0.394 0.539 0.693 0,04? 1.002 U47 1.283 1.419 1.546 1.666 1.777 1.879 1.972 2.054 2.127 2.191 2.245 2.290 2.327 2.357 2.381 2.399 2.412 2.422 2.429 2.432 2.435 2.436 2.437 2.43B 2.437 
?9B 0.001 0.017 0.064 0.144 0.2S7 0.33? 0.531 0.683 0.833 0.90? 1.132 1.272 1.402 1.528 1.646 1.755 1.856 I.94B 2.030 2.102 2.165 2.218 2.262 2.299 2.328 2.352 2.369 2.382 2.392 2.3982.403 2.405 2.406 2.40? 2.409 2.407 
>8? 0.001 0.016 0.063 0.142 0.253 0.383 0.524 0.675 0.023 0.977 1.119 1.257 1.386 1.510 1.627 1.735 1.835 t.926 2.007 2.078 2.140 2.192 2.237 2.273 2.302 2.325 2.342 2.355 2.364 2.370 2.375 2.377 2.378 2.379 2.380 2.379

>?0 0.00! 0.016 0.062 0.140 0.249 0.378 0.517 0,666 0.818 0.965 1.106 1.243 1.370 1.493 1.609 1.716 1.815 1.905 1.905 2.055 2.U6 2.168 2.212 2.247 2.276 2.299 2.316 2.329 2.338 2.344 2.348 2.350 2.351 2.352 2.353 2.352 
m  O.OOl 0.016 0.06! 0.138 0.246 0.373 0.510 0.658 0.008 0.954 I.093 1.229 1.355 1.477 1.591 I.69B 1.795 1.884 1.963 2.033 2.093 2.145 2.189 2.223 2.251 2.273 2.29«) 2.303 2.312 2.318 2.322 2.324 2.325 2.326 2.327 2.326 
'?2 O.OOl 0.016 0.060 0.136 0.243 0.368 0.504 0.651 0.799 0.944 1.082 1.216 1.341 1.462 1.575 1.691 1.777 1.866 1.944 2.013 2.072 2.123 2.165 2.200 2.228 2.250 2.267 2.279 2.288 2.294 2.298 2.300 2.301 2.302 2.303 2.302 
!93 0.001 0.015 0.059 0.134 0.240 0.364 0.499 0.644 0.791 0.935 1.071 1.204 1.328 1.449 1.561 1.665 1.761 1.B4B 1.926 1.994 2.053 2.103 2.145 2.180 2.207 2.229 2.245 2.257 2.266 2.272 2.276 2.278 2.279 2.280 2.2S1 2.280 
•94 0.001 0.015 0.058 0.132 0.237 0.360 0.493 0.637 Ü.7S3 0.925 1.06! 1.193 1.316 1.434 1.546 1.649 1.744 1.831 1.907 1.975 2.034 2.093 2.125 2.159 2.186 2.203 2,224 2.236 2.245 2.250 2.254 2.256 2.257 2.258 2.259 2.25B

??5 0.001 0.015 0.053 0.13! 0.234 0.356 0.489 0.631 0.776 0.917 1,051 1.182 t.304 1.422 1.532 1.635 1.729 1.815 1.891 1.953 2.016 2.065 2.106 2.140 2.167 2.188 2.204 2.216 2.225 2.230 2.234 2.236 2.237 2.230 2.239 2.238 
9?í 0.00! 0.015 0.057 0.130 0.232 0.353 0.434 0.625 0.769 0.909 1.043 1.173 1.294 1.411 1.520 1.622 1.716 1.801 1.876 1.943 2.000 2.049 2.090 2.123 2.150 2.171 2.187 2.198 2.207 2.212 2.216 2.218 2.219 2.220 2.221 2.220 
;?7 0.001 0.014 0.056 0.128 0.230 0.349 0.480 0.620 0.762 0.90! 1.034 1.163 1.283 1.399 1.508 1.610 1.702 1.707 1.861 1.927 1.984 2.033 2.073 2.106 2.132 2.153 2.169 2.1B0 2.189 2.194 2.198 2.200 2.201 2.202 2.203 2.202 
999 O.OOl 0.014 0.056 0.127 0.223 0.346 0.476 0.615 0.756 0.094 1.026 1.15 .̂274 1.389 1.493 1.590 1.690 1.774 1.848 1.914 1.970 2.018 2.053 2.091 2.U7 2.138 2.153 2.165 2.173 2.179 2.1B2 2.184 2.185 2.186 2.187 2.136 
?99 C-.Oúl 0.014 0.055 0.126 0.226 0.344 0.472 0.610 0.75! 0.883 1.019 1.146 1.265 1.300 1.407 1.507 1.679 1.762 1.836 1.901 1.957 2.005 2.044 2.077 2.103 2.123 2.139 2.150 2.153 2.164 2.167 2.169 2.170 2.171 2.172 2.171

m  O.OOl 0.014 0.055 0.125 0.224 0.341 0.463 0.606 0.746 0.B82 1.012 1.139 1.257 1.371 1.473 1.577 1.668 1.751 1.824 I.B89 1.945 1.992 2.031 2.064 2.089 2,110 2.125 2.136 2.144 2.150 2.153 2.155 2.156 2.157 2.159 2.157 
001 0.00! 0.014 0.054 0.124 0.222 0.339 0.465 0.602 0.741 0.B77 1.006 1.132 1.249 1.363 1.469 1.568 1.659 1.741 1.814 1.878 1.933 1.980 2.019 2.052 2.077 2.097 2.112 2.123 2.132 2,137 2.140 2.142 2.143 2.144 2.145 2.144 
)02 0.001 0.014 0.054 0.123 0.221 0.336 0.462 0.593 0.736 0.972 1.000 1.126 1.243 1.356 1.461 1.560 1.650 1.731 1.804 1.868 1.923 1.969 2.008 2.040 2.065 2.086 2,101 2.112 2.120 2.125 2;i23 2,130 2.131 2.132 2.133 2.132 
303 0.001 0.014 0.053 0.122 0.219 0.334 0.460 0.595 0.732 0.86? 0.995 1.120 1.236 1.349 1.454 1.552 1.641 1.723 1.795 I.85B 1.913 1.959 1.998 2.030 2.055 2.075 2.090 2.101 2.109 2.114 2.117 2.120 2.120 2.12! 2.122 2.121 
104 O.OOl 0.014 0.053 0.121 0.218 0.332 0.457 0,592 0.729 0.863 0.990 I.U5 1.230 1.342 1.447 1.545 1.634 1.715 1.786 1.B50 1.904 1.950 I.9B? 2.020 2.045 2.065 2.080 2.091 2.099 2.104 2.107 2.110 2.110 2.111 2.112 2.11!

0.00! 0.013 0.053 0.121 0.217 0.331 0.455 0.589 0.725 0.859 0.986 MIO 1.225 1.337 1.441 1.538 1.627 1.708 M79 1.842 1.896 1.942 1.980 2.012 2.037 2.056 2.071 2.082 2.090 2.095 2.090 2.101 2.101 2.102 2.103 2.102 
0.00! 0.013 0.052 0.120 0.216 0.329 0.453 0.5B6 0.722 0.855 0.932 1,105 1.220 1.331 1.435 1.532 1.620 1.701 1.772 1.834 1.888 1.934 1.972 2.003 2.028 2.04S 2.062 2.073 2.081 2.086 2.099 2.092 2.092 2.093 2.094 2.093 
0.00! 0.013 0.052 0.1!? 0.215 0.323 0.451 0.584 0.719 0.852 0.978 MÜI 1.215 1.326 1.430 1.526 1.614 1.694 1.765 1.827 1.88! 1.927 1.965 1.996 2.020 2.040 2.055 2.065 2.073 2.079 2.082 2.004 2.084 2.005 2.006 2.0S5 
0.001 0.013 0.052 0.119 0.214 0.326 0.449 0.582 0.717 0.049 0.975 1.097 1.211 1.322 1.425 1.521 1.609 1.689 1,759 1.821 1.875 1.920 1.958 1.989 2.014 2.033 2.048 2.05B 2.066 2.07! 2.075 2.077 2.077 2.073 2.079 2.C7S 
0.001 0.013 0.052 0.113 0.213 0.325 0.447 0.579 0.714 0.846 0.971 1.093 1.207 1.317 1.420 1.516 1.604 1.683 1.753 1.815 1.869 1.914 1.952 1.983 2.007 2.026 2.041 2.051 2.059 2.064 2.068 2.070 2.070 2.071 2.072 2.071

)10 0.001 0.013 0.051 0.119 0.212 0.324 0.446 0.578 0.712 0.843 0.968 1.090 1.204 1.314 1.416 1.512 1.599 1.670 1.749 1.810 1.864 J.909 1.946 1.977 2,001 2,021 2.035 2,045 2.053 2.053 2.062 2.064 2.064 2.065 2.066 2.065
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Cuadro III.3a
COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD, EDAD MEDIA AL TENER HIJOS;

DESVIACION ESTANDAR: 1980-2025. VARIANTE BAJA
Ano 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TGF ig s

1 9 8 0 0 .1 0? 0 . 1 9 7 0 . 1 7 9 0 . 1 3 3 0 . 0 7 7 0 . 0 3 1 0 . 0 0 5 3 . 6 4 6 2 7 . 4 3 3 6 .B 5 4

1931 0 . 1 0 3 0 , 1 9 3 0 . 1 7 6 0 . 1 3 0 0 .0 / 8 0 .0 3 ! 0 . 0 0 4 3 . 5 9 8 2 7 . 4 3 5 6 .B 11

1 982 0 . 0 9 7 0 . 1 9 2 0 . 1 7 2 0 . 1 2 3 ó . 0 7 6 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4 3 . 4 8 7 2 7 . 4 9 6 6 . 7 6 7

1 9 8 3 ' 0 , 0 9 2 0 . 1 9 9 0 . 1 7 3 0 .Í 25 0 . 0 7 2 0 .0 2 S 0 . 0 0 4 3 . 4 6 6 2 7 , 3 9 1 6 . 6 3 9

1 984 0 . 0 9 1 0 . 1 9 8 0 . 1 7 3 0 . 1 2 4 0 . 0 7 0 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 4 3 2 2 7 , 3 7 7 6 . 6 2 4

1 9 8 5 0 . 0 8 9 0 . 1 9 6 0 . 1 7 2 0 . 1 2 3 0 . 0 6 8 0 . 0 2 6 0 . 0 0 4 3 . 3 9 1 2 7 . 3 4 1 6 . 5 7 9

1 9 3 6 0 .0 3 B 0 . 1 9 4 0 .1 7 Í 0 . 1 2 3 0 . 0 6 7 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 . 3 5 2 2 7 , 3 1 5  ■ 6 . 5 3 7

1 9 S 7 0 . 0 3 6 0 . 1 9 2 0 . 1 7 0 0 . 1 2 2 0 . 0 6 6 0 , 0 2 4 0 . 0 0 4 T
• J í  v j 1¿ . 2 7 . 3 3 5 6 , 5 4 4

1 9 3 8 0 . 0 3 5 0 . 1 9 0 0 . 1 6 9 0 . 1 2 2 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 2 8 2 2 7 . 3 0 6 6 , 4 3 7

198 9 0 .0 B 3 0 . 1 8 8 0 . 1 6 7 0 .1 2! 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 2 4 8 2 7 . 3 1 5 6 .4 6 ü
1 9 9 0 0 . 0 8 2 0 .1 8 Ó 0 . 1 6 6 0 . 1 2 0 0 . 0 6 3 0 . 0 2 2 0 , 0 0 3 3 , 2 1 1 2 7 . 3 1 9 6 , 4 4 3

1991 0 , 0 8 0 0 . 1 8 4 0 . 1 6 5 0 . 1 1 9 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 .1 7 S 2 7 . 3 4 6 6 . 4 3 8

1 9 9 2 0 . 0 7 8 o . i e i 0 . 1 6 3 0 .1 Í 9 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 1 4 2 2 7 . 3 6 4 6 . 4 2 5

1 9 9 3 0 . 0 7 7 0 . 1 7 9 0 . 1 6 2 0 . 1 1 8 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 1 0 3 2 7 . 3 7 3 6 , 4 0 1

1994 0 . 0 7 5 0 . 1 7 6 0 . 1 6 0 0 . 1 1 7 0 . 0 6 2 0 .0 2 ! 0 . 0 0 3 3 , 0 7 1 2 7 . 4 2 3 6 . 4 2 8

1 9 9 5 0 .0 / 3 0 .1 / 4 0 . 1 5 8 0 . 1 1 6 D . 0 6 2 0 . 0 2 1 0 . 0 0 2 3 , 0 2 9 2 7 . 4 3 0 6 . 3 9 9

! ? 9 6 0 . 0 7 2 0 . 1 7 1 0 . 1 5 7 0 . 1 1 5 0 ,0 6 ! 0 .0 2 ! 0 . 0 0 3 2 . 9 9 4 2 7 . 4 8 1 6 . 4 3 2

199 7 0 . 0 7 0 O . i ó B 0 . 1 5 5 0 . 1 1 3 0 . 0 6 1 0 . 0 2 0 0 .Ü 0 3 2 . 9 5 0 2 7 . 4 3 5 6 . 4 0 6

1 9 9 8 0 .0 6? 0 . 1 6 6 0 . 1 5 3 0 . 1 1 2 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 , 0 0 2 2 . 9 1 0 2 7 . 5 1 4 6 . 4 0 0

1 9 9 9 0 ,0 6? 0 . 1 6 3 0 . 1 5 1 0 . 1 1 1 D . 0 5 9 0 . 9 2 0 0 , 0 0 3 2 . 8 6 9 2 7 . 5 4 6 6 . 4 2 5

2 0 0 0 0 . 0 6 6 0 . 1 6 0 0 . 1 4 9 0 . 1 1 0 0 , 0 5 9 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 2 . 8 2 8 2 7 . 5 7 6 6 , 4 3 7

2 001 0 . 0 6 4 0 . 1 5 7 0 . 1 4 7 0 . 1 0 8 0 .0 5 B 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 2 . 7 8 3 2 7 . 5 7 2 6 . 4 " j
2 0 0 2 0 . 0 6 3 0 . 1 5 5 0 . 1 4 4 0 , 1 0 7 0 . 0 5 7 0 . 0 1 9 0 . 0 0 2 2 . 7 4 0 2 7 .5 8? 6 . 4 0 5

2 0 0 3 0 . 0 6 2 0 . 1 5 2 0 . 1 4 2 0 . 1 0 5 0 . 0 5 7 O .O Í 9 0 . 0 0 3 2 .6 9 B 2 7 . 6 0 9 6 . 4 1 7

2 0 0 4 0 . 0 6 0 0 . 1 5 0 0 , 1 4 0 0 , 1 0 4 0 . 0 5 6 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 6 5 5 2 7 . 6 2 6 6 . 4 3 1

2 0 0 5 0 . 0 5 9 0 . 1 4 7 0 .1 3 B 0 . 1 0 2 0 . 0 5 5 0 .0 Ì 9 0 . 0 0 3 2 . 6 1 3 2 7 . 6 3 4 6 . 4 3 0

2 0 0 6 0 . 0 5 8 0 . 1 4 5 0 , 1 3 6 0 . 1 0 0 0 . 0 5 4 0 . 0 1 8 0 . 0 0 3 2 . 5 7 1 2 7 . 6 3 8 6 . 4 3 0

2 0 0 7 0 .0 5 / 0 . 1 4 2 0 . 1 3 4 0 . 0 9 9 0 . 0 5 3 0 . 0 1 8 0 . 0 0 3 2 . 5 2 9 2 7 . 6 3 9 6 , 4 2 8

2 0 0 8 ,0 . 0 5 6 0 , 1 4 0 0 , 1 3 2 0 . 0 9 7 0 . 0 5 2 0 . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . 4 8 9 2 7 , 6 3 5 ó . 4 2 6
2 0 0 9 0 , 0 5 5 0 . 1 3 3 0 , 1 3 0 0 . 0 9 6 0 . 0 5 1 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 , 4 4 8 2 7 . 6 2 9 6 . 4 2 3
2 0 1 0 0 . 0 5 4 0 . 1 3 6 0 , 1 2 3 0 . 0 9 4 0 . 0 5 0 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 4 0 9 2 7 . 6 2 2 6 . 4 2 1

201 1 0 . 0 5 4 0 , 1 3 4 0 . 1 2 6 0 . 0 9 2 0 , 0 4 9 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 .3 / 2 2 7 . 6 0 9 6 .4 1 B
2 0 1 2 0 . 0 5 3 0 . 1 3 3 0 . 1 2 4 0 . 0 9 1 0 . 0 4 3 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 3 3 5 2 7 . 5 9 3 6 . 4 1 3
2 0 1 3 0 . 0 5 2 0 .1 3 Í 0 . 1 2 2 0 . 0 8 9 0 .0 4 ? 0 .0 Í 6 0 . 0 0 2 2 . 2 9 9 2 7 . 5 7 4 6 , 4 0 6
2 0 1 4 0 .0 5^ 0 . 1 2 9 0 . 1 2 0 0 . 0 8 8 0 . 0 4 6 O . O l ó 0 . 0 0 2 2 . 2 6 6 2 7 . 5 5 2 6 . 3 9 9
2 0 1 5 0 .0 5 Í 0 . 1 2 8 0 .Ü 9 0 . 0 3 6 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 2 3 3 2 7 . 5 3 0 6 . 3 9 2
2 0 1 6 0 . 0 5 1 0 . 1 2 6 0 . 1 1 7 0 . 0 8 5 0 . 0 4 5 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 2 0 2 2 7 . 5 0 6 6 . 3 8 4

2 0 1 7 0 , 0 5 0 0 .Í 25 O . l i ó 0 . 0 3 3 0 . 0 4 4 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 , 1 7 3 2 7 . 4 7 9 6 . 3 7 4

2 0 1 8 0 . 0 5 0 0 . 1 2 4 0 . 1 1 4 0 . 0 8 2 0 . 0 4 3 0 . 0 1 4 0 , 0 0 2 2 . 1 4 5 2 7 , 4 5 1 6 .6 6“
2 0 1 9 0 . 0 4 9 0 . 1 2 3 0 . 1 1 3 0 , 0 8 1 0 . 0 4 2 0 . 0 1 4 0 . 0 0 2 2 .Ü 8 2 7 . 4 2 3 6 . 3 5 4

2 0 2 0 0 . 0 4 9 0 . 1 2 2 Ü .Í 12 0 . 0 3 0 0 .0 4 ! 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . 0 9 3 2 7 . 3 9 1 6 . 3 4 0

2 0 2 1 0 . 0 4 9 0 .1 2 ! O . l i l 0 . 0 7 8 0 . 0 4 0 0 .0 Ì 3 0 . 0 0 2 2 . 0 7 0 2 7 . 3 6 1 6 .3 2?
2 0 2 2 0 . 0 4 8 0 . 1 2 0 O . H O 0 .0 7 ? 0 . 0 3 9 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 , 0 4 9 2 7 . 3 3 2 6 . 3 1 6

2 0 2 3 0 . 0 4 8 O .H ? 0 . 1 0 9 0 . 0 7 6 0 . 0 3 9 0 . 0 1 2 0 . 0 0 2 2 . 0 2 3 2 7 . 3 0 2 6 . 3 0 3

2 0 2 4 0 , 0 4 6 0 . 1 1 9 O . I O B 0 . 0 7 5 0 . 0 3 3 0 . 0 1 2 0 . 0 0 2 2 .0 0? 2 7 . 2 7 4 6 .2 9 !
2 0 2 5 0 . 0 4 8 0 .H 3 0 . 1 0 7 0 . 0 7 5 0 . 0 3 7 0 . 0 1 2 0 , 0 0 2 1 .9 9 ! 2 7 . 2 4 5 6 . 2 7 9
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Cuadro III.3b
COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD; EDAD MEDIA AL TENER HIJOS;

DESVIACION ESTANDAR: 1980-2025. VARIANTE ALTA
Ano 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TBF is s

1 9 S 0 0 . 1 0 7 0 . 1 9 7 0 . 1 7 ? 0 . 1 3 3 0 . 0 7 ? 0 . 0 3 1 0 , 0 0 5 3 . 6 4 6 2 7 . 4 3 3 6 . 8 5 4

! 9 8 í 0 . 1 0 3 0 . 1 9 8 0 . 1 7 6 0 . 1 3 0 0 , 0 7 8 0 . 0 3 ! 0 . 0 0 4 3 , 5 9 8 2 7 . 4 3 5 6 . 8 1 !
1 9 8 2 0 , 0 9 7 0 . Í 92 0 . 1 7 2 0 . 1 2 8 0 . 0 7 6 0 , 0 3 0 0 . 0 0 4 3 , 4 8 7 2 7 . 4 9 6 6 . 7 6 7

! 9 8 3 0 , 0 9 6 0.202 0 . 1 7 4 0 . 1 2 5 0 . 0 7 2 0 . 0 2 3 0 . 0 0 4 3 . 5 0 0 2 7 . 3 1 9 6 . 6 5 3

1 9 3 4 0 . 0 9 5 0 . 2 0 1 0 . 1 7 3 0 . 1 2 4 0 , 0 7 0 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 4 7 2 2 7 . 2 9 2 6 . 6 3 3

!9 B 5 0 . 0 9 4 0 . 2 0 0 0 . 1 7 3 0 . 1 2 3 0 , 0 6 8 0 . 0 2 6 0 . 0 0 4 3 . 4 3 9 2 7 . 2 4 2 6 . 5 9 3

1 986 0 . 0 9 4 0 . 1 9 9 (U 72 0 . 1 2 3 0 . 0 6 7 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 . 4 1 0 2 7 . 2 0 1 6 . 5 5 2

1 9 8 7 0 . 0 9 3 0 . 1 9 8 0 . 1 7 1 0 . 1 2 2 0 . 0 6 6 0 , 0 2 4 0 . 0 0 4 3 , 3 3 9 2 7 . 2 0 6 6 , 2 5 8

1 988 0 , 0 9 2 0 . 1 9 7 0 . 1 7 1 0 . 1 2 2 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 3 5 9 2 7 . 1 6 1 6 . 5 0 1

1 9 3 9 0 . 0 9 1 0 . 1 9 6 0 , 1 7 0 0 . 1 2 ! 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 3 3 7 2 7 , 1 5 4 6 . 4 7 7

1 9 9 0 0 . 0 9 0 0 . 1 9 4 0 . 1 6 9 0 . 1 2 ! 0 . 0 6 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 3 1 2 2 7 . 1 4 1 6 . 4 5 5

1991 0 . 0 8 ? 0 . 1 9 3 0 . 1 6 8 0 . 1 2 0 0 . 0 6 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 2 9 3 2 7 . 1 5 0 6 . 4 4 B

1 9 9 2 0 . 0 3 8 0 . 1 9 2 0 . 1 6 7 0 . 1 2 0 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 2 7 ! 2 7 . 1 5 3 6 , 4 3 5

199 3 0 . 0 8 7 0 . 1 9 Ü 0 . 1 6 7 0 . 1 1 9 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 2 4 6 2 7 . 1 4 5 6 . 4 0 9

1 9 9 4 0 , 0 8 6  » 0 . Í 89 0 . 1 6 6 0 . 1 1 9 0 , 0 6 2 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 , 2 2 9 2 7 . 1 7 8 6 . 4 3 4

1 9 9 5 0 . 0 8 5 o . i s e 0 , 1 6 5 0 . 1 1 3 0 . 0 6 2 0 . 0 2 ! 0 . 0 0 2 3 . 2 0 3 2 7 . 1 7 0 6 . 4 0 3

1 996 0 . 0 B 4 0 . 1 8 6 0 . 1 6 4 0 . 1 Ì B 0 . 0 6 2 0 , 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 1 8 4 2 7 . 2 0 6 6 . 4 3 4

1 9 9 7 0 . 0 B 3 0 . 1 3 5 0 . 1 6 3 0 . 1 1 7 0 . 0 6 2 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 1 5 6 2 7 . 1 9 7 6 . 4 0 6

1 9 9 8 0 . 0 8 2 0 . 1 3 3 0 . 1 6 2 0 . 1 1 6 0 . 0 6 1 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 1 3 3 2 7 . 2 1 4 6 . 4 0 6

1 9 9 9 ■0 . 0 8 ! 0 . 1 8 1 (U 61 0 . 1 1 5 O . O é l 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . Ü 0 2 7 . 2 3 6 6 . 4 2 0

2 0 0 0 0 . 0 3 0 0 . 1 8 0 0 . 1 6 0 0 . 1 1 5 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 0 8 5 2 7 . 2 5 5 6 . 4 2 8

2 0 0 1 0 . 0 7 9 0 . 1 7 8 0 . 1 5 B 0 , 1 1 4 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 0 5 7 2 7 . 2 4 7 6 . 3 9 6

2 0 0 2 0 . 0 7 8 0 . 1 7 6 0 . 1 5 7 0 . 1 1 3 0 . 0 6 0 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 0 3 0 2 7 . 2 5 8 6 . 3 9 5

2 0 0 3 0 . 0 7 ? 0 . 1 7 5 0 . 1 5 6 0 . Ü 2 0 . 0 5 9 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 0 0 4 2 7 . 2 7 4 6 , 4 0 3

2 0 0 4 0 . 0 7 5 0 . 1 7 3 0 . 1 5 5 0 . 1 1 ! 0 . 0 5 9 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 9 7 3 2 7 . 2 9 3 6 . 4 1 5

2 0 0 5 0 . 0 7 4 0 . 1 7 1 0 . 1 5 3 o . m 0 . 0 5 8 0 . 0 !? 0 . 0 0 3 2 . 9 5 0 2 7 . 3 0 3 6 , 4 1 2

2 0 0 6 0 . 0 / 3 0 . 1 7 0 0 . 1 5 2 O . i í O 0 . 0 5 8 0 , 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 9 2 3 2 7 . 3 1 0 6 . 4 0 9

2 0 0 7 0 , 0 7 2 0 . 1 6 8 0 . 1 5 1 0 . 1 0 9 0 . 0 5 7 0 . 0 1 ? 0 , 0 0 3 2 . 3 9 5 2 7 . 3 1 9 6 . 4 0 8

2 0 0 3 0 . 0 7 2 0 . 1 6 6 0 . 1 5 0 0 . 1 0 3 0 , 0 5 7 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . 8 6 6 2 7 . 3 2 5 6 . 4 0 5

2 0 0 9 0 . 0 7 1 0 . 1 6 5 0 . 1 4 8 0 , 1 0 7 0 . 0 5 6 0 . 0 1 9 0 . 0 0 3 2 . S 3 S 2 7 . 3 3 1 6 . 4 0 3

2 0 1 0 0 . 0 7 0 0 . 1 6 3 0 . 1 4 7 0 . 1 0 6 0 . 0 5 6 0 , 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . B0 9 2 7 . 3 3 5 6 . 3 9 9

2 011 0 . 0 6 9 0 . 1 6 1 0 . 1 4 6 0 . 1 0 5 0 . 0 5 5 0 . 0 1 3 0 . 0 0 2 2 . 7 8 1 2 7 . 3 3 7 6 . 3 9 5

2 0 1 2 0 , 0 6 8 0 . 1 6 0 0 . 1 4 4 0 . 1 0 4 0 . 0 5 4 o . o i a 0 . 0 0 2 2 . 7 5 3 2 7 . 3 4 1 6 . 3 9 4

2 0 1 3 0 . 0 6 7 0 . 1 5 3 0 . 1 4 3 0 . 1 0 3 0 . 0 5 4 0 . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . 7 2 5 2 7 . 3 4 3 6 . 3 9 !
2 0 1 4 0 . 0 6 6 0 . 1 5 7 0 . 1 4 2 0 . 1 0 2 0 . 0 5 3 0 . 0 1 8 0 . 0 0 2 2 . 6 9 7 2 7 . 3 4 3 6 . 3 8 8

2 0 1 5 0 . 0 6 5 0 . 1 5 5 0 . 1 4 0 0 . 1 0 1 0 . 0 5 3 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 , 6 7 0 2 7 . 3 4 1 6 . 3 8 4

2 0 1 6 0 . 0 6 5 0 . 1 5 4 0 . 1 3 9 0 . 1 0 0 0 . 0 5 2 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 6 4 2 2 7 . 3 4 0 6 . 3 8 0

2 0 1 7 0 . 0 6 4 0 . 1 5 2 0 . 1 3 8 Ü . 0 9 9 0 . 0 5 1 0 . 0 1 7 0 , 0 0 2 2 . 6 1 6 2 7 . 3 3 8 6 . 3 7 6

2 0 1 8 0 . 0 6 3 0 . 1 5 1 0 . 1 3 6 0 . 0 9 8 0 , 0 5 1 0 . 0 1 7 0 . 0 0 2 2 . 5 8 9 2 7 . 3 3 3 6 . 3 7 1

2 0 1 ? 0 . 0 6 3 0 , 1 4 9 0 . 1 3 5 0 . 0 9 7 0 . 0 5 0 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 5 6 3 2 7 . 3 2 7 6 , 3 6 6

2 0 2 0 0 , 0 6 2 0 . 1 4 3 0 . 1 3 4 0 . 0 9 6 0 . 0 5 0 0 . 0 1 6 0 , 0 0 2 2 . 5 3 8 2 7 . 3 2 1 6 . 3 6 2

2 0 2 1 0 , 0 6 1 0 . 1 4 7 D . 1 3 3 0 . 0 9 5 0 . 0 4 9 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 3 . 5 1 3 2 7 . 3 1 4 6 , 3 5 ?
2 0 2 2 0 , 0 6 1 0 . 1 4 5 0 . 1 3 2 0 . 0 9 4 0 . 0 4 8 0 . 0 1 6 0 . 0 0 2 2 . 4 8 9 2 7 . 3 0 6 6 , 3 5 2

2 0 2 3 0 . 0 6 0 0 . 1 4 4 0 . 1 3 0 0 . 0 9 3 0 . 0 4 8 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 4 6 6 2 7 . 2 9 7 6 . 3 4 7

2 0 2 4 0 . 0 6 0 0 . 1 4 3 0 . 1 2 9 0 . 0 9 2 0 . 0 4 7 0 . 0 1 5 0 . 0 0 2 2 . 4 4 2 2 7 . 2 3 7 6 . 3 4 0

2 0 2 5 0 . 0 5 9 0 . 1 4 2 0 . 1 2 8 0 . 0 9 1 0 . 0 4 7 0 . 0 1 5 0 , 0 0 2 2 . 4 2 ! 2 7 . 2 7 7 6 . 3 3 5

I
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Cuadro III.3c
COSTA RICA: TASAS DE FECUNDIDAD; EDAD MEDIA AL TENER HIJOS;

DESVIACION ESTANDAR: 1980-2025. VARIANTE CONSTANTE
Ano 15-1? 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 TBF ffi 5

1 9 8 0 0 . 1 0 7 0 . 1 9 7 0 . 1 7 9 0 . 1 3 3 0 . 0 7 7 0 , 0 3 1 0 . 0 0 5 3 . 6 4 6 2 7 . 4 3 3 6 . 8 5 4

1981 0 . 1 0 3 0 . 1 9 8 0 . 1 7 6 0 . 1 3 0 0 . 0 7 S 0 . 0 3 1 0 . 0 0 4 3 . 5 9 9 2 7 . 4 3 5 6 . S i i

1 9 3 2 0 . 0 9 7 0 . 1 9 2 0 . 1 7 2 0 . 1 2 3 0 . 0 7 6 0 . 0 3 0 0 . 0 0 4 3 . 4 8 ? 2 7 . 4 9 6 6 . 7 6 7

Í 9 8 3 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 5 0 . 0 7 2 0 , 0 2 8 0 . 0 0 4 3 . 5 5 6 2 7 . 2 0 3 6 . 6 7 1

1 9 8 1 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 4 0 . 0 7 0 0 . 0 2 7 0 . 0 0 4 3 . 5 3 9 2 7 . 1 5 9 6 . 6 5 6

198 5 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 3 0 . 0 6 8 0 . 0 2 6 0 . 0 0 4 3 . 5 1 8 2 7 . 0 9 2 6 . 6 1 0

1 9 3 6 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 , 1 2 3 0 . 0 6 7 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 . 5 0 1 2 7 . 0 3 4 6 . 5 6 ?
193 7 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 6 0 . 0 2 4 0 . 0 0 4 3 . 4 9 4 2 7 . 0 1 9 6 , 5 / 1

1 9 8 8 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 4 0 , 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 4 7 9 2 6 . 9 5 7 6 . 5 1 2

198 9 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 4 0 . 0 2 3 0 . 0 0 3 3 . 4 7 3 2 6 . 9 3 2 6 . 4 3 6

Í 9 9 Ó 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 4 6 5 2 6 . 9 0 2 6 . 4 6 1

1991 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 2 0 . 0 0 3 3 . 4 6 3 2 6 . 8 9 3 6 , 4 5 3

1 9 9 2 0 , 1 0 2 0 . 2 0 ? 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 4 6 0 2 6 . 8 7 9 6 . 4 3 7

1 9 9 3 0 . 1 0 2 D . 2 0 ? 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 5 Ò . 4 I 0

1 9 9 4 0 , 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 4 5 8 2 6 . S 72 6 , 4 3 2

1 9 9 5 0 , 1 0 2 D . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 , 0 2 1 0 . 0 0 2 3 . 4 5 4 2 6 . 8 4 9 6 . 4 0 1

1 9 9 5 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 3 3 . 4 5 7 2 ò . S ò 8 6 . 4 3 0

1 9 9 7 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 3 3 . 4 5 3 2 6 . 8 4 7 6 . 4 0 3

1 9 9 8 ■0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 1 0 . 0 0 2 3 . 4 5 4 2 6 . 8 5 0 6 . 4 0 3

1 9 9 9 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 , 8 5 7 6 . 4 1 6

2 0 0 0 0 . 1 0 2 0 . 2 0 ? 0 , 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 6 2 6 . 8 6 3 6 . 4 2 5

2 0 0 1 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 2 3 . 4 5 3 2 6 . 8 4 5 6 , 3 9 7

2 0 0 2 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 3 0 , 0 2 0 0 , 0 0 2 3 . 4 5 3 2 6 . 9 4 5 6 . 3 9 7

2 0 0 3 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 4 2 6 . 8 5 1 6 . 4 0 7

2 0 0 4 0 . ! ! ^ 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 , 4 5 5 2 6 . 8 5 9 6 . 4 1 8

2 0 0 5 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 8

2 0 0 6 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . B58 6 . 4 1 8

2 0 0 7 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 8

2 0 0 6 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 , 4 1 B

2 0 0 9 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . D 03 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 B

2 0 1 0 0 , 1 0 2 0 . 2 0 / 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 S

2 0 1 ! 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 , 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 9 5 8 6 . 4 Í S

2 0 1 2 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 3 8 6 . 4 i e

2 0 1 3 0 . Í G 2 0 . 2 0 ? 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 D3 3 , 4 5 5 2 6 , 9 5 8 6 . 4 1 B

2 0 1 4 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 á . 4 Í 8

2 0 1 5 0 , 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 6

2 0 1 6 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 8

2 0 1 7 0 , 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 , 8 5 8 6 . 4 1 B

2 0 1 8 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 3 3 , 4 5 5 2 6 . 9 5 8 6 . 4 1 8

2 0 1 9 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 3 0 , 0 2 0 0 . 0 0 3 3 , 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 8

2 0 2 0 0 , 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 , 3 5 8 6 . 4 1 3

202 1 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 , 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 5 . 4 1 8

2 0 2 2 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 1 S

2 0 2 3 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . Ì 2 2 0 . 0 6 3 0 , 0 2 0 0 , 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 3 6 . 4 1 8

2 0 2 4 0 , 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 8 6 . 4 Í S

2 0 2 5 0 . 1 0 2 0 . 2 0 7 0 . 1 7 4 0 . 1 2 2 0 . 0 6 3 0 . 0 2 0 0 . 0 0 3 3 . 4 5 5 2 6 . 8 5 B 6 . 4 1 B
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P a r t e  II

AJUSTE DE LA FECUNDIDAD^ 
COMPARACIONES DE ALGUNOS METODOS
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C a p í tu l o  1

INTRODUCCION

El objetivo principal de esta investigación ha sido el de obtener 
estimaciones del nivel y estructura de la fecundidad de Costa Rica que 
sirviera de base a proyecciones de la fecundidad. Para este efecto, en 
la parte primera de este estudio se consideraron dos diferentes métodos 
de proyección de la fecundidad: transversal y longitudinal, por edades
detalladas. » ,

El objetivo anterior implico que era necesario buscar un método que 
permitiera representar, de la mejor forma, la estructura de la fecundi­
dad observada, su evolución en el tiempo y a la vez que hiciera posible 
desagregar estas tasas por edades detalladas con el menor margen de error 
posible. Esto constituye el objetivo secundario de este estudio y que se 
desarrolla en esta parte.

1.1 Observaciones g en era le s

En esta segunda parte se revisan varios procedimientos que han sido 
sugeridos en la literatura como útiles para describir, ajustar ysuavisar 
el patron de la fecundidad, en particular, para grupos quinquenales de 
edad. Estos métodos matemáticos, a su vez, permiten desagregar este pa­
tron para obtener las tasas de fecundidad por edades simples o, como se 
mostro en el capítulo 3, parte I. para tasas de fecundidad por edades me­
dias.
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Los procedimientos que se detallan a continuación son comparados en 
función de su "bondad" para describir la estructura de la fecundidad por 
edades de las mujeres costarricenses en el período 1950-1982.

En el capítulo siguiente la atención se centra en el modelo denomina 
do "Gompertz linealizado" cuyo origen se encuentra en Gompertz (1825) y que 
ha sido desarrollado por Brass (1981; inédito a,b) y Kandiah (1977).

En el tercer capítulo se utiliza la "curva de Makeham" desarrollada 
por Cuther (1984) en base de la curva propuesta por Makeham (1860).

El modelo "bilogí%tico" es el interés del capítulo 4. Esta presenta 
ción sigue el desarrollo sugerido por Bocaz (1979).

El capítulo 5 se concentra en la aplicación del modelo "bilogístico 
modificado". Esta presentación está basada en la función bilogística del 
capítulo anterior, modificada por Bocaz (1981).

El capítulo 6 se dedicó a la presentación del modelo "Gompertz modi­
ficado " como ha sido propuesto por Bocaz, quien construyó este modelo con 
base en los modelos Gompertz linealizado y bilogístico modificado —  .

En el capítulo 7 se revisan varias otras funciones analíticas para 
describir el comportamiento de la fecundidad. Incluye las funciones de 
"Hadwiger", "Gamma", "Lognormal", "beta", y "polinomial", procedimientos 
que están disponibles en el programa desarrollado por Duchene y Gillet de 
Stefano (1974). Adicionalmente, la estructura de fecundidad por edades 
fue estimada mediante la aplicación del modelo de Coale y Trussell (1974).

Finalmente, en el capítulo 8 se comparan los métodos mencionados en 
los capítulos anteriores y se resumen las principales conclusiones de esta 
parte.

16/ Este modelo no se ha publicado. La información proviene de comunica­
ción personal con el autor.
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1.2 Criterio para comparar los métodos

Como nuestro objetivo es buscar métodos que describan de la mejor 
forma posible la estructura de la fecundidad en el caso de Costa Rica, 
se ha definido un criterio que permite comparar la "bondad" del ajuste de 
los distintos métodos.

® 17/Este criterio denominado "delta" (A)—  sigue las proposiciones hechas 
por Luther (1984) y consiste, básicamente, en minimizar los errores come­
tidos entre los valores observados y estimados de las tasas de fecundidad 
por grupos quinquenales de edad. En concreto, este criterio esta defini­
do por:

A = D/(2 . TGF) 100

donde representa la suma de las desviaciones absolutas entre las tasas 
observadas y estimadas multiplicada por cada tamaño del intervalo corres­
pondiente y TGF denota la Tasa Global de Fecundidad estimada.

Desde luego, D puede expresarse como:

D = S a ( f - f ) a X a x '
donde a es el intervalo de grupo de edad; f la tasa de fecundidad especí- —  a x

Afica en el intervalo x,x + a, observada; f la misma tasa pero estimada.
d. X

En forma general, para cualquier tramo de edad, la formula de A será:

s, t s, t
2 F(t) - F(s)

I
I
I

17/ "Delta" también es conocido como la función de densidad (Luther: 1984)
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donde D es la suma de las desviaciones absolutas entre las tasas obser s,t —
vadas y estimadas en el tramo de edad £ hasta t, con 1 5 < s < t <  50; y 
F(t), F(s) corresponden a la fecundidad hasta la edad ^ y £ respectiva 
mente.

En este estudio, por lo tanto, A denota el porcentaje del área sobre 
el derivado de la curva ajustada que debe ser redistribuido para que las 
tasas estimadas coincidan con las tasas observadas para todos los grupos 
quinquenales de edad dentro de las edades exactas 15 y 50.
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Capítulo 2

EL MODELO GOMPERTZ LINEALIZADO

En este capítulo se quiere revisar y aplicar el modelo Gompertz li - 
nealizado a la fecundidad de Costa Rica en el período 1950-1982. La des - 
ripcion del modelo sigue, en su mayor parte, la presentación de Chackiel 
{1979, 1982).

2.1 Carac terísticas del modelo

La curva de Gompertz (Gompertz: 1825) es conocida desde hace mucho 
tiempo por su buena descripción, de la mortalidad adulta por edades (véase 
por ejemplo, Makeham: 1860; Spurgeon: 1947), y por sus buenas propiedades 
teóricas (véase Smith y Keyfitz: 1977; Wolfenden: 1925).

En su forma general, esta curva está representada por:

X

F(x) = 1 g ( 2 . 1 )

donde: F (x) es ¿jna función de la variable Xr Y
1, g, c son parámetros.
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-* 18/ Basados en su buena descripción de la mortalidad, muchos autores — -
han planteado la posibilidad de representar la fecundidad actual acumulada,
o la paridez media (numero medio de hijos por mujer a una edad determina­se
da) a través de la función de Gompertz. Incluso se han desarrollado me - 
todos de estimación de la tasa global de fecundidad basados en esta fun - 
cion (Brass: 1977).

Representando la fecundidad acumulada mediante la función de Gompertz, 
se obtiene:

F(x) = (TGF)A
XB

( 2 . 2)

donde :

F(x) - es la fecundidad acumulada hasta la edad x, es decir

F(x) =  ̂f(x) siendo a y 6 los límites de la vida reproduc-
x=a

tiva y f(x) la tasa específica de fecundidad a la edad ^  .

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

A y B - son parámetros positivos y menores que 1.

Mediante una doble transformación logarítmica de la función de Gompertz,
Brass (1977) desarrolló un método para estimar la fecundidad o ajustar la 

19/estructura — ■ .

18/ véase por ejemplo, los trabajos de Carrasco (1972); Martín (1967);
Spielman (1976) y Dentón y Spencer (1974).

19/ El procedimiento descrito en este capítulo se inspira también en las 
ideas de Kandiah (1977), pero el método es conocido como el "Gompertz 
relacionado” presentado por Brass (1981, inédito, a y b).
Chackiel (1982) presentó el modelo descrito acá como el modelo usado 
habitualmente en iCELADE para proyectar las estructuras de la fecundi­
dad.
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Mediante dos transformaciones logarítmicas, se obtiene:

In - In F(x)
tgf = X In B -f- In (- In A) (2.3)

lo que constituye una recta de la forma:

v(x) = -I- b o  X (2.4)

en que;
V(x) = , , , F(x) ,l n ( - l n  — ) [2.4.1)

a^ = ln( - In A) (2.4.2)

In B (2.4.3)

Ahora, ese método -conjuntamente con las tabulaciones de Coále y 
Trussell (1974)- es, probablemente, el método más utilizado para obtener 
estructuras modelos de la fecundidad. El método propuesto por Coale y 
Trussell, y las estructuras modelo publicadas por ellos, son muy buenos; 
sin embargo, parece que el método de Gompertz linealizado es el más fácil 
de usar (Luther: 1984). La flexibilidad del modelo desarrollado por Brass 
frente a la rigidez de los intentos anteriores de utilizar la función de 
Gompertz debe ser la razón de ese éxito (Chackiel: 1982).

2.2 Bstimacion de los parámetros

La estimación de los parámetros del modelo de Gompertz linealizado 
sigue el procedimiento descrito por Chackiel (1979; 1982). Este procedi­
miento está basado en los artículos previos de Brass y Kandiah.
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El cálculo de los parámetros y del modelo definido por (2.4) se
hace utilizando un "metodo de promedios". Para tasas quinquenales de edad, 
es el siguiente:

_ V(20) + V(25) + V(30) ; x, = (20 + 25 + 30)/3
1 ~ 3 ^

V, V(35) + V(40) + V(45) ; X2= (35 + 40 + 45)/3

Vi -  + bg (2.5.1)

=  a  +  b  X  
2 0 0 2 (2.5.2)

lo que resulta en:

^2  -  ^1b^ = ------— , y por consiguiente (2 .6 .1)
^ 2  -  ^1

= V - b„ X, 0 1 0  1 ( 2 . 6 . 2 )

Considérese ahora como estándar una población cualquiera, caracteri- 
por F (x) y 

puede expresarse:
zada por F ^ ( x )  y TGF^, de acuerdo a lo definido en (2.2). En este caso

V ( x )  =  a  +  b  X  
s  X

(2.7)

dado que.

V^(x) = In - ln( F®(x), (2.7.1)
TGF

I
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Si V(x) y V (x) se comportan linealmente con respecto a la edad x,
20/entonces existe una relación lineal entre ellos: —

V(x) = a -I- 3 V (x) ( 2 . 8 )

donde :
= a„ - a :r- 0 s b ( 2 . 8 , 1 )

3 = ( 2 . 8 . 2 )

Por lo tanto, la relación (2.8) muestra que bastaría definir un están-
gdar cuyos valores de V (x) son conocidos y estimar a y 3 para obtener los 

valores correspondientes de V(x)

Para la estimación de a y 3 hay varios procedimientos. Uno de ellos
es el de estimar los parámetros directamente a partir de (2.8.1) y (2.8.2),■ »
lo que supone haber utilizado el metodo de promedios definido por (2.5.1) 
y (2.5.2). Otro procedimiento consiste en aplicar el metodo de promedios

gen forma directa a las dos poblaciones V(x) y V (x), como sigue:

20/ Esto se demuestra fácilmente, ya que;

V(x) = â -i-b̂  x= a^+b„ 0 0 0 0

luego.

I
I

b b
V (x) = - a —  + r—  V® (x) = a + 3 (x)0 s b bs s
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V = a + 3 v: (2.9.1)

V„ = a + 3 V2 (2.9.2)

en que :

3 = ^2-^1
V® - V® 2 1

(2.9.3)

a = Vi - 3v^ (2.9.4)

El desarrollo planteado arriba tiene gran similitud con lo que Brass 
ha desarrollado en el campo de la mortalidad a través del sistema logito 
(Brass : 1974).

2.3  A plicación  d e l modelo a l a  fecundidad de Costa Rica»

Para ilustrar los métodos orientados a la obtención de los parámetros 
a ,  b y a y 3 señalados en la sección anterior, se ha seleccionado la info£ 
mación sobre la fecundidad de Costa Rica en los años 1950, 1960, 1970 y 
1980.

Se muestra con detalle la estimación de estos parámetros para el año 
1960 y los resultados se incluyen en el cuadro 2.1 En dicho cuadro se pre­
senta información sobre las tasas especificas de fecundidad, las corres - 
pendientes tasas de fecundidad acumulada y el nivel de fecundidad repre - 
sentado por la TGF para los años mencionados. El cuadro también incluye 
información sobre V(x), obtenida de la relación definida por (2.4.1) en la 
primera sección de este capítulo.



Cuadro 2.1 APLICACION DEL MODELO GOMPERTZ LINEALIZADO. ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD, AÑOS 1950, 
1960, 1970, 1980, CON 1970 COMO ESTANDAR, COSTA RICA

Grupos
de

edades

1950 1 960 1 970 » 1 980

5^x F /TGF
X

V
X 5 X

F /TGF
X

V
X 5^x F /TGF

X
V

X 5^x F /TGF
X

V
X

15-19 .114 .88951 .122 .103 .107
20 - 24 .314 .08769 .10526 ,357 .08368 .90858 .239 .10446 .81490 .198 .14678 .65172
25 - 29 .319 .32923 - .59051 .354 .32853 .10757 ,231 .34686 .05717 .179 .41838 - .13770
30 - 34 .263 .57462 -1.37667 .297 .57133 - .58020 .188 ,58114 - .61108 .130 .66392 - .89260
35 - 39 .190 .77692 -2.52524 .223 .77503 -1.36709 .144 .77181 -1.35086 .090 .84325 -1.76213
40 - 44 .086 .92308 -4.52565 .089 .92795 -2.59367 .069 .91785 -2.45665 .030 .95199 -3.01180
45 - 49 .014 .98923 .016 .98903 -4.50672 .012 .98783 -4,40267 .005 .99588 -5.49100

TGF 6.500 7.290 4.930 3.645

1̂ .1347 .1443 .0870 .1262

^2 -2.8092 -2.8225 - .2737 -3.4216
a 5.0413 5.0889 4.5036 ■ 5.3662
b - .1963 - .1978 - .1767 - .2197

kOl
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Para calcular los valores de a y b se utiliza el "metodo de promedios", 
de acuerdo a (2.5.1) y (2.5.2)

= 25; V, 0.90858 -I- 0.10717 - 0.58020 = 0.1443

= 40; =2 2
-1.36709 - 2.59367 - 4.50672 = -2.8225

Por consiguiente:

b = -2.8225 - 0.1443 
40 - 25 -0.1978

a = 0.1443 - (-0.1978 * 25) = 5.0889

Desde luego: V(x) = 5.0889 - 0.1978 * X

La función estimada anteriormente describe, entonces, la fecundidad 
para cualquier edad entre los 15 y 50 años. Esta estimación, junto con los 
valores observados se muestra en los gráficos 2.1 y 2.2 para los años 1950 
y 1980, respectivamente.

Considérese ahora un estándar, por ejemplo los valores de V(x) para 
el año 1970. Ya se ha dicho que si hay una relación lineal de V(x) yV^(x) 
respecto a la edad x, también habría una relación lineal entre ellos. En 
el gráfico 2.3 se muestra tal relación lineal supuesta. La abscisa repre­
senta los valores del estándar V®(x), mientras que en la ordenada se mi­
den los valores de V(x) correspondientes a los años 1960 y 1980.

De manera similar, para el año 1970 considerado como estándar, se obtu 
vo la estimación de los parámetros ^  ^ ^  resultando la siguiente rela­
ción lineal

V®(x) = 4.5036 - 0.1767 x



Gráfico 2.1 GOMPERTZ LINEALIZADO: TASAS DE 
FECUNDIDAD POR GRUPOS QUINQUE­
NALES Y ESTIMADAS POR EDADES 
SIMPLES. COSTA RICA, 1950-1980

d a d



Gráfico 2.2 GOMPERTZ LINEALIZADO: FECUNDIDAD
ACUMULADA OBSERVADA Y ESTIMADA. 
COSTA RICA: 1950 Y 1980

F(x)

1950 
---- 1980

I

K)

I

E d a d
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Gráfico 2.3 GOMPERTZ LINEALIZADO: RELACION ENTRE V(x) Y V (x)
COSTA RICA, AÑOS 1960 Y 1980, CONSIDERADO COMO 
ESTANDAR 1970

V(x)
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y (2.8.2) es posible relacionar V(x) con V (x) para obtener estimaciones 
de a  y  3 .  En cuyo caso:

De acuerdo al procedimiento señalado en las ecuaciones (2.8), (2.8.1)
s

, 5.0889 - 4.5035 - 0.1978 ,V(x) = --------1071767--------- -0.1978
-0.1767 vS(x)

= 0.0475 + 1.1194 V (x)

= a + 3 V (x)

Alternativamente, a y 3 pueden ser obtenidos de acuerdo al "método 
de promedios", planteado en las ecuaciones (9.1) a (9.4), lo que resulta 
en las siguientes estimaciones:

3 = -2.8225 - 0.1443 
-2.7370 - 0.0870 1.0505

= 0,1443 - *0.0879 = .0529

Obsérvese que, según las dos maneras para obtener los valores de a  y  
3 ,  difieren entre sí. Eso se debe al hecho de que el supuesto de lineali- 
dad no se muestra respaldado por la observación empírica aquí considerada.

En vista que los resultados señalan una menor desviación entre las 
tasas observadas y estimadas, utilizando el segundo método, se ha prefe­
rido estimar a y 3 de acuerdo a este método de promedios y que presumible­
mente se obtienen mejores resultados.

A través de a y 3 y los valores de V (x) se obtienen nuevos valores 
de v(x), y así se calculan las estimaciones de las tasas de fecundidad
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acumuladas. El cuadro 2.2 presenta tales estimaciones, conjuntamente con 
la fecundidad acumulada observada. Adicionalmente, se incluye información 
sobre los parámetros a y 3, y además de la desviación estándar (a) y el 
coeficiente de correlación ( D .

Las estimaciones de la fecundidad acumulada presentadas en el cuadro
2.2 sirven de base para obtener las tasas de fecundidad específicas esti­
madas, Ellas se muestran en el cuadro 2.3, y se incluye información sobre 
a, r y valores del criterio "delta"(A).

Se observa que las tasas estimadas no son muy distintas a la tasas de 
fecundidad observadas por grupos quinquenales de edad. El valor de la 
desviación estándar es muy pequeño para cada año y, como era de esperar , 
el valor del coeficiente de correlación es muy alto. En cuanto a A los 
valores no son tan altos; no hay más que 3.2 por ciento de desviación en­
tre las dos curvas. Sin embargo, se ve que el modelo puede describir la 
estructura de 1950 de mejor manera que la del año 1970. Eso se debe en 
gran parte a la elección del año estándar. En otro ejercicio se han cal­
culado los valores de A para cada año del período 1950-1982, tomando 1982 
como estándar y así sólo para el año 1956 se obtuvo un valor de A poco 
mayor a 3.



I
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Cuadro 2.2 GOMPERIZLINEALIZADO: FECUNDIDAD ACUMULADA OBSERVADA Y ESTIMADA
Y OTROS PARAMETROS ESTIMADOS'. COSTA RICA, 1950, 1960, 1970,
1980; CON 1970 COMO ESTANDAR

Edades 1 950 1 960 1 970 1 980
exactas Fx Fx Fx Fx F¿ Fx P *

20 0.570 0.598 0.610 0.654 0.515 0.515 0.535 0.464
25 2.140 2.142 2.395 2.376 1.710 1.710 1.525 1.556
30 3.735 3.692 4.165 4.121 2.865 2.865 2.410 2.467

35 5.050 5.033 5.650 5.564 3.805 3.805 3.070 3.092

40 6.000 5.954 6.765 6.674 4.525 4.525 3.470 3.484

45 6.430 6.420 7.210 7.200 4.870 4.870 3:620 3.628

50 6.500 6.500 7.290 7.290 4.930 4.930 3.645 3.645

a .04690 .05637 .0000 -.22772

3 1.00025 1.01064 1.0000 1.Í6693

o .04886 .05794 .0000 .03862
r .999953 .999865 1.0000 .999635

a = desviación estándar 

r = coeficiente de correlación.
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Cuadro 2.3 GOMPERTZ LINEALIZADO: DESCRIPCION DE LAS TASAS DE FECUNDIDAD
POR GRUPOS QUINQUENALES DE EDAD. COSTA RICA, 1950, 1960,
1970, 1980; CON 1970 COMO ESTANDAR
(Observada = ; estimada = _f')5 X  5 X

Grupos
de

edades

1950 1 960 1 970 1 980

5^x 5^x 5 X 5^x 5^x 5 X 5^x 5^x

15-19 .114 .112 .122 .131 .103 .103 .107 .093
20-24 .314 .309 .357 .344 .239 ,239 .198 .218
25-29 .319 .310 .354 .399 .231 .231 .179 .182

30-34 .263 .268 .297 .289 .188 .188 .130 .125
35-39 .190 .184 .223 .222 .144 .144 .080 ,078
40-44 .086 .093 .089 .105 .069 .069 .030 .029

45-49 .014 .016 .016 .018 ,012 .012 .005 .003

a .00611 » 01144 .0000 .01032

r .999076 •998867 1.0000 .993406

A 1.3846 1 .8519 0.0000 3.2236



- 127 -

2,4 Significación de los parámetros a y 3

Sin duda, a y 3 son los parámetros que diferencian la estructura ob­
servada de la estándar. El parámetro a representa fundamentalmente la di­
ferencia en la edad media de la fecundidad y 3 está más ligado con la dis­
persión de las tasas de fecundidad por edades. Los gráficos 2.4 y 2.5 
permiten apreciar estas relaciones.

Cuando se mantiene 3 = 1  constante y se hace variar a (gráfico 2.4); 
se observa que un a < 0 traslada la curva hacia la izquierda, significan­
do una menor edad media de la fecundidad y un a > 0 conduce a lo contra­
rio.

En el gráfico 2.5 se toma a = 0 constante y se hace variar 3, obser­
vándose que un 3 >1 significa mayor concentración de las tasas con respec 
to al estándar y un 3 < 1 iQ tanto, una menor concentración.

En resumen:

= 1

a = 0

ía < 0 edad media de la fecundidad menor que la estándar.
[a > 0 edad media de la fecundidad mayor que la estándar.

Í3 > 1 mayor concentración de las tasas de fecundidad por edades 
f que la estándar.
3 < 1 menor concentración de las tasas de fecundidad por edades 

que la estándar.

I

Si, tal como se mencionó antes, existe asociación entre el nivel de 
la fecundidad y su estructura (representada en este caso por a y 3) es de 
esperar que si la fecundidad considerada es más baja que la correspondien 
te a la estándar, se de la combinación de un a < 0 con 3 > 1 y, si se 
trata de un niveá. más elevado, se esperaría un a >0 con 3<1. Esta sería
una regla general, que permitiría estudiar la coherencia de la información 
de un país que experimenta cambios en los niveles de su fecundidad pero, sin 
duda, la realidad es mucho más compleja y es posible que se den combinaciones 
distintas a las descritas (Chackiel: 1982).



G ráfico 2 .4 GOMPERTZ LINEALIZADO: MODIFICACIONES 
DE LA ESTRUCTURA RELATIVA DE LA FE­
CUNDIDAD DE COSTA RICA 1970, TOMANDO 
3 = 1 y HACIENDO VARIAR a MEDIANTE 
LA RELACION V(x) = a +3V®(x)



Gráfico 2.5 GOMPERTZ LINEALIZADO: MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA RELATIVA DE LA FE­
CUNDIDAD DE COSTA RICA 1970, TOMANDO 
a = 0 y HACIENDO VARIAR 3 MEDIANTE 
LA RELACION V(x) = a + 3 VS(x)

to00I
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2.5 Proyección de l a  e s tru c tu ra

Tomando en cuenta que la distribución relativa de las tasas de fecun­
didad depende en definitiva del nivel de la fecundidad correspondiente a 
cada grupo de edades, existe la posibilidad de hacer proyecciones de la 
estructura mediante los resultados obtenidos de la proyección del nivel.

Si el nivel general de la fecundidad, y su distribución relativa, es­
tán asociados entre sí, es de esperar entonces que también haya cierta 
relación entre el nivel general y los parámetros a y 6, dado que estos 
definen una estructura por edades de la fecundidad determinada a partir 
de una estructura estándar. Para analizar estos aspectos, y considerando 
las variaciones de la fecundidad para un país o región a través del tienpo, 
podría tomarse la siguiente relación:

V(x,t) = (t) + (t) V (x,t )s

en que:
es el momento o período t
es el momento o período que corresponde a la estructura 
estándar elegida.

V(x,t) = In [-ln(F(x,t)/ TGF(t)]

V (x,t^) - igual al anterior pero con respecto al momento t^ 

a(t) yB(t) - son a y B, pero en este planteo son función del tiempo.

I
I

Sin embargo, como se espera que haya relación entre el nivel y la es­
tructura de la fecundidad, parece mejor expresar los valores de a yB como 
función de tal nivel, para que después puedan relacionarse los valores de 
a y B al tiempo, o sea al valor del nivel en el tiempo.
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La proyección de la estructura generalmente se hace adaptando una 
distribución meta para el último período de la proyección, interpolando 
para los períodos intermedios en base a los valores adoptados para la Tasa 
Bruta de Reproducción o la Tasa Global de Fecundidad. Esta estructura 
puede ser tomada de modelos teóricos o de países con niveles de fecundixíad 
similares al adoptado para el final de la proyección.

En este estudio se tomó como distribución meta el modelo teórico de 
la fecundidad denominado "modelo de la estructura de baja fecundidad y cus 
pide temprana" de las Naciones Unidas (1965). Así, se obtienen los valo­
res de a y 8 ligados a la distribución meta en un momento futuro y el nivel 
proyectado para tal momento. Tomando la estructura de la fecundidad para 
el año 1982 como estándar, se obtiene los siguientes valores de a y 8 para 
el año 2025; el último año de la proyección: a = -.13517; 8 = 1.1228.

En el gráfico 2.6 se muestra la evolución de a y  8 como función del 
nivel de la fecundidad para los niveles observados en Costa Rica en el p£ 
ríodo 1950-1982 y la evolución propuesta de los parámetros a y  8 . En este 
gráfico se observa que la evolución propuesta para a y 8 como función del 
nivel no es lineal. Este supuesto, en nuestro caso, solamente sirve para 
mostrar que puede elegirse también otra forma para interpolar los valores 
de a y 8 (cualquiera que sirva al propósito de la proyección). Sin embargo, 
por razones de simplicidad, es mejor suponer que a y 8 se comportarán li­
nealmente pon referencia a cambios en el nivel.

De los valores de la TGF proyectada, se calcularon los valores de a 
y 8 correspondientes para el período 1982-2025, y así se ha construido la 
curva para el período 1982-2025 presentada en el gráfico 2.7.

Luego de haber obtenido los valores de a(t) y 8(t), para cada período 
de la proyección, se procede a estimar V(x,t) mediante la relación 
V(x,t) = a(t) + 8(t)- V®(x,t) Y a partir de estos valores se llega a la 
estructura proyectada.

I



Gráfico 2.6 COSTA RICA. COMPORTAMIENTO DE a Y 6 DE 
LA FUNCION GOMPERTZ LINEALIZADO SEGUN 
LA TGF ESTIMADA A PARTIR DE LAS ESTRUC- 
TÜRAS»DE LA FECUNDIDAD DE LOS ANOS 1950 
1982 Y EL COMPORTAMIENTO PROYECTADO 
PARA NIVELES DE FECUNDIDAD MAS BAJOS

Grafico 2.7



COSTA RICA. COMPORTAMIENTO DE a Y 3 DE 
LA FUNCION GOMPERTZ LINEALIZADO SEGUN 
EL TIEMPO ESTIMADO A PARTIR DE LAS ES­
TRUCTURAS DE LA FECUNDIDAD DE LOS AÑOS*' 
1950-1982 y EL COMPORTAMIENTO PROYEC­
TADO PARA EL PERIODO 1982-2025

I

I
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En el gráfico 2.8 se representan gráficamente la estructura relativa 
para algunos años. También se ha presentado la distribución relativa del 
modelo teórico utilizado como la distribución meta para el año 2025. Se 
ve claramente como la función estandarizada transforma la curva del mode­
lo teórico. Así, la estructura meta está transformada por la experiencia 
típica del país.

Gráfico 2.8 GOMPERTZ LINEALIZADO: PROYECCION DE LA ESTRUC­
TURA. COSTA RICA, 1982, 2025, CON 1982 COMO 
ESTANDAR

40
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Ca p i t u l o  3 .

LA CORVA DE HAKEHA]»

En este capítulo se discutirá la aplicación de la curva de Makeham 
(1960) en la estimación del nivel y estructura de la fecundidad. El de - 
sarrollo siguiente seguirá la presentación hecha por Luther (1984) en su 
artículo referido al ajuste de la fecundidad por edades específicas median 
te el uso de esta curva.

Al igual que la curva de Gompertz (1825), la curva de Makeham también 
se reconoce por su buen ajuste de la mortalidad adulta. Sin embargo, con 
trariamente a la curva de Gompertz, la curva de Makeham nunca ha sido muy 
usada para estimaciones en el campo de la fecundidad.

3.1 C a ra c te r ís t ic a s  d e l modelo

La curva de Makeham tiene la siguiente forma:

X

F(x) = ks^g^ x > 0 ( s > 0 , 0 < g < 1 ,  0 < c < 1 )  (3.1)

donde en el caso de la fecundidad:

P(x) es la fecundidad acumulada a la edad exacta x con parámetros k, 
s, g y c.

CELADE -  SISTEMA DOCPAL
D O C U M E N T A C I O N  

SOBRE PCD.-A C I O N  EN 
AMidRiCA LATINA
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Nôtese que, si el parámetro s = i estamos en presencia de la curva de 
Gompertz (vêase el capítulo 2: (2.1). Murphy y Nagnur (1972) presumían 
que la estimación de la fecundidad a través de esta curva traería dificu]^ 
tades, dada la inclusion de este parámetro extra. Otros (Keyfitz: 1977 y 
Spurgeon: 1947) han criticado el uso de la curva en la experiencia de la 
mortalidad, dada la necesidad de procedimientos, a veces ad hoc, para lo­
grar un buen ajuste. Luther, en su reciente artículo, ha tratado de refu­
tar estos argumentos.

Si se denota a las razones parciales de la fecundidad acumulada a edad 
X y X + a por :

R = F(x) /F(x + a) a X (3.2)

ajusta las razones R = F(x) /F(x + a), donde a>0 es el tramo del inter-3i X
valo de edad por mujeres en la vida reproductiva (típicamente a = 1 6 a = 5) 
Entonces, para estas edades x sigue que:

Ra X
^  (x + a) Xa c -c= s g (3.2.1)

por consiguiente, mediante dos transformaciones logarítmicas se obtiene:

, a „ .  ,, > , x t a  X.-ln(s R̂ ) = (In g) (c - c )3. X

= (-In g) c^(1 - ĉ )

de mod o que,

In f-ln (s®' R )} = (In c) x + ln(-ln g) + ln(1 - ĉ )
3  X

(3.3)
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Con los parámetros s, g, y e  (s>0, 0<g<1, 0<c<1)» la curva per­
mite ajustar las razones de la fecundidad acumulada, R , en forma parcial

d. X  -  .

Entonces para cualquier edad x los puntos (x, y) donde y = In- ln(s R ),
—  3. X  «

están en una línea recta con la pendiente In c y la intersección de y; 
ln(1 - ĉ ) + ln(-ln g).

Este procedimiento de linealizacion sencillo presentado por Luther 
(1984), permite la estimación de la fecundidad acvimulada para las edades 
específicas de las mujeres (o paridez) a la edad exacta x. Así, se obti£ 
ne también un control para el ajuste de la curva de Makeham a la fecundi­
dad acumulada para la edad específica, F(x), parcial o global, es decir , 
el ajuste de las razonez F(x) / F(x + a) sobre cualquier tramo de edades . 
Y, finalmente, permite también determinar los parámetros del ajuste optimo 
sobre cualquier tramo de edades.

Al igual que en los otros modelos, debe recordarse que las razones 
F(x) /F(x + a) ncfese ven muy afectadas por los errores acumulativos en los 
valores de P(x), especialmente a las edades en donde las razones son sufi 
cientemente cercanas entre sí. Además, se puede ajustar con cierta pre - 
cisión estas razones parciales F(x) /F(x + a) exactas, sin necesidad de 
confiar o aún de disponer de todos los valores de F(x), incluyendo los de 
la TGF. Entonces, es posible obtener las razones faltantes y, por tanto, 
el patrón relativo de la fecundidad por edad, por medio de extrapolación.

3.2 Determinación de parámetros

La estimación del modelo requiere estimar los parámetros X, s, g y c. 
Para determinar s, se toma la diferencia de (3.3) valorado para las eda - 
des x + a y  X .  Eso resulta en:

In [-ln(ŝ
a \ + a ^

- In f-ln(s^ R )"] L a X  J = a In c (3.4)
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-In s - In R , ___________ a X + a
a-In s - In R a X

= c (3.5)

y, por consiguiente

In R a X + a c^ In R + a(c^ - 1) (In s) a X (3.6)

La ecuación (3.6) indica que si la curva de Makeham con parámetros s_, 
g./ y £ ajusta las razones R̂̂  ̂de la fecundidad acumulada parcialmente por 
estas edades x, los puntos (X, Y) con X = In ^R^ e Y = In aRx + a están 
en una línea recta con la pendiente c^ y la intersección de Y = a(c^-1) (In s). 
Determinando los valores de la pendiente y la intersección de Y se puede 
derivar el valor de £. Los valores de c y g se obtienen a través de (3.3), 
y la pendiente produce el parámetro c_, mientras puede encontrarse a 
través de la intersección de (Dado que g = e^’̂ 9, basta con encontrar 
a In g) . El factor de escala, k, puede ser determinado por alguna suposi­
ción sobre la TGF o sobre la fecundidad acumulada en algún tramo de edad. 
Para el propósito de ese estudio, se toma k igual a la relación entre la 
fecundidad acumulada observada entre las edades 45 y 20 y el valor del aju^ 
te entre estas edades.

Finalmente, el ajuste de la fecundidad incluye una constante para as£ 
gurarse que la F(x) estimada "a la edad del comienzo de la fecundidad" real̂  
mente es cero —  . Con la incorporación de esta constante, la curva de 
Makeham toma la forma:

F(x) X ck s g (3.7)

21/ Para Costa Rica y, de acuerdo con la edad tomada como mínima en los
otros métodos, se consideró 15 años como la edad mínima.
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3.3 Aplicación a los datx>s de Costa Rica

Al igual que en el capítulo anterior, se considera la información de 
la fecundidad de las mujeres costarricenses para los años 1950, 1960, 1970 
y 1980, trata de información sobre la fecundidad por grupos quinquenales 
por lo que el intervalo ^ = 5.

Por lo tanto, en este caso la ecuación (3,6) está representada por;

In _R = c^ (In R ) + 5(c^ - 1) (In s)5 X + 5 5 X

y la ecuación (3.3) por;

In [ln(s^ c) X + ln(-ln g) + ln(1 - ĉ )

Luther observó, la razón = F(20) /P(25) es muy sensible a los5 20
cambios en F(2). Por tanto sería posible obtener mejores resultados en
los ajustes de (3,6) y (3.3) si se ignoran las observaciones asociadas a

22/las edades 20 y 25 —  . Lo mismo se podría decir para las observaciones 
que involucran F(50), es decir ^R^^* A través de extrapolación hacia atrás 
y hacia adelante es posible obtener las estimaciones para los grupos de 
edades extremos excluidos.

Para efecto de facilitar comparaciones, en el cuadro 3.1 se presentan 
los resultados para los años tomados como ejemplo para el modelo del capí­
tulo anterior. Estos resultados también se muestran en el gráfico 3.1 utî  
lizando los valores de la columna 4 se pueden poner los puntos (X, Y) en
forma gráfica, donde X = In R e Y = 5 In _R + 5. El ajuste de (3.6)5 X  5 X
con mínimos cuadrados para los puntos de x = 25, 30 y 35, resulta en la
 ̂ 5 5Ixnea recta X = AX + B donde A = c y B = 5(c -1)(ln s) .

22/ Es decir (In _R-„, In R ) y (20, In (- In (s' —  5 zU 5 25 5^20^ ) respectivamente.



Cuadro 3.1 MAKEHAM. CALCULOS PARA EL PROCEDIMIENTO DE AJUSTE. COSTA RICA, 1950, 1960, 1970 Y 1980

Edad
X

Fecundidad 5Rĵ  = 
acumulada F(x)/F(x+5) 5®x (x, y)

Y = ln[-ln(s^5R^^
para s = .9867

Edad
X

(2) (3) (4) (5)

( 2 ) (3) (4) (5)
A. 1950 B. 1960

20 .570 .2644 -1.3229 .3291 20 .610 .2547. -1.3677 .3769
25 2.140 .5739 - .5569 - .4718 25 2.395 .5750 - .5533 - .4409
30 3.735 .7396 - .3016 - .9979 30 4.165 .7372 - .3049 - .9289
35 5.050 .8417 - .1724 -1.4299 35 5.650 .8352 - .1801 -1.3087
40 6.000 .9331 - .0692 -1.9934 40 6.765 .9383 - .0637 -1.8723
45 6.430 .9892 - .0108 -2.5529 45 7.210 .9890 - .0110 -2.2912
50 6.500 50 7. 290

Y = .6055 X + .0264 => s = .9867 Y = .6260 X + .0337 s = .9821
Y  =-.1000 X  + 2.045 =í» c = .9049 y  = -.0935 X + 1.9907 ^  c = .9108

-19.2545 -17.9170e g = e
F(x) =15.2039(.9867) ^e-19-2545 (.9049)^ - .1733 F(x) = 22.3255 (.9821 ) e“"' 79170 ( .giosf-. 207 0

C.1970 para s = .9926 D. 1980
20 .515 .3012 -1.2001 .2128 20 .535 .3508 -1.0475 - .0928
25 1.710 .5969 - .5161 - .5922 25 1.525 .6302 - .4618 - .6703
30 2.865 .7530 - .2837 -1.1370 30 2.420 .7883 - .2379 -1.2458
35 3.805 .8409 - .1733 -1.5589 35 3.070 .8847 - .1225 -1.7584
40 4.525 .9292 - .0735 -2.2026 40 3.470 .9586 - .0423 -2.3849
45 4.870 .9878 - .0122 -3.0090 45 3.620 .9931 - .0069 -2.8692
50 4.930 50 ' 3.645

Y = .5919 X + .0515 =^ s = .9926 Y = .5682 X + .0215 =4> s =  .9901
y = -.1051 X  + 2.0418 =í> c = .9003 y = -.1131 X  + 2.1618 =4 c = .8930

-18.8540 -20,1081g = e g = e
F(x) = 8.3753(.9926)^ g-18.8540 (.9003)^ - .1515 F(x) = 6.654(.9901) e~20. ■•OSI (.8930)^-. 1442

LO
00

I



Gráfico 3.1 MAKEHAM: AJUSTE DE LA ECUACION
(3.6) COSTA RICA. 1950, 1980

In
5  X



Gráfico 3.2 MAKEHAM: AJUSTE DE LA ECUACION
(3.3). COSTA RICA, 1950, 1980

u»
I
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Para los datos de Costa Rica de 1960, la línea calculada es:

Y = .6260 X + ,0337

Siendo así la pendiente

c^ = .6260 y,
c = .9160

Dado que la intersección de ^  es:

5(c -1) (lns) = .0337, se obtiene

In s = -.0181, y así

s = .9821

Con ese valor de s, la línea de la ecuación (3.3) es ajustada median­
te el uso del método de mínimos cuadrados ordinario a les puntos (x, y) don 
de y = In ["In (s^ para las edades x = 25, 30, 35 y 40, ( Los
valores se encuentran en las primeras y últimas columnas del cuadro 3.1), 
y los puntos se grafican conjuntamente con la línea (3.3) en el gráfico
3.2 . Esto resulta en:

-.0935 X  + 1.9007

siendo así la pendient*

In c = -.0935 y, por eso

c = .9108
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Obsêrvese que esta determinación de £ es casi igual al valor obtenido 
de (3.6). No son iguales porque los ajustes no son perfectos. La deter - 
minación de £ a través de (3.3) es la que debe utilizarse, porque (3.3) da 
el ajuste que llevará a las estimaciones de las tasas específicas de la 
fecundidad.

Dado que la intersección de Ŷ *ln(1 - c^) + ln(-ln g) = 1.9006,
-17.9170g = e

»
consiguientemente.

F(x) = ln(.9821)^
X

- b ,  15 « X  ^ 46

El valor del factor de proporcionalidad k, se determina a través de la 
relación F(45) -F(20) observada y F(45) -F(20) estimada sin k. Para los 
datos de Costa Rica, 1960, ese factor tiene un valor de 22.3255 (6.6002956). 
Luego, el valor de b se obtiene tomando x = 15 y con el supuesto deF(15) = 0. 
Siendo así

F(x) = 22.3255(.29821)^ ^-17.910(.9108) _ ^oee

De aquí se ha construido el cuadro 3.2, donde se puede ver el compor-
23/tamiento de las tasas f ) estimadas —  .a X En relación con las tasas obser

vadas se puede apreciar que los resultados no son muy satisfactorios.

I
I

23/ Para calcular las tasas, Luther propone utilizar las siguientes reglas

5^15 "" F(20) -F(15) / 5 cuando TGF < 3.5

5^15 F(20) - F(16) / 5 cuando TGF > 3.5

5^45 F(46) - F(45) / 5

F (x + 5) - F (x) / 5 para x = 20, 25,
Normalmente, la cúspide de la curva estará entre 46 y 50 años de edad, y 
por eso el propone la regla de general, para cualquier fun­
ción continua con un máximo se puede encontrar que

6^F(x) ^ n» y — 2“  °
^ ^ (cont. en página 142)

*5 F  ( x iX = maxxmo si -- -----  -  0
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Viendo las tasas de fecundidad estimadas, se observa que la curva de 
Makeham puede representar la tasa del primer grupo de edad bastante bien, 
pero parece que presenta dificultades con la descripción de la segunda , 
tercera y cuarta tasas. De los 4 años tomados como ejemplo, parece que 
en todos el modelo subestima la tasa del grupo de 20-24 años de edad y 
sobrestima bastante la tasa del grupo siguiente. La diferencia entre la 
tasa observada y estimada del grupo de 20-24 años de edad, en los cuatro 
años, siempre es más que 10 por ciento. En general, se observa que la 
descripción de la fecundidad del año 1980 no es tan mala. Sin embargo, 
el valor de A todavía es mayor que 2.5 para este año.

En cuanto a la fecundidad acumulada, las diferencias entre los valo­
res observados y estimados no son tan grandes, debido al hecho que las 
diferencias más o menos se equilibran. Sin embargo, la fecundidad acumu­
lada estimada a los 50 años de edad no es igual a la observada, es decir 
la TGF observada es distinta al valor estimado. La función no se delim¿ 
ta a esta edad y al valor observado de la TGP.

Debe decirse que, para los datos de Costa Rica, se obtienen los me - 
jores resultados, en términos de A, al no ignorar los grupos de edades 
extremos (15-19; 45-49).

Continuación nota 23/

En este caso la edad en que la curva obtiene su punto máximo es

X  =
In (-In s) - In [ (In c) (In g)]

In c
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Cuadro 3.2 MAKEHAM. TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD Y FECUNDIDAD ACUMU 
LADA, OBSERVADA Y ESTIMADA. COSTA RICA, 1950, 1960,
1970, 1980

Grupos 1950 1 960 1 970 1 980
de

edades -f f̂5 X 5 X 5 X  5 X 5 X  5 X 5 X  5 X

Tasas específicas de fecundidad observadas y estimadas
15-19 .114 .121 .122 .136 .103 .099 .107 .106
20-24 .314 .276 .357 .308 .239 .212 .198 .182
25-29 .319 .332 .354 .374 .231 .243 .179 .187
30-34 .263 .284 .297 .325 .188 .203 .130 .138
35-39 .190 .187 .223 .214 .144 .137 .080 .079
40-44 .086 .094 .089 .101 .069 .076 .030 .033
45-49 .014 .009 .016 .009 .012 .010 .005 .003

a , 10178 .0245 .0131 .0075
r • 3869 .9815 .9859 .9936
A 3.6236 4.7195 3.2416 2.6807

^20,50 3.6945 4.7470 3.4494 3.0415

Edad X Fecundidad acumulada observada y estimada

20 .570 .605 .610 .679 .515 .497 .535 .529
25 2.140 1 .983 2.395 2.217 1.710 1.555 1.525 1.438
30 3.735 3.643 4.165 4.087 2.865 2.768 2.420 2.371
35 5.050 5.062 5.650 5.711 3.805 3.789 3.070 3.059
40 6.000 5.998 6.765 6.779 4.525 4.470 3.470 3.452
45 6.430 6.466 7.210 7.285 4.870 4.852 3.620 3.614
50 6.900 6.513 7.290 7.329 4.930 4.902 3.645 3.627

a 07146 .08750 .07382 .03930
r •99957 .99944 .99959 .99973

I
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Capítulo 4

EL MODELO BILOGISTICO

En este capítulo se revisará el modelo bilogístico y su aplicación a 
la fecundidad de Costa Rica en el período 1950-1982.

»
El desarrollo del modelo bilogístico puede apreciarse en la presenta­

ción hecha por Soto (1978), basada en un trabajo previo de Socaz (1979)— '̂ 
Por otro lado, se presenta un metodo alternativo para calcular los para - 
metros a y b que es análogo al método utilizado en el modelo de Gompertz 
linealizado.

4.1 C a ra c te r ís t ic a s  d e l  modelo

La función "bilogística" tiene la siguiente forma:

F(x) = k(1+e^^^^'^ (4.1)

donde F(x) es la función bilogística que depende de V(x) = a + b Z(x), 
siendo Z(x) una función de x y b son parámetros; ^ es un factor de 
proporcionalidad. Es una fórmula bastante nueva y ha sido poco aplicada, 
pero las aplicaciones a datos de nupcialidad y fecundidad han resultado 
satisfactorios (Socaz; 1979; Soto: 1978)

24/ Socaz ha investigado el comportamiento del modelo bilogístico en va - 
rias otras publicaciones inéditas; ellas se citan en la bibliografía.
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Para el análisis de fecundidad esta función (4.1) se especializa como 
sigue.

Considérese primero p, que es una proporción cualquiera, y como tal 
varía entre 0 y 1. Se puede definir el logito de (p):

logito de p = In [̂(1 -p)/pj (4.2)

En el caso de la fecundidad que se está estudiando, las proporciones
p son;

3 _ F (x)
ŷ TFG

X

(4.3.i:

X -  a
B - a

(4.3.2)

donde

F(x) es la fecundidad acumulada hasta la edad x
TGF es la Tasa Global de Fecundidad, o la fecundidad acumulada al 

termino de la vida fértii
(x - a) es el tiempo transcurrido del período fértil
(3-a) es el tramo del período fértil desde el inicio al término.

Designemos los logitos de estas proporciones como Y(x) y z(x) respec­
tivamente, deduciéndose, de acuerdo a la definición de un logito (4.2) , 
como:

y(x) = In (1L' TGF 7 TGF J L TGF F(x)-J F(x)

Y(x) = (4.4)
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z(x) = In , ,  X  - a ,  /  X  - a  
 ̂ ?>-aV  3 - a . 3 - a x-a

in ( ^ )X-a I n  ( J j l “  - 1 )  x - a

Z (x) = In - 1 :x - a (4.5)

E1 modelo, en su forma básica, se puede expresar como:

Y (x) = a + b z (x) (4.6)

que corresponde a la función bilogística;

T / TGFln(-~— , - 1) F X a + b ln(^-^ - 1) x-a (4.7)

que también se puede expresar como:

TGF
F(x) = a + b z(x)1 + e

(4 .7 .1 .)

donde ;
z(x) es la función logística de P„, de la forma descrita anteriormente.2C

4.2  Estim ación de parám etros

Los parámetros ¿ y b normalmente se calculan a través de la ecuación 
de regresión. Conocido el coeficiente de correlación (o coeficiente de co­
rrelación óptimo en el caso de no disponerse de una TGF, y así se hace va-

25/riar TGF hasta obtener el óptimo)—  es fácil determinar (a) y (b) me­
diante las relaciones:

25/ Otra posibilidad está en hacer variar la edad al inicio y/o término 
del período fértil.
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b = r12 s.
"z(x)
Y(x)

a = Y - b z

Cuando se dispone de pocas observaciones, se propone, en analogia con 
el metodo utilizado en el modelo Gompertz linealizado, calcular los parame 
tros a y b de la función linealizada (4.6) mediante di metodo de promedios.

A modo de ilustración, revisemos la estimación de £ y b mediante el 
método de promedios. Definido por las relaciones siguientes:

Y^ = a + b z^

Y2 = a + b ẑ

(4.8.1)

(4.8.2)

Y(25) + Y(30) + Y(35) z.Y ~  " I .p .1 .1 , ,,, » n1 3 '
= z(25) + z(30) + z(35)

Y(30) + Y(35) + Y(40) z., = z(30) + z(35) + z(40)

Nótese que en el cálculo de Y y Y se han destacado valores asociados1 2
a las edades extremas, es decir 20 y 45. Esta decisión, aunque arbitraria, 
permitiría evitar los posibles efectos de las razones TGF/F(x) cuando se
evalúan para edades extremas. Es sabido que estos extremos normalmente no

26/están en línea con el resto de las observaciones para edades intermedias.—

26/ Algo similiar se observó en la estimación de los parámetros mediante 
el método de la curva de Makeham discutido en el capítulo anterior.
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Nuevamente es posible obtener b y a de acuerdo a:

b =
Y - y 2 1

- z. 2 1
(4.9.1)'

a = Ŷ  - b 2^ (4.9.2)

La manera de estandarizar es igual a la que se ha presentado en el 
capítulo 2 (ver ecuaciones (2.7) hasta 2.9.4). En síntesis, bajo el su - 
puesto de que las funciones Y(x) e Y (x) son lineales respecto a z(x) donde 
£ denota la población estándar, también existiría una relación lineal 
entre ellas, es decir.

s = a + b z(x) y (x) s s y (x) = a„ + b z(x)0 o (4.10)

y desde luego

Y(x) = a + 3 Y (x) (4.11)

y, por tanto, los parámetros a y 6 tienen la siguiente forma:

a = a„ - a 0/b O s  s (4.12.1)

3 = (4.12.2)

Alternativamente, mediante el mètodo de los promedios y bajo el supue£ ■»to de linealidad, a y 3 también pueden calcularse de acuerdo a las siguientes 
relaciones :

Y, = a + 3 Y1

a t 3 Y 2̂

(4.13.1)

(4.13.2)
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I
I
I

Así, se obtiene 
Y

e =
- y :

a = Y^ - gY® (4.14)

El desarrollo del modelo planteado arriba tiene en común con el mode­
lo Gompertz linealizado una gran similitud con el sistema logito desarro­
llado por Brass (1974),

4.3 Aplicación a los datos

Para explicitar el modelo se ha seleccionado la información sobre la 
fecundidad por grupos quinquenales de edad de Costa Rica para los años 
1950, 1960, 1970 y 1980.

El cálculo de los parámetros básicos del modelo ^ y b, como se discu­
tió en la sección anterior es sensible al método seleccionado para la estî  
macion de la función bilogística F(x). Como estamos interesados en la me­
jor representación de la fecundidad, hemos estimado la función en base al 
método de mínimos cuadrados y al método de promedios, en sus alternativas 
con y sin tomar en cuenta los puntos correspondientes a las edades extre­
mas . Los resultados de estas estimaciones para los años 1950 y 1970 se 
presentan en el cuadro 4.1.

Adicionalmente, se selecciono el año 1970 como estándar y se estimaron 
de nuevo los valores de la fecundidad acumulada mediante los tres métodos.

Si se considera a r y o como criterio para medir la bondad del ajuste 
se puede apreciar que el método de promedios propuesto da mejores resulta­
dos, no solo cuando se toma el año 1970 como estándar para el año 1950, 
sino también en la estimación de la fecundidad acumulada de ambos años por 
separado.



Cuadro 4.1 MODELO BILOGISTICO. METODOS ALTERNATIVOS PARA CALCULAR a Y b. COSTA RICA, 1950-1970*

Edad
1 950 1 970

Fx Yx F * F" p m
^ X ^x F ’ X

p l l •r»n 1Fx

20 .570 2.342 .520 . 559 .584 .515 2.149 .469 .289 .507
25 2.240 0.712 2.013 2.062 2.033 1.710 0.633 1.626 1 .665 1.624
30 3.735 -0.301 3.856 3.873 3.750 2.865 - .327 2.968 2.982 2.873
35 5.050 -1.248 5.271 5.260 5.130 3.805 -1.219 3.989 3.980 3.866
40 6.000 -2.485 6.065 6.051 5.965 4.525 -2.413 4.598 4.567 4.495
45 6.430 -4.520 5.411 6.415 6.376 4.870 -4.397 4.852 4.847 4.821
50 6.500 6.500 6.500 6.500 4.930 4.930 4.930 4.930
a -.9166 -.9167 -.8117 -.9290 -.9290 -.8121
b 1.8249 1.8368 1.7443 1.7877 1.7498 1.6623
a 0.12010 0.11010 0.06130
r 0.99896 0.99910 0.99967
a 0.05772 0.05864 0.04062 0.0000 0.0000 0.0000
6 1.04878 1.04977 1.04966 1.0000 1.0000 1.0000

Fecundidad acumulada estimada con
F .

1970 como estándar**
20 .5861 .5845 .5943 .515
25 2.1258 2.1236 2.1495 1.710
30 3.7104 3.7094 3.7380 2.865
35 5.0193 5.0196 5.0396 3.805
40 5.9945 5.9952 6.0034 4.525
45 6.4323 6.4325 6.4337 4.870
50 6.500 6.500 6.500 4.930

a 0.01844 0.01867 0.01127 0.000
r 0.999976 0.999974 0,999995 1.000

enO

F', es la fecundidad acumulada estimada, según (h.6), regresión lineal;* es la fecundidad acumulada observada a la edad exacta , .
F” y F”' la fecundidad acumulada estimada según (ó.B.'O y ('i,8.2), método de promedios con y sin tomar en cuenta las edades extremas, respeo- 
tavaraeñte.

** De acuerdo a ('i.'ll) hasta (4,14)
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Aquí cabe señalar que en este estudio siempre se ha obtenido la mejor 
descripción de la fecundidad a través de a y b calculados según el método 
de promedios. Sin embargo, aunque en el caso que se tomó 1970 como están 
dar también pareció que ese método daba las mejores descripciones de la 

fecundidad por grupos de edades, para otros estándares puede suceder lo 
contrario. Desde luego se propone que se siga utilizando el método de mí­
nimos cuadrados en situaciones en las que no hay certeza sobre cual va a 
dar los mejores resultados. En este capítulo se utiliza el método de pr£ 
medios propuesto. Sin embargo, trabajando con las tasas de fecundidad por 
edades detalladas, en los capítulos 2 y 3 de la parte I, se utilizó el me­
todo de promedios para utilizar esta rica información en la mejor forma 
posible.

Una vez calculados los valores de Y(x) mediante (4.4) se pueden obt£ 
ner los valores de ^ Y b f utilizando el método de promedios, sin tomar 
en cuenta los valores para las edades extremas, de (4.8.1) y (4.8.2).

donde

z.. =

=

.916 + .288 .288 30543

.288 - .288 - .916 -.30543

Y. = .71483 - .28728 - 1.23696 = -.26980

I
I
I
I

^2
-.28728 - 1.23696 - 2.55612 ■1.36012



Por consiguiente:
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-1.36012 + 0.26980 
-0.30543 - 0.30543 1.78489

-0.26980 - 9.54516 = -0.81496

Desde luego:

Y(x) = -0.81496 4- 1.78489 * z (x)

A pesar de que la función bilogística ofrece una mejor descripción de 
la fecundidad que la del doble logaritmo de Gompertz, queda bastante lejos 
de la fecundidad observada, como puede apreciarse en los gráficos 4.1 y 
4.2. Eñ.éLgráfico 4.1 se presentan las tasas de fecundidad observadas para 
grupos guinquenales de edad conjuntamente con las tasas de fecundidad es­
timadas por edades simples para los años 1950 y 1980. En el gráfico 4.2 
se presenta la fecundidad acumulada para los mismos años (también observan 
da y estimada).

Otra vez, se toma el año 1970 como estándar, es decir los valores de
Y(x) para el año 1970. En el gráfico 4.3 se muestra la relación lineal

s ssupuesta entre los valores de Y(x) y Y (x). En la abscisa Y (x) se pre­
sentan los valores correspondientes a Costa Rica para el año 1970, yen la
ordenada se presentan los valores correspondientes a Costa Rica en los

1 950años 1960 y 1980. No se ha dado la línea para la relación entre Y (x)
s ^y Y (x), dado que es casi igual a la Ixnea de 1960.

Los parámetros ^ y b, en el año 1970, tuvieron los siguientes valo­
res :

a = -0.8121s
b = 1.6623

desde luego:
YS(x) = -0.8121 + 1.6623 *z(x)



Gráfico 4.1 MODELO SILOGISTICO. TASAS DE FE­
CUNDIDAD OBSERVADAS POR GRUPOS 
QUINQUENALES DE EDADES Y TASAS 
DE FECUNDIDAD ESTIMADAS POR EDADES 
SIMPLES. COSTA RICA, 1950-1980

20 50 ülad



Gráfico 4.2 MODELO SILOGISTICO. FECUNDIDAD 
ACUMULADA OBSERVADA Y ESTIMADA 
COSTA RICA, 1950, 1980

9

F (x)

Cn
OJ

I
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Gráfico 4.3 MODELO BILOGISTICO. VALORES DE Y CON 
RESPECTO A LOS DE ^
^OSTA RICA, 1960, 1970 Y 1980 CON 
1970 COMO ESTANDAR

Relacionando Y(x) con Y (x), y substituyendo por z(x); se obtiene:

Y(x) = a_ - a • b /b + b /b Y (x)0 s O s  O s
= -0,8150 + 0.8121 * 1.7849/1.6623 + 1.7849/1.6623 Y^ (x)

0,05700 + 1.07375 Y (x)

a + 6 »Y (x)
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Contrariamente al método utilizado con el doble logaritmo de Gompertz, 
aquí se ha preferido trabajar con estos valores de a y g no con los valo - 
res que se pueden obtener a través del método de promedios. Sin embargo, 
debido a que la relación lineal se muestra con más claridad que en el caso 
del modelo Gompertz linealizado, (véase el gráfico 4.3), las diferencias 
entre los valores de a y 3 obtenidos a través del método descrito anterior 
mente o del método de promedios (sin tomar en cuenta los puntos extremos) 
no son muy grandes. A continuación se presentan los valores para obtener 
a y 3 a través del método de promedios (4.13.1) y (4.13.2).

= -0.2698 = -0.3043

'2 = -1.3601 Y® = -1.3197
2

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

De acuerdo a (4.14.);

3 = 1.07376
a = 0.05695

En el cuadro 4.2 se presentan los valores de la fecundidad acimmlada 
observada y los Y(x) correspondientes. Adicionalmente, se presentan los 
elementos necesarios para calcular los parámetros ^ y b y los a y 3 obte­
nidos a través de los valores de ^ y ^ tomando el año 1970 como estándar. 
En la segunda parte del cuadro se presentan los valores de la fecundidad 
acumulada y observada. Si se consideran los valores a y r_ como criterios 
de la bondad del ajuste es evidente que el modelo puede representar muy
bien la curva de la fecundidad acumulada y observada para los años 1950 y 

*1960. Para el año 1980 la descripción no es tan buena, y especialmente, 
la representación de la fecundidad acumulada a los 20 años de edad es de­
ficiente. Eso significa que también la descripción de las tasas especí - 
ficas para este año no será buena.



Cuadro 4.2 MODELO BILOGISTICO: CALCULOS PARA EL PROCEDIMIENTO Y ESTIMACIONES DE LA FECUNDIDAD 
TOMANDO EL AÑO 1970 COMO ESTANDAR. COSTA RICA, 1950, 1960, 1970 Y 1980

Edad í 9 5 0 1 s) 6  0 1 9 7 0 1 9 8 0

exacta Z
X F x Y x F x Y x F x Y x F x Y x

20 1 .7918 .570 2.3421 .6 1 0 2 .2 9 3 4 .5 1 5 2 .1 4 9 .535 1 .7 6 0

25 .9163 2.14o .7117 2,393 .7148 1 . 7 1 0 .6 3 3 1.525 .3 2 9

30 .2677 3.735 - .3007 4.165 - .2873 2,S65 - .32? ¿1«''-t.i-'O - .681
. 35 - .2677 5.050 -1.2478 5.650 -1.2370 3.805 -1 . 2 1 9 5.070 -1.675

40 - .9163 6.00Q -2,4849 6.765 -2 .5 5 6 1 4.525 -2.413 3 .4 7 0 -2.987
 ̂r; -1.7918 G%0 -4.5202 7.210 — . 50^9 4.870 “^̂ .397 3,620 — 9 ,9 7 5

50 6.500 7.290 4 .9 3 0 3.645

Z, = .30543

a = - .8118
= -1.5446

a= -.8150

Y-i == - .2 6 9 8  
Y,, = -1.5601

a= -.8121

Y-, = -.3043
Y2 = - 1 .5 1 9 7

a = -1.2284

7  = - -6757 
Y2 = -1.7810

b = 1.7449 b= 1.7S49 b= 1.6623 b= 1 .3 0 9 4

r„ = -.30543 a  = .o4o6 Ct = 0.0000 a =  0.0000 (X = - .3 4 4 4
g = 1.0497 3 = 1 .0 7 3 7 g =  1.0000 g = 1.0885

F x F ¿ F x F ¿ F x F ¿ F x F i

20 .570 .59'̂ .610 .626 .5 1 5 .5 1 5 .535 .4 3 6

25 el 9 ‘ ‘'0 2.149 t-1 • 2.560 1 . 7 1 0 1 , 7 1 0 1.525 1 *542
30 3,7 yj 3.733 4.165 4 .1 7 7 2.865 2.865 2. -720 2. k 36

35 5.050 5.040 5.650 5 .6 6 9 5.805 3.805 3 .0 70 3.0618

40 6,000 6.003 6 .7 6 5 6 .7 5 4 4.525 4,525 3 .4 7 0

45 5.430 6.434 7.210 7.222 4.870 4.870 3 .6 2 0 3.624
50 6.500 6.500 7.990 7 .2 9 0 4.950 4.930 3.64'ó

O .0' C6 .0 1 7 9 0.0000 .03327
r 1.0000 1.0 0 0 0 1.0000

cr»
I
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En el cuadro 4.3 pueden verse las tasas de fecundidad por grupos de 
edades observadas y estimadas correspondientes. Además, se ha calculado 
la desviación estándar y el coeficiente de correlación entre las tasas ob 
servadas y estimadas en ambos cuadros. Para efectos de comparación entre 
las tasas de fecundidad específica, también se han dado los valores de 
"Delta".

Como era de esperar, en información presentada en el cuadro anterior, 
el modelo puede representar las tasas de fecundidad bastante bien para tos 
años 1950, 1950, pero tiene dificultad con la descripción de la fecundidad 
específica para el año 1980. La tasa de fecundidad estimada para el grupo 
de 15-19 años de edad difiere en un 12 por ciento de la tasa observada.
Sin embargo, en términos de Delta, la descripción es bastante aceptable.

Igualmente a lo que se ha mencionado en el capítulo 2, la elección 
del estándar influye mucho la capacidad del modelo para representar la fe­
cundidad observada en algún año. En otro ejercicio se tomo el año 1971 
como estándar y el mayor valor de A obtenido para el período 1950-1982 
siempre fue menor que 1.

El año 1971 represento el año en que la función no-estandarizada dio 
la mejor represen-dación de las tasas observadas y parece que éste sirve 
como criterio para la elección de un estándar.

4.4 Significación de los parámetros

Igualmente a lo que se ha observado con los parámetros a y B utili - 
zando el modelo Gompertz linealizado, también puede decirse que en el mo­
delo bilogístico a representa fundamentalmente la diferencia en la edad 
media de la fecundidad y está más ligado con la dispersión de las tasas 
de fecundidad por edades. Esto se comprueba fácilmente haciendo los ejer­
cicios presentados en los gráficos 4.4 y 4.5.



Cuadro 4.3 MODELO BILOGISTICO. LAS TASAS DE LA FECUNDIDAD ESPECIFICAS OBSERVADAS Y 
ESTIMADAS, CON 1970 COMO ESTANDAR. COSTA RICA, 1950, 1960, 1970 Y 1980

Grupos
de

edades

1 9  5 0 1 9 6 0 1 9  7 0 1 9  8 0

C-f cf ' cf5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X 5 X

15-19 .111 .1188

»

.122 .1252 .103 .103 .107 .0872
20 - 24 .314 .3110 .357 .3468 .239 .239 .198 .2152
25 - 29 .319 .3178 .357 .3634 .231 .231 .179 .1848

30 - 34 .263 .2604 .297 .2984 .188 .188 .130 .1264
35 - 39 .190 .1925 .223 .2170 .144 .144 .080 .0798
40 - 44 .086 .0862 .089 .0936 .069 .069 .030 .0314
45 - 49 .014 .0132 .016 .0136 .012 .012 .005 .0042

TGF 6.500 6.5000 7.290 7.290 4.930 4.930 3.645 3.645

a
r

.00260

.99978
.00628
.99879

.0000

1.0000

.01026

.99118
A .58080 1.27572 .0000 3.16187

u ico
I



Gráfico 4.4
LA FECUNDIDAD DE COSTA RICA, 1970,
TOMANDO e = 1.0 Y HACIENDO VARIAR
a mediante la RELACION
Y = a + $ Y® DEL MODELO SILOGISTICO 

X  X

MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE



Gráfico 4.5 MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE 
LA FECUNDIDAD DE COSTA RICA, 1970, 
TOMANDO a = 0.0 Y HACIENDO VARIAR 
g MEDIANTE LA RELACION
y = a + g yS DEL MODELO SILOGISTICO 

K  X

(M
I

¿dad
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En el gráfico 4.4 se mantiene g = 1 constante y se hace variar a . Un 
a < 0 resulta en un traslado de la curva hacia la izquierda, significando 
una menor edad media de la fecundidad y un a >0 conduce a lo contrario.

Cuando se mantiene a = 0 constante y se hace variar 3 resulta que un 
g < 1 significa una menor concentración, mientras que un g > 1 significa 
una mayor concentración con respecto al estándar (ver gráfico 4.5),

En resumen:

a < 0 - edad media de la fecundidad menor que la estándar

a > 0 - edad media de la fecundidad mayor que la estándar

g > 1 - mayor concentración de las tasas de fecundidad por edades
que en 1^ estándar

g < 1 - menor concentración de las tasas de fecundidad por edades
que en la estándar

4.5 Proyección de la estructura

Desde luego, el modelo bilogistico también permite hacer proyecciones 
de la estructura, porque la distribución relativa de las tasas de fecundi­
dad depende, en definitiva, del nivel de la fecundidad correspondiente a 
cada grupo de edades. Una vez obtenidos los resultados de la proyección 
del nivel y tomando una distribución meta en el futuro, se puede interpo­
lar los valores de a y g entre la distribución estándar y la distribución 
meta dependiente del nivel.

Así, podría considerarse la siguiente relación:

Y(x,t) = a(t) + g(t) Y (x,t )s

en donde:
t = al momento o período t
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“ al momento o periodo que corresponde a la estructura están 
dar elegida

Y(x,t) = ln(TGF(t) /F(x,t) - 1)
3Y (x,t ) = igual al anterior, pero con respecto al momento tg.s ®
a (t) 
6(t) = son los parámetros a y 3 como función del tiempo

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Sin embargo, en este estudio se ha preferido proyectar los valores de 
a y 3 como función del nivel de la fecundidad. Asiimiendo que hay una re­
lación lineal en el futuro entre la evolución del nivel y la de los pará­
metros se simplifica mucho el procedimiento. Una vez obtenida la proyec­
ción del nivel pueden calcularse los valores de a y 3 correspondientes para 
cada año o período. Desde luego, la estructura relativa de la fecundidad 
y las tasas de la fecundidad específica quedan determinadas.

Se usó , otra vez, "el modelo teórico de baja fecundidad y cúspide 
temprana" de las Naciones Unidas (1967) como distribución meta para expli- 
citar el procedimiento. Tomando la estructura de la fecundidad para el 
año 1982 como estándar, se obtienen los siguientes valores de a y 3 para 
el año 2025 (el último año de la proyección).

a = -0.33051

3 = 1.0757

En el gráfico 4.6 se muestra la evolución de a y 3 según el nivel de 
la fecundidad (TGF).

A través de la evolución propuesta de los parámetros a y 3 según el 
nivel se ha construido el gráfico 4.7, que muestra la evolución de a y 3 
para Costa Rica en el período 1950-2025.

En nuestra opinión esta presentación es la más fácil y también la que 
mantiene mejor la relación asumida entre estructura y nivel. Claro es que 
la evolución propuesta aquí, como también en el capítulo 2 donde se traba­
jó con el Gompertz linealizado, es arbitraria.
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Gráfico 4.6 MODELO SILOGISTICO. EVOLUCION DE a Y g
„ SEGUN NIVEL DE LA FECUNDIDAD PARA COSTA RICA

. Oí 6;

IGF

Gráfico 4.7 MODELO SILOGISTICO. EVOLUCION DE a Y 6 
COSTA RICA, 1950-2025

a g
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Debe estar claro, que en cuanto a elegir un estándar con el proposito 
de proyectar la estructura, ese estándar tiene que representar la estruc­
tura de la fecundidad del ultimo año o período del que se obtiene inform^ 
cion, para que la estructura proyectada para el año siguiente no sea muy 
distinta a la del último año conocido.

En el gráfico siguiente se presenta la estructura relativa de la fe­
cundidad para Costa Rica en los años 1982 y 2025 conjuntamente con la cur_ 
va del modelo de baja fecundidad con cúspide temprana de las Naciones Un^ 
das.

Gráfico 4.8 MODELO BILOGISTICO. ESTRUCTURA RELATIVA 
DE LA FECUNDIDAD. COSTA RICA, 1982, 2025 
Y MODELO TEORICO DE NACIONES UNIDAS

I
I
I
I
I
I
I
I
I
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Capítulo 5

EL MODELO BILOGISTICO MODIFICADO

En el capítulo anterior se aplico a las estructuras de la fecundidad 
de Costa Rica el modelo denominado 'bilogístico', cuya función se repre­
senta por:

F
ln(— = a + b ln(— -— - )F - 1 p - 1

donde: F era la fecundidad acumulada, p la razón (x-ct)/(w-a) y w, x y a 
representan las edades final, actual e inicial; ^  y b son parámetros para 
estimar.

En este capítulo se considera el modelo denominado 'bilogístico mo - 
dificado' (Bocaz: 1981), cuya forma puede representarse en general':

F. 1
In (- = a + b In (--- :) + c In p + d pF - 1 P “ 1 -̂ x X

X  ^ x

(5.1)

donde, en el caso de su aplicación a la fecundidad, ]F, p, w y x tiene el 
mismo significado que el descrito con anterioridad, a, £, d, son pará­
metros para estimar.
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I
I
I
I
I

5.1 Características del modelo

Al comparar los modelos bilogísticos, y bilogístico modificado, se 
puede apreciar que ambos difieren. En efecto, el segundo incluye dos nue- 
vas variables que representan diferentes aspectos de la variable p̂ . Esto 
implica, por lo tanto, que se tienen que estimar dos parámetros adiciona - 
les (£ y d).

Hay evidencias de algunas aplicaciones satisfactorias de este modelo. 
Ellas han sido reportadas por Bocaz (1981)* en aplicaciones para resumir 
la experiencia de cohortes de mujeres una vez unidas, ya sea que su expe - 
riencia nupcial estuviera prácticamente terminada o aun en proceso (efecto 
de truncamiento), y también para tratar de determinar la variación del sub 
registro de la natalidad que presenta un registro continuo de nacimientos 
(estadísticas vitales).

Una leve modificación de (5.1) ha sido propuesta en éLddcumento "Marital 
Status Composition and Fertility", presentado en la Quinta Reunión del Gru­
po de Naciones Unidas para el Análisis Comparativo de Encuestas Nacionales 
de Fecundidad del Programa WFS, donde se sugiere evaluar el impacto de la 
variable independiente (e x p(m.p^) en vez del efecto directo de p^. Es 
decir, se recurrió al uso de la siguiente formulación;

In (F /F - 1) 
w  X

= a + b.ln(1/p - 1) + c.ln p + d.e,m.px (5.2)

Este modelo incluye un parámetro adicional (m),que a diferenciada (5.1) 
lo transforma en un modelo no lineal.

Nótese que (5.1) y (5.2) puede ser interpretado como el típico modelo 
de regresión múltiple (Maddala: 1977; Theil: 1971; Kim: 1975), es decir:

* En comunicación personal, el señor Albino Bocaz mencionó algunas otras 
aplicaciones que ya han resultado satisfactorias.
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y - 6o *

donde :

y = ln(F /F - 1)
W X

ln(1/p^ - 1)
In p2 X

ĝ n-Px (5.2) y para (5.1)

0̂' 6^, ^2 ' ^3 coeficientes

y representa errores aleatorios

(5.3)

= P.

Dado que (5.2) es*una función no lineal, es posible estimarla si, por
ejemplo, m se fija exogenamente, de forma tal que mediante un proceso de
estimación iterativo se encuentra el mejor ajuste de la función. El "mejor"
ajuste de la función se define en ese estudio por el menor valor posible de

2A. Un criterio alternativo es considerar el mayor valor posible de R , o 
sea el coeficiente de determinación; sin embargo, como se discutió en el 
capítulo 1, A ha sido seleccionado como medida de la "bondad" del ajuste, 
dado el interés en describir la fecundidad específica.

5.2 Estimación de parámetros y estandarización de la fimción

Considérese ahora una leve modificación del modelo general (5.3), que 
en vez de las variables originales toma en cuenta su forma estandarizada. 
Por tanto, se puede reescribir (5.3) como sigue:

z  =  ß  z  +  ß  z  ß  z  1 *̂ 12 2 13 3 14 4

determinándose los coeficientes "beta" por la relación

(5.4)

6 = R "'r. (5.4.1)
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siendo R la matriz de correlación de las variables z. Cada z.. represen -
tan la correlación entre las variables z . y z una vez que se controla por

1 3el efecto de las demás.

1 ^23 ^̂ 24 ^12 ^ 2

R = ^23 1 ^34 ri = ^13 3 = ^13

^24 ^34 1 ^14 ^14

Para invertir una matriz se puede tomar por ejemplo el procedimiento 
denominado "Gauss Jordan" (véase por ejemplo, Noble & Daniel: 1978)*

- 1 ,Si R es una matriz de correlación y 3 inversa de R, entonces R R = I 

como Ax = b : b|r-^|b : À|

X = A"’’b

En matrices ampliadas

R ; I I : R

en este caso
1 a b

R = a 1 c
b c 1

R

con R = r "̂  si 3

una matriz de correlación

siendo:
D =

(1-c'̂ )/D (bc-a)/D (ac-b)/D 
(bc-a)/D (1-b^)/D (ab-c)/D 
(ac-b)/D (ab-c)/D (1-c^)/D

(1-b^) (1-a^) - (c-ab^) = 1 - a^ - b^ - c^ + 2abc
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Considérese ahora dos poblaciones diferentes que pueden expresarse de 
acuerdo a (5.3) de la manera siguiente:

- a, + b,X2 + =,=13 +

X,(2) . + bjx^ + 0 ^X3 + djx^
(5.5)

Si, ambas poblaciones dependen de iguales valores de las variables in­
dependientes (x̂ , y x^), es posible relacionarlas. Por ejemplo, la po­
blación 1 (x^(1)) puede expresarse linealmente en función de la población 2 
(x̂  (2 ) ) , si se elimina es decir:

x , ( 1 ) -  a ^ + b ^ (x ^ ( 2 ) /b 3 - a 2 / b 3 - 0 3 X3 / b 3 - d 3 X^/b 2 ) + 0 ^X3  + a^x^

N ' ' *  ■ *12 ■*■^2’‘ 1 ‘ >̂ + °12=‘ 3 '*12=‘ 4
(5.6)

con ^ 1 2 = ^1 / ^ 2 '

^ 12 ^1 ^2

^ 12 = ^1 - ^ 2

' ^12 - " 2

1 2 '

b12'

1 2 '

y aceptando que la suma + d^2^4  ̂ relativamente pequeña, se obtie­
ne :

Xi(1) = a^2+ ^12^1^2^ (5.7)

Esta relación corresponde al típico procedimiento de estandarización 
mencionado en el capítulo anterior, i.e permite relacionar una población 
cualquiera con una población seleccionada como estándar. Si, existieran 
más poblaciones que puedan ser consideradas como estándar también sería posible 
establecer una relación lineal del tipo (5.6) o del tipo (5.7). A modo de 
ejemplo, considerase ahora una tercera población, representada por:
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x^(3) = a3 + b3X2 + C3X3 + (̂3X4 (5.8)

que de acuerdo a la relación (5.6), se puede relacionar con la primera po­
blación como sigue;

X i ( 1 )  =  a ^ 3  +  b ^ 3 X ^ ( 3 ) +  0 ^ 3 X 3  +  d ^ 3 X ^ (5.9)

Y  nuevamente eliminando entre (5.6) y (5.9) la variable controlada X 3  se ob­
tiene la relación siguiente:

x^(1) = a^2 + ^ 2^1 2̂) +c^2<x^(1)/c^3-a^3/c^3-b.,3X^(3)/c.,3

‘̂13^4^'^13 *̂ 12̂ 4

^^12 " ̂ 13°12/°13^X. (1) = -- T.----- ;--- -̂-
1 (^-^12/''l3^

b12 ^ 1̂ 3^12/^13^
(^-°12/=13)

^^12 ~ ^13^12^^13^ 
(1 - 2/^13 ^ X ,

cuya expresión simple es;

x^(1) = + a^x^(2) + 03X^(3) + a^x^ (5.10)

de modo que los valores de la población (1) pueden deducirse de los valo - 
res limitantes de dos poblaciones consideradas como estándar.

Supongamos ahora que para una población (x,(4)) se puede seguir el pr£ 
cedimiento mencionado arriba, es decir, esta nueva población expresada en 
función de los estándares seleccionados (x,(2) y x,(3)). Entonces de acue£ 
do a (5.10) se puede escribir:

x̂  (4) = 6̂  + 32X  ̂ (2) + (3) + (5.11)
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Nuevamente, relacionando (5.1) y (5.11) a través de la eliminación de 
la variable controlada se obtiene la relación siguiente:

(1) = ot. +  a ^x ^ (2) +a^x^ (3) +d4(x^ ( 4 ) -

Luego,

03X^(3)/6^)

>̂ (̂1) = ^3^1 + Y^x^ (4) (5.12)

donde ;

^ 1 =  « T  - 6 , ^ 4

^ 2
=  « 2  -

^ 3
=  0 3 -

^ 4
=  « 4  / 6 4

En síntesis, este procedimiento que permite relacionar dos poblaciones 
cualesquiera a través de estándares es particularmente útil en este caso V, 
del análisis de fecundidad, dado que, las variables dependientes son funcio 
nes de la edad jí y estas ultimas normalmente pueden tener idénticos valores, 
es decir, ^  puede representar grupos quinquenales o edades simples.

Entonces, (5.12) nos muestra que la estructura de cualquier población 
puede ser expresada en forma lineal en función de otras estructuras consi­
deradas como estándar.

V  Es posible, también, aplicarlo a otros casos tales como el análisis de 
la mortalidad adulta, nupcialidad, tasas de participación en la acti­
vidad económica, etc. Sólo es necesario que ellas sean funciones de la 
variable x con iguales agrupamientos.
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5.3 A plicación  d e l modelo a l a  fecundidad de Costa Rica

No tiene mucho sentido calcular paso a paso las diferentes funciones 
necesarias para obtener los valores de a, b, c, d. Además, dado que estos 
parámetros dependen del valor óptimo de m, que se busca mediante un proce­
so de estimación iterativo, los valores estimados de a, b, c y d sólo tie­
nen interes al final del proceso iterativo.

Vale la pena mencionar que el proceso iterativo no fue tan fluido, 
debido al hecho que A , como función de m, no es continuamente creciente o 
decreciente. A como función de m muestra fluctuaciones y estamos en pre­
sencia de una función con más de un solo mínimo, aunque tiene un mínimo ab
soluto (gráfico 5.1). Lo mismo puede decirse sobre R como función de m,

* 2si se quiere utilizar R como medida de la "bondad".
 ̂ 2 ^  ^Se prefirxo A sobre R dado que nuestro interes esta en la mejor des­

cripción de las tasas de.la fecundidad específica. Así, podría ocurrir que 
2aunque R sea mejor en algún mínimo, A puede ser peor. Es decir, las fun- 

2ciones de R y A en relación con el valor de m no necesariamente coinciden. 
A modo de ejemplo, se puede mencionar que utilizando la estructura del mo­
delo teórico de las Naciones Unidas correspondiente a un bajo nivel de fe­
cundidad y una estructura joven, se encontró para m igual a 5.2781 un valor 
de = .9999995 y un A = .0105, mientras que para m = 5.289, = 1 y
A = .0157. Es decir, aún cuando R mejoró, el valor del criterio A empeoró.

Basado en las tasas de fecundidad del período 1950-1982 para CostaRica 
se estimaron los valores de los parámetros del modelo. Ellos se presentan 
en el gráfico 5.2. Se puede apreciar que los valores de los parámetros no 
son estables en el tiempo y que existen grandes fluctuaciones.

Inicialmente se pensó que estos cambios eran producto de las variado^ 
nes en m. Para evaluar la sensibilidad de estas fluctuaciones se seleccio^ 
nó el valor más plausible de m en el período (m = 4.72), y a continuación 
se estimaron los otros parámetros (a,b,c,d) para el período. Los resulta­
dos incluidos en el gráfico 5.3, muestran que las fluctuaciones, aunque no 
tan fuertes, se mantienen.



Gráfico 5.1 MODELO BILOGISTICO MODIFICADO. FLUCTUACIONES EN A COMO FUNCION DE m PARA EL 
MODELO TEORICO DE LA ESTRUCTURA CON BAJA FECUNDIDAD Y CUSPIDE TEMPRANA DE ONU.
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Gráfico 5.2 MODELO BILOGISTICO MODIFICADO. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS a, b,d,d y m  Y EL
VALOR DE A. COSTA RICA, 1950-1982
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Gráfico 5.3 MODELO BILOGISTICO MODIFICADO.
4.72. COSTA RICA, 1950-1982
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Obsérvense las fluctuaciones en "delta" en ambos gráficos: aparente - 
mente hay un efecto sistemático en los datos, que se expresa a través de 
fluctuaciones sistemáticas én "delta". Desde 1950 hasta 1968 pueden verse 
muy claras las oscilaciones én la curva de "delta". Desde 1968 en ade'laíité, 
las oscilaciones son menores y no tienen un patrón muy sistemático.

La regularidad observada no puede ser sino el reflejo del tipo de in­
formación básica empleada. De hecho, los datos básicos corresponden a los 
corregidos por el método de corrección de Gómez, y bien pudiese ser que las 
fluctuaciones sistemáticas observadas puedan deberse al método de corree - 
ción. Aun cuando no se tuvo tiempo suficiente para una mayor elaboración 
y evaluación sobre el comportamiento de la función bilogística modificada, 
y en vista de la regularidad observada en el comportamiento de "delta" en 
el período surgen las siguientes preguntas:

¿Este patrón repetitivo de "delta" será el reflejo de un cambio verdar 
dero en el comportamiento de la estructura de la fecundidad en el tiempo ? 
y por tanto la función no podría describir la fecundidad aciimulada con igual 
"bondad" para todos los años o todas las poblaciones, o, ¿es posible que 
ello sólo sea el reflejo de’ errores en los datos involucrados en el cálculo 
de la función óptima?

Estas preguntas quedan, por el momento, sin explicación; sin embargo, 
debe decirse que se trata de una interesante interrogante.

Los valores observados de la fecundidad específica poi grupos de edades 
y de la fecundidad acumulada conjuntamente con los valores correspondientes 
estimados seg^ la bilogística modificada para los años 1950, 1960, 1970 y 
1980 se presentan en los cuadros 5.1 a,d. Aunque este supuesto no provie­
ne de una investigación del método de corrección de datos básicos usado por 
Gómez, se puede apreciar que la función se comporta bien y casi permite r£ 
producir los valores observados.
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Cuadro 5.1a. APLICACION DEL MODELO SILOGISTICO MODIFICADO DE LA FORMA: 
I"' j  f”í-i 1 1 ) ■■"1 K 1 /I“' { 1) ■■•.i.■"’b'íí'!''' ( I ) ' 13+d(¡i'i'Sí'P ( I ) ) )

P A I S  :: C o s t a  R i c a
V AiP![ AB!...E F'ecun d i dad
A R E: A 1n1 a c i  o r'i a 1 /  T' o t a l
AND : 1950

C O E F I C I E N T E  DE DETERNINACIOiM
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO o

••-2., 53Ó754 
•■"'1 » 25785O 
-3 „735B 79  

007202 
4 -982000

.. 999998Ó

TASAS  DE FECUNDIDAD  ACUMULADA OBSERVADAS Y ESTIMADAS,,
TASAS DE FECUNDIDAD  E S P E C I F I C A  OBSERVADAS Y E ST IM ADAS ,  
D E S V IA C IO N E S  T I P I C A S ,  C O E F I C I E N T E S  DE CORRELAC ION  Y DELTA .

X F (X) F ( X ) ■’ ■f ( > ; x+4 ) f- 'H-4)

20 0 „5700 0 5 7 0 0 0 .11 4 0 0 „ i  140
25 2 .1400 2 „ 1400 0 3 1  ̂ 14) 0 „ 3140
30 ::;í; 7350 3 ,73 7 3 0 .3 1 9 0 0 , 3 Í9 4
35 5 „ 0500 5 .0 4 5 0 0 ,2 6 3 0 0..2615
'TO 6 ,00 0 0 ó „ 0019 0 „ 1900 0 „ 1914
45 6 „ 4300 6 .42 9 9 0.. 0860 0„0856
50 6 5 0 0 0 6 .5 0 0 0 0 „ 0140 0. 0140.

s =- 0 „0024 B = 0.. 0009
,r - 1 .0000 r  1. 0000

DELTA 0 .14 1 4

Cuadro 5.1b.
AMO “ 1960

COEFICIElMTii DE DETERMINACION » V V 9 5
l'-'Ar-\i'-'iF!fc. 1 a 
PARAMETRO b 
PARAMETRO c 
PARAMETRO d 
PARAMET’RO m

-■3.. 227018 
-•-3.. 240954
.ó . o6>2359
.0 ,199367

4.310001

X F ( X ) F ( X ) ^ ■f ( |, !•! "l"4 ) •i* { V ••f* líl

20 0 .61 0 0 0 „ 6093 0„1220 0 .1 2 2 0•••••. 5:;r ..L >...! 2„3950 2 .3 9 4 8 0„3570 0.. 3570
30 4 .16 5 0 4 „ 1646 0„3540 0„3540
35 5„ ó5T'0 5 „ 6568 0 ,2 9 7 0 0 ,29 8 4
■10 6 „765, ó „ 7616 0„2230 0 .22 1 0
45 7 .2 1 00 7 ,21 0 2 0 „ 0S390 0 „ 0897
50 7 „2900

B = 
r  =

7 „2900
0 oo:? 1 
1„0000

0.. 0160 0 „ 0160 
B = 0 .0011
r- = 1 „ 0000 
DELTA ~ 0 „ 1462
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Cuadro 5.1c. APLICACION FRL MODELO BILOGISTICO MODIFICADO DE LA FORMA:
F / F A  ( I ) ..:L ™ (1 / P  ( I ) - 1 )  ( I ) (a-i'd-ií-e-'- (¡T!*P ( I ) ) )

P A I S  * ; C o s t a  R i c a
VAIPI ABL.ee; F e c u n d i d a d
A F\ E:E A r. M a c  i  o n a  1. /  T o t  a I
AÑO :: 1 970

C O E F I C I E N T E  DE DETERMINAC ION
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO m

-2 .2 E 52 4 97  
•"•O, 79199:3 
"■ ■ •3.030942 
- 0 . 0 4 6 4 5 3  

5 . 2 1 3 0 0 0

„ 9 9 9 9 9 9 1

TASAS  DE FECUNDIDAD ACUMULADA OBSERVADAS Y ESTIMADAS,,
TASAS  DE FECUNDIDAD E S P E C I F I C A  OBSERVADAS Y EST IM A D A S ,  
D E S V IA C IO N E S  T IP IC A S , ,  C O E F I C I E N T E S  DE CORRELAC ION  Y DELTA.

X F ( X ) F  ( X ) =’ ■f ( „ >: ■ !-4 ) ■f ( X ,, X -I" 4 )

20 0 . 5 1 5  O 0 , 5 1 5 0 0 . 1 0 3 0 0 , 1 0 3 0
25 1 7 1 0 0 1 , 7 1 0 0 0 . 2 3 9 0 0 . 2 3 9 0
30 .2 .8650 2 . 8 6 3 3 0 . 2 3 1 0 0 . 2 3 0 7
35 3 . 8 0 5 0 3 . 8 0 8 0 0 . 1 8 8 0 0 . 1 8 8 9
40 4 . 5 2 5 0 4 . 5 2 4 0 0 . 1 4 4 0 0 . 1 4 3 2
45 4-. 8 7 0 0 4 . 8 7 0 0 0 . 0 6 9 0 . 0 , 0 6 9 2
50 4 . 9 3 0 0 4 . 9 3 0 0 0 . 0 1 2 0 0 „ 0 1 2 0

B = 0 . 0 0 1 5 B = 0 . 0 0 0 5
r 1 . 0 0 0 0 r  1. 0 0 0 0

Cuadro 5.Tá.
DELTA  == 0 . l i s i

ANO 1980

COEP-1CI ENTE 
PARAMETRO a 
PARAMETRO b 
PARAMETRO c 
PARAMETRO d 
PARAMETRO ííí

DE DETERMINACION
■ -1.
O, 

■-1 . 
-0 „ 

4 „

7 0 1 4 9 6  
137S61  
7 1 9 1 3 2  
0 6 8 3 1 9  
5 2 2 0 0 1

9999929

F(X> F < X > f  ( X , -!-4 ) ■f (;•;, >;+4)

I
I

2 0
.25
30
35
40
45
50

1 . 5 2 5 0  
2 . 4 2 0 0  

,. 0 7 0 0  
3,. 4700
:3„ ó :::.; o o
3 . 6 4 5 0

O, 53443 
1 . 5 2 4 7  
2 . 4 1 9 1  
3 . 0 7 4 5  
3 . 4 6 8 2  
3 . 6 2 0 1  
3 . 6 4 5 0  

O . 0020 
t . 0 0 0 0

O . 1070  
O . 1980  
O . 1790  
O . 1300  
O . 0 3 0 0  
O . 0 3 0 0  
O . 0 0 5 0  
s =
D ELTA

O . 1070  
' 0 „ 1 980  

O . 1739  
0 . 1 3 1 1  
O . 0 7 8 7  
O . 0 3 0 4  
0 „ 0 0 5 0  

0 0 0 7  
, 0000

O . 1994
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En el gráfico 5.4 se presentan las tasas de fecundidad por edades sim 
pies estimadas y las tasas observadas por grupos quinquenales de edad en 
Costa Rica para los aí^s 1950 y 1980.

La fecundidad acumulada observada para las edades exactas 20, 25,___
50 y la fecundidad acumulada estimada por edades simples también se presen 
tan para los años 1950 y 1980 (gráfico 5.5). Las diferencias entre los 
valores observados y estimados son muy pequeñas, como se observa en ese úl­
timo gráfico.

Aquí, es necesario mencionar que para la reproducción óptima de las 
tasas de fecundidad por grupos quinquenales de edad el valor de m está al­
rededor de +5, mientras que al utilizar ese valor en la función bilogístlca 
para obtener las tasas por edades simples se encuentra que la función, en 
algunos casos, no es continuamente creciente o que la función no puede ace£ 
carse suficientemente al valor de TGF. Al utilizar la fimcién bilogística 
modificada para desagregar las tasas por grupos quinquenales de edad, se 
tiene que buscar el valor óptimo de m alrededor de -1 en el caso de Costa 
Rica.

Aunque el parámetro adicional, m, permite que la función sea capaz de 
describir muy bien la fecundidad observada en un año dado, simultáneamente 
hace muy difícil comparar los valores estimados entre dos años. Utilizando 
la función para abrir las tasas por grupos quinquenales de edad, por ejenplo 
puede encontrarse una tasa de fecundidad a la edad de 15 años de .0011 en 
el año 1950 y de .0045 en 1980. Sin embargo, ese problema sólo se encuen­
tra para las primeras edades (hasta i 17).

Ahora bien, suponiendo que las variables controladas incluidas en la 
función lineal adquieren los mismos valores para todos los años, se puede 
relacionar la misma variable dependiente para dos poblaciones diferentes.
En ese caso se tiene que excluir la influencia del parámetro adicional m en 
el modelo. Una manera de excluir tal influencia de m es fijando m en un 
valor constante para todos los años, lo que permite obtener estimaciones de 
los coeficientes a, b,c, y d para todos los años a través de ese valor dem.
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Otra manera de hacerlo es regresar a (5.1), en que se usa (p̂ ) en lugar de
(exp(mp )). El modelo, por lo tanto, excluye el parametro adicional. En X •
este estudio se ha elegido trabajar con el modelo excluyendo el parámetro
m.

Se tomaron los años 1950 y 1960 para explicitar la relación supuesta 
entre ambos años. Para el año 1950 se obtiene la siguiente relación:

x^(1960) = -2.4080 + 3.1688x2 + 0 .7 7 2 6X3 + 4.3038x^

para el año 1950:

x^(1950) = -2.6864 + 3.3614x2 + 0.8832x2 + 5.0398x^

Relacionando estos dos años de acuerdo a (5.6) y eliminando la varia-
ble controlada x^, se obtienen los siguientes valores para los parámetros:

^12 = 0.9427

^12 = 0.1245

^̂ 12 = -0.0601

1 2 = -0.4473

Ahora x^(1950) puede escribirse como:

x^(1960) = 0.1245 + 0.9427x^(1950) - O.O6OIX3 - 0.4473x^

Como segundo estándar se eligió el año 1982. La función bilogística 
modificada para este año se expresa por:

x^(1982) = -2.0589 + 3.3784x2 + 1.3848x2 + 3.6945x^

Relacionando otra vez 1950 con esta nueva población estándar, y eli­
minando X2 , se obtiene:

x^(1950) = -0.4783 + 0.9377x^0 982) - 0 .52 60 2X3 + 0.8395x^

I



-181-

Ahora b ien , de acuerdo a (5.10) pueden re la c io n a rse  la s  dos funciones 
e s ta b le c id a s  para x^(1960), elim inando por la  v a r ia b le  con tro lad a  x^. A sí, 
se ob tiene ;

x^(1960) = + a^x^(1960) + a^x^(1082) + a^x^

donde
a

I
I
I
I
I

1 ^^12 " ^13°12'^‘̂13̂ = 0.2023

2 " (b^2 / (1 - = 1.0643

3 " (-b^sC12/^1 3)/ ( 1  - °12/'̂ 13̂ = -0 . 1 2 1 0

4 ^ ^ 2  - ‘̂13‘=12/°13^ /  C - c ^ 2 / ° 1 3 ^ = -0.6133a . =

desde luego;

x^(1960) = 0.2023 + 1,0643x^(1950) -  0.121Ox̂  (1982) -  0 .6133x^

De e s te  modo, se ob tienen  lo s  v a lo re s  s ig u ie n te s  para  la  fecundidad 
acumulada estim ada para  e l  año 1960 tomando como años e s tándares 1950 y 
1982 (cuadro 5 .2 ) . Para f a c i l i t a r  la  comparación también se han dado lo s 
v a lo re s  correspond ien tes de la  fecundidad acxamulada observada en t a l  año. 
El v a lo r de "d e lta "  que r e s u l t a ,  es b a s ta n te  bueno (1 .715). De la  misma 
manera puede ob ten erse  lo s  v a lo re s  de lo s  parám etros a p a ra , por ejemplo, 
la  población d e l ano 1970.

x^(1970) = -0 .06 55+ 0 .731 9x^(19 50 ) +0.2492x^(1082) + 0 .3059x^

De acuerdo a (5 .12 ), re lac ionando  x ^ (1960) y x ^ (1970) a tra v é s  de la  
nación de la  

c o e f ic ie n te s  y ' s i
e lim inación  de la  v a r ia b le  con tro lad a  x^, se ob tienen  lo s  v a lo re s  de lo s



»

Y1 = 0.07087
^ 2

= 2.53139
^3 = 0.37100
Y4 = -2.00456
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por lo  ta n to :
X  ( I9 6 0 )  = 0 . 9 7 0 8  + 2 . 5 3 1 4 x ,  (1950)  + 0 . 3 7 1 0 X ,  (1982)  -  2 . 0 0 5 x  (1970)1 1 1  1

A tra v é s  de e s ta  re la c ió n  también se han calcu lado  la s  esbimaciones 
de la  función acumulada y de la s  ta s a s  e sp e c íf ic a s  co rrespo nd ien tes (cua - 
dro 5 .3 ) . E l v a lo r  de "d e lta "  según esa t r i p l e  re la c ió n  estan d a rizad a  es 
1 .470, que es poco mejor que e l  v a lo r  que se  encontré  u til iz a n d o  la  re lac ión  
mencionada an te rio rm en te , en que se considero  solam ente dos pob laciones e s ­
tándares .
Cuadro 5 .2 MODELO BILOGISTICO MODIFICADO. ESTIMACIONES DE LA FECUNDIDAD 

SEGUN LA RELACION DOBLE ESTANDARIZADA 
COSTA RICA; 1960. AÑOS ESTANDARES: 1950 Y 1982

x F(x) F ' (x) f(x ,x+4) f  ' (x,x+4)

2 0 0.610 0.623 0 . 1 2 2 0.125
25 2.395 2.350 0.357 0.345
30 4.165 4.187 0.354 0.367
35 5.650 5.696 0.297 0.302
40 6.765 6.746 0.223 0 . 2 1 0

45 7.210 7.211 0.089 0.093
50 7.290 7.290 0.016 0.016

Cuadro 5.3 MODELO SILOGISTICO MODIFICADO. ESTIMACIONES DE LA FECUNDIDAD
SEGUN LA RELACION TRIPLE ESTANDARIZADA
COSTA RICA: 1960. AÑOS ESTANDARES: 1950, 1970 y 1982

X P(x) F '(x ) f(x ,x+4) f ' (x,x+4)

2 0 0 . ^ 0 0.614 0 . 1 2 2 0.123
25 2.395 2.363 0.357 0.350
30 4.165 4.169 0.354 0.361
35 5.650 5.703 0.297 0.307
40 6.765 6.747 0.223 0.209
45 7.210 7.211 0.089 0.093
50 7.290 7.290 0.016 0.016
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5-4 Significación de los parámetros

En e l  g rá fic o  5 .6 se p re sen ta  e l  comportamiento de lo s  cu a tro  paráme­
tro s  a de la  función b i lo g i s t i c a  m odificada con doble estándar para  cada 
año d e l período 1950-1982. Como están d ares se tomaron lo s  v a lo re s  de la  
fecundidad acumulada observada de lo s  años 1950 y 1982. S in duda, p a r a  
ambos años estándares es obvio que lo s  dos parám etros y tie n e n  que 
s i tu a r s e  a lrededo r de cero . Se observa que la s  flu c tu a c io n e s  en lo s  pará­
metros a2 > 0 ^ 3  y * ^ 4  son b a s ta n te  fu e r te s  du ran te  e l  período  y, aparente^ 
mente,no m uestran una tendencia  c la ra  en e l  tiempo.

Expresando la  función e s tan d arizad a  como función d e l tiempo, ;t, se 
o b tie n e :

x ^ (1 ,t)  = (t) + a 2 ( t )x ^ ( 2 ) + a ^ (t)x ^ (3 ) + a ^ (t)x ^

Haciendo una a n á l is i s  de re g re s ió n , y comparando lo s  cambios en los
parám etros con lo s cambios en t ,  obviamente la  re la c ió n  e n tre  t  y a , por » — ~ 2ejem plo, no es l i n e a l ,  razón por la  cua l en la  ex p licac ió n  de a „ ( t)  se

2incluyó también la  v a r ia n te  independ iente  t  . Se obtuvieron  lo s  s ig u ien  - 
te s  re su lta d o s  para  e l  período 1950-1982:

1 ) no v a r ia r í a  s ig n ifica tiv am en te  resp ec to  a lo  que se confirm a con
lo s re su ltad o s  d e l " t e s t  F"; lo s  v a lo re s  de F para  la  re la c ió n  e n tre

2  ̂ .y ¿  y t  son menores que 1 , es decxr no e x is te  una re la c ió n  s ig n i­
f ic a t iv a .  En e s te  caso b a s ta r ía  tomar e l  promedio de la s  estim a­
dos en e l  período  ct, (cí, = 0.004414).

1 1

2 ) s i  v a r ía  s ig n ifica tiv am en te  con resp ec to  a l  tiem po, y de una manera 
n o - l in e a l .

a ^ ít)  = 0.9868 -  0.0016145 * t'^ + 0.0219 * t
con un R a ju s ta d , í g  0.9235 y un v a lo r de F = 194.199.
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Gráfico 5.6 MODELO BILOGISTICO MODIFICADO. EVOLUCION DE 
LOS VALORES a , B , a Y 6 .
AÑOS 1950 Y 1982 ^COMO ESTANDAR 
COSTA RICA, 1950-1982
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3) también está relacionada con respecto al tiempo, y la función pue­
de escribirse de la siguiente manera;

a^(t) = -0.00214 + 0,001549 * t - 0.0212 * t

El valor de R ajustada para esta función es 0.8471 y el valor de F 
es 89.568, valores que son suficientemente altos para aceptar la re­
lación para a^Ct).

4) a^, el parámetro que muestra los cambios más fuertes en el período
1950-1982 ŷ n̂o se puede explicar por cambios sistemáticos en el tiempo. 
Tampoco sirve tomar el valor medio de • (a^ = -0.062). Calculando 

dentro de un intervalo de confiabilidad de 99 por ciento, se obti^
ne :

-0.918 0.906

intervalo que es muy grande, debido a que la desviación estándar del 
del parámetro es igual a 0.455.

Así debe concluirse que no se puede proyectar la estructura de la fe­
cundidad en el futuro con un cierto grado de confiabilidad cuando no 
se tiene la posibilidad de fijar dentro de límites de fluctuación 
más pequeños.

Desde luego, debido a la irregularidad experimentada en el valor de 
no se pueden reproducir las estructuras estimadas observadas dentro de már̂  
genes de error aceptables.

Se hizo un ejercicio extrapolando los valores de y y hacien­
do variar 5^ sitematicamente. Los resultados obtenidos para los primeros 
años no fueron malos (pero hay que decir que eso se hizo introduciendo el
valor de exogenamente), tomando en cuenta los cambios en ct̂  en los años 
1982. No fue posible extender las extrapolaciones sobre un intervalo bastante 
largo.
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El ejercicio que se hizo anteriormente se extendió sobre un intervalo 
de tiempo demasiado grande. En este período se observan cambios en el ni- 
vel y estructura de la fecundidad muy grandes; por lo tanto se decidió se-
guir el mismo procedimiento para estimar los parámetros “2 ' ^
un período más corto: 1970-1982,

No tiene sentido presentar otra vez todos los resultados obtenidos a 
través de ese ejercicio. Las conclusiones permanecen iguales. Aunque es
posible expresar 5^ y funciones del tiempo y asumir que se puede
mantener constante, no es posible decir algo sobre el ultimo parámetro a^.

En el gráfico 5.5 se ve claramente que la curva de empieza a bajar 
considerablemente desde 1955 hasta 1968, mientras que en el mismo período

sube. En el período 1958-1975 las dos curvas se mantienen más o menos
en el mismo nivel; tiene un valor alrededor de 0,55 y mientras que
se mueve alrededor de 0.30 en el mismo período. Después de 1975 baja
y sube rápidamente.

Retomando la estructura relativa observada de la fecundidad en el pe­
ríodo 1950-1982 (cuadro 2.2 de la parte II), se ve que al período 1968-1975 
corresponde un cambio fuerte en la distribución relativa de la fecundidad; 
mientras que después de 1975 tal distribución se mantuvo más o menos igual. 
El año 1978 presenta una cúspide en la curva de 02 y un punto mínimo local
en la curva de a^, y fue un año en que, aparentemente, la estructura cambio
en un 1 por ciento en favor de los grupos de edades por encima de 30 años 
de edad con respecto al año anterior.

Sin duda, estas observaciones generales no tienen tanta fuerza; sin 
embargo, es imperativo llegar a alguna conclusión a través de estas obser­
vaciones .

Suponiendo que la estructura en sí no cambió en un período, puede fijar­
se y igual a cero y  y  van a tener un comportamiento lineal en el 
tiempo.

I
I
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I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Así, puede suponerse que si la estructura cambiara en términos de los 
dos grandes grupos de edades (por encima y por debajo de 30 años), el com­
portamiento de y «2 función del tiempo va a ser diferente. Como se
observo al tomar como estándares los años 1970 y 1982 tal comportamiento 
fue exponencial en forma directa para e inversa para a^.

En ese respecto se muestra también la importancia de la elección de 
las estándares; ¿cuáles son los criterios para elegir un estándar? Obvi^ 
mente no es muy aconsejable elegir una distribución estándar que no sea 
muy representativa para la distribucién relativa observada de la fecundi - 
dad en una población.

También se ha tratado de buscar un comportamiento regular en los cam­
bios de los parámetros y, de la triple relación estandarizada. Aunque 
esta relación nos dio estimaciones de la fecundidad acumulada en línea con 
la fecundidad acumulada observada, los parámetros y mostraron oscilaciones 
tan fuertes que no fue posible relacionar estos cambios al tiempo, nivel o 
estructura de la fecundidad observada. Lo que se mostré muy claramente es 
la importancia de la elección de los años estándares.

Aunque hay mucho que decir acerca de las posibilidades de estos proc£ 
dimientos, está fuera del objetivo de este estudio investigar más sobre 
este tema. Además, la complejidad y tiempo que requeriría investigar un 
método para proyectar la estructura a través de este modelo no garantiza 
que se obtendrían mejores resultados en relación a los ya logrados con 
métodos más sim ples.

■ »
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Dada la particular selección de los estándares, no fue posible encon­
trar una relación sencilla en todos los parámetros del modelo doble estan­
darizado o triple estandarizado, y desde luego, por lo menos para el autor, 
el modelo no serviría para hacer proyecciones.

Cabe señalar aquí que ese modelo no solamente se ha aplicado a la fe­
cundidad, sino también a la descripción de las tasas de participación y con 
resultados muy prometedores. No se tuvo tiempo para aplicar el modelo en 
el campo de mortalidad, pero dado que la curva de p t probabilidad de so­
brevivir a edades exactas x, tiene bastante similitud con la de las tasas 
de fecundidad específica, se espera que la descripción de esa curva por 
edades simples también será buena.
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Capítulo 6

EL MODELO GOMPERTZ MODIFICADO O

"GOMPERTZ - LOGIT"

I
I
I
I
I
I
I
I
I

En el capítulo 2 se aplico a las estructuras de la fecundidad de Costa 
Rica el modelo Gompertz linealizado; en ese modelo se considero la función 
de Gompertz por dos transformaciones logarítmicas. El modelo en referencia 
fue:

In( - ln(F(x)/F )) = a + bx w

siendo:

F(x) = fecundidad acumulada a la edad x
F = fecundidad acuri w
a,b son parámetros
F = fecundidad acumulada al final de la vida fértil 

w

En este capítulo se considera el modelo denominado "Gompertz modifi - 
cado" *. La forma del modelo puede representarse, en general, así:

ln(-ln(F(x)/F )) = a -1- bin (1/p - 1 ) -i- clnp + dp (6.1)w ^ x  -^ x  X

* Aún no se ha publicado este modelo propuesto por Bocaz. La información 
proviene de comunic ¡ción personal del autor.
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donde:

= (x-a)/w-a); F y F tienen el mismo significado que el des-
X  X  w

crito con anterioridad 
a, b, c,d - son parámetros para estimar

siendo a y w = edad al inicio y final de la vida fertily pudiendo verse una 
analogía muy llamativa con el modelo descrito en el capítulo 5, dado que 
un lugar de usar la transformada logística, se está usando una transforma­
da "tipo Gompertz". El modelo, por lo tanto, puede denominarse "Gompertz- 
logit".

6.1 Cciracterísticas del modelo

Al comparar los modelos Gompertz linealizado y Gompertz modificado se 
puede apreciar que ambos difieren bastante entre sí. En efecto, el segun­
do incluye nuevas variSbles, que representan diferentes efectos de la va­
riable pjj, sin tomar en cuenta el efecto directo de x. La función es de 
"tipo Gompertz" pero la expresión es de "tipo logito", igual a la expre­
sión descrita en (5.1) .

Hay evidencias de algunas aplicaciones satisfactorias de este modelo,*que han sido reportadas por Socaz *

* Aunque, como se ha dicho, ese modelo todavía no se ha publicado, los re­
sultados logrados por Socaz en el campo de la fecundidad parecen bastan 
te buenos. También se ha aplicado el modelo a los valores de dx) para 
comprobar los resultados estimados con los valores observados y los va­
lores teóricos de acuerdo con las tablas de mortaliada para países en 
vías de desarrollo (United Nations; 1982)
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Al igual que con el modelo bilogístico modificado, se considero una
leve modificación del modelo, usando en lugar de ln(-ln(F(x)/P ) ) el valorw
de ln(ra - ln(-ln(F(x)/F^))), o sea, se recurrió al uso del modelo:

ln(m - ln(-ln(F(x)/F ))) = a + bln(1/p -1) + clnp + dpW X  X X

o, en forma alternativa:

(6.2)

ln(-ln(F(x)/F )) w = m ( i / p  - 1 ) * ’ - ( 6 . 2 . 1 )

en que se considera un parámetro adicional (m), cuyo valor se determina 
buscando la mejor reproducción de los valores observados.

Otra vez, la formula puede ser interpretada como el típico modelo de 
regresión multimple (Theil: 1951; Kim: 1975; Maddala: 1977),

donde :
y = ln’tm-ln(-ln (F(x)/F^) ) ) para (5.2) , y.

(6.3)

para (6.1) y 5= In (-In (F (x)/F^))

X.J = ln(1/p^ - 1)

^0'^l'^2'^3 ~ coeficientes
VI = representa el total de los errores aleatorios.

Dado que (6.2.1) es una función no-lineal, su estimación es posible , 
si, por ejemplo, m se fija exogenamente, de forma tal que mediante un pro­
ceso de estimación iterativo se encuentre el mejor ajuste de la función.
El mejor ajuste de la función se define, en este estudio, por el menor va­
lor posible de A. Alternativamente, se puede buscar por el mayor valor 
posible de R (osea, (oeficiente de determinación),en cuyo caso resultará 
igual.
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Los dos modelos -el bilogístico modificado y el Gompertz modificado- 
tienen mucha similitud entre sí; una variable dependiente se expresa como 
función lineal de otras variables y así es posible relacionar la misma va­
riable dependiente para dos poblaciones diferentes.

La estimación de los parámetros, así como la estandarización de ellos, 
sigue de la misma forma descrita en el capítulo 5, desde luego referida a 
este capítulo.

6.2 Aplicación del modelo a la fecundidad de Costa Rica

De la misma forma que en el capítulo anterior, aquí no se van a pre - 
sentar todos los cálculos paso a paso, dado que los valores de los paráme­
tros a, b, c, d, también dependen del valor optimo de m, que se encuentra 
mediante un proceso desestimación iterativo. *

En el gráfico 6.1 se representan los coeficientes como función del tiem 
po (eje horizontal). Las fluctuaciones en los valores de los coeficientes 
no son, como se observa, muy fuertes.

En la sección anterior se ha comentado el comportamiento de A como 
función del tiempo; se supuso un efecto sistemático en los datos, que re­
sultaba en fluctuaciones sistemáticas de "Delta". Utilizando la función 
Gompertz modificada se observa que ese supuesto está fortalecido por el 
comportamiento que puede observarse en "Delta" según esta función.

* El proceso iterativo no fue tan difícil al utilizar ese modelo en compa 
ración con el modelo bilogístico modificado, dado que las fluctuaciones 
de A como función de m no fueron tan grandes y, además, sólo tienen un 
punto mínimo si se fija m entre 0.9 y 10.0. Como en las aplicaciones de 
los otros modelos, se prefirió A sobre dado que el interes está ftn.ll£ 
gar a la mejor descripción de ks tasas de la fecundidad específica.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I



Gráfico 6.1 MODELO GOMPERTZ MODIFICADO. EVOLUCION DE LOS PARAMETROS a, b, c, d, m 
y EVOLUCION DEL VALOR DE A. COSTA RICA, 1900-1982
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Para los años 1950, 1960, 1970 y 1980 se presentan en los cuadros 6.1 
a, b, o y d, los valores observados de la fecundidad específica por grupos 
de edades y de la fecundidad acumulada, conjuntamente con los valores co­
rrespondientes estimados según la Gompertz modificada. Observase como , 
para estos mismos años, la Gompertz modificada puede dar muy buenos resul­
tados en términos de "Delta".

En el gráfico 6.2 se presentan las tasas de fecundidad estimadas por 
edades simples y las tasas observadas por grupos quinquenales de edades de 
Costa Rica para los años 1950 y 1980. La descripción es, como se puede ver 
bastante buena.

La fecundidad acumulada observada para las edades exactas 20, 25 ... 50 
y la fecundidad acumulada estimada según la función Gompertz modificada se 
presentan también para los años 1950 y 1980 (gráfico 6.3). ObseWese, otra 
vez, que las diferencias entre los valores observados y estimados son muy 
pequeños cuando se mira la fecundidad acumulada.

Como todas las tasas de fecundidad específica en el período 1950-1982 
están dadas por grupos quinquenales de edad, se puede deducir que las va - 
riables controladas incluidas en la función lineal adquieren los mismos v a  
lores para todos los años. Desde luego, puede relacionarse la misma vari£ 
ble dependiente para dos poblaciones diferentes. En ese caso, no se tiene 
que excluir la influencia de m o fijar el valor de m exógenamente.

De acuerdo con lo que se hizo anteriormente al aplicar los otros mode­
los a los datos, se tomaron los años 1950 y 1960 para explicitar la rela­
ción supuesta entre ambos años. Para el año 1960 se obtiene la siguiente 
relación:

x^(1960) = â  + b^X2 + c^x^ + d^x^

= 2.2399 - 0.2003X - 0.1312x + 0.0159x ̂ 4
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y para el año 1950;

x^(195) = a^ + + C2X3 +

= 1.9815 - 0 .2 5 9 4X3 - 0 .1452X3 - 0.0377x^

Relacionando estos dos años, y eliminando la variable controlada X2 , 
se obtienen los siguientes parámetros:

^ 1 2 h^A>2 =  0 . 7 7 2 1

^ 1 2 • =1 -  =2*’ 1 2 =  0 . 7 1 0 0

^ 1 2 ■  =1 -  °2*=12 =  - 0 . 0 1 9 0

^^12 ■  S  - S ^ 2 =  0 . 0 4 5 0

Ahora x^(1960) puede escribirse como:

X, (I960) = " ^ 2 ’‘1 * °12=‘3 * '*12’‘4

= 0.7100 + 0.7721x^(1950) -  O.OI9 OX3  + 0.D450x^

El segundo estándar elegido es el año 1982. La función Gompertz mo­
dificada para este año se expresa por:

x^(1982) = 2.2835 - 01029x„ - 0.1412x + 0.0356x^

Relacionando 1960 con esta nueva población estándar a través de la 
eliminación de la variable controlada x„:

x ,(1 9 6 0 ) = =13 ^  S 3 ’ ‘ 2 *  *  ^ 3 ^

= -0.0147 + 0.9873x^(1982) + O.OO82X3 - 0.0192x^
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AF’L I C A C I Ü M  DEL  MODELO GOMPERTZ MODIF ICADO  DE LA  FORMA:

In(-In(FA(i)/F)) m ( i  / P  ( i  ) 1 ) ( a+d-K p ( i  ) )
P A I S
V A R I A B L E
AREA
ANO

C o s t a  F í i c a  
F - e c u n d i  d ad  
N a c  i  o n a 1 /  T o t  a 1 

1 950

C O E F I C I E N T E  DE 
PARAMETRO a 
PARAMETRO b 
PARAMETRO c 
PARAMETRO d 
PARAMETRO ¡íí

DETERMINAC ION
1 . 9 8 1 5 2 8  

2 5 9 4 1 9 2
.„ 1 4 5 2 1 1 3
..„ 0 3 7 7 1 3 2

Ò.. 9 001

. 9 9 9 9 5 1 5

TASAS  DE FECUNDIDAD  ACUMULADA OBSERVADAS  Y ESTIMADAS,,  
TASAS  DE FECUNDIDAD  E S P E C I F I C A  OBSERVADAS  Y- E ST IM A D A S ,  
D E S V I A C IO N E S  T I P I C A S ,  C O E F I C I E N T E S  DE CO RRELAC ION  Y DELTA.

X F (X) F  ( X ) t  (>;, x+4) •f ( x , x + 4

20 0 „ 5 7 0 0 0 „ 5731 0 1 1  40 0 . 1 1 4 6
2 5 2 „ 1400 2 „ 1206 0 . 3; 14 0 0 . 3 0 9 5
30 3 „ 7 3 5 0 3 „ 7 3 6 9 0 „ 3 :l. 9 0 0 , 3 2 3 3
35 *  5 „ 0 5 0 0 5 „ 0 7 5 3 0 . 2 6 3 0 0 . 2 6 7 7
40 6 „ 0 0 0 0 5 „ 9 8 9 8 0 „ 1900 0,. 1 829
45 6 „ 4 3 0 0 6.. 4 3 0 4 0 . 0 8 6 0 0 , 0 8 8 1
50 6.. 5 0 0 0 6 5 0 0 0 0 „ 0 1 4 0 0 , 0 1 3 9

íe Cí 0 1 3 7 s  -  0 „ 0 0 4 4
r  -■■■■ 1. 0 0 0 0 I'" ~~ 0  „ 9 9 9 3

DE,“.L ! A •“ 0 . 8 9 8 8

ANO 1960
C O E F I C I E N T E  
F-TiRAMETR[3 a 
f■ ■ ■ AI■ IAME■ R̂O b 
PARAMETRO c 
PARAMETRO d 
PARAMETRO m

■ )E. D E T E R M IN A C ION „ 9 9 9 6 6 6 1  
1 „ 9 3 2 0 3 2  

••••„2402544 
1 3 7 5 1 5 4  

5„ 14S322E~-02 
6 .  £3111

X F ! X ) F  ( X ) '̂ f  (X,, X-+-4) •f ( X , X - 4̂

20 0 „ 6 1 0 0 0 „ 6201 0 „ 1220 0 . 1 2 4 0
5 2 3 9 5 0 2 . 3 2 6 9 0 . 3 5 7 0 0 . 3 4 1 4

30 4 „ l ò b o „ 1 Bbü 0 . 3 5 4 0 0 „ 3 7 1 7
35 5 „ 6 5 0 0 5 . 7 2 0 2 0 . 2 9 7 0 0 . 3 0 6 9
40 ó„ 76 50 6 „ 7 3 5 8 0 „ 2 2 3 0 0 . 2 0 3 1
45 7 . 2 1 0 0 7 . 2 1 1 3 0 . 0 8 9 0 !J „ C.!951
50 7 . 2 9 0 0 7 „ 2 9 0 0 0 0 1 6 0 0 . 0 1 5 7

0 . 0 4 2 7 s  “  Ci. 01 35
r  - 0 . 9 9 9 9 r  = 0 . 9 9  

D ELTA  2 .
51
4 5 3 3
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A P L I C A C I O N  DEL. MODELO BOMPEFn'Z MODIF ICADO  DE LA  FORMA::

In(-In(FA(i) 
P A I S
V A R I A B L E  
AREA 
ANO

' F ) )  (Ti -• ( ; i /P ( :L)  
C cas ta  R lice a 
F eccund i  d ad  
N a c i o n a l / T o t a l

1970

•■■■ 1 ) ( i  ) ■■■■■e-Sí-e-'" ( a+d*p  ( i  ) )

C O E F I C I E N T E  DE DETERMINAC ION  
PARAMETRO a :
PARAMETRO b 
PARAMETRO e :

„ 9 9 9 9 4 4 8

PARAMETRO d 
PARAMETRO m

2 , 1 0 4 8 3 5  
Il 2 4  7 .Z  2  2

-•il 1 4 5 6 2 9 2  
■ ■ •-Siió95177E"-0; 

7 . 7 2 2 0 9 9

T'AEIAS DE FECUNDIDAD  ACUMULADA OBSERVADAS Y E ST IM A D A S ,  
TASAS  DE FECUNDIDAD  E S P E C I F I C A  OBSERVADAS Y EST IM ADAS ,

: s v i A C I O N E S  T I P IC A S , ,  C O E F I C I E N T E S  DE CQRREILAC

X F ( X ) F í X ) '̂ ■f ( I, ••̂ •4 ) •f 4:

2 0 0 „ 5 1 5 0 0 „ 5171 0 . 1 0 3 0 0 „ 1034
:,¿5 :i,. 7 1 0 0 1 . 6 9 9 6 0 . 2 3 9 0 0 „ 2 3 6 5
30 2 „ 3 6 5 0 2 „ 8 5 9 8 0 „ 2 3 1 0 0 . 2 3 2 0
35 3 „SO SO 3 „ 9 2 6 9 0 „ ISSO 0 „ 1934
40 4 . 5 2 5 0 4 . 5 1 6 8 0 „ 1440 0 „ 1380
45 4 . B7 00 4 „ a7C!3 0„0é>90 0 . 0 7 0 7
50 4 „ 9 3 0 0 4 „ 9 3 0 0 0 , 0 1 2 0 0 . 0 1 1 9

!S -  0 1,0 1 0 7 s  •“ 0 . 0 0 3 6
i'" -  1 „ 0 0 0 0 r  = 0 „ 9991

DELTA  =̂--̂ 0 . 8 7 1 9

^0 1980

Y DELTA,

C D E F I C I E N T E  DE D E T E R M IN A C ION
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO
PARAMETRO

2 » 0 5 0 5 0 9  
1936361  
1 3 2 8 4 7 9  

„ 1 6 4 1 7 6 3  
7 „ 9 3 1 0 9 9

9 9 9 9 0 6 2

I

X F  ( X ) F  ( X ) '̂ •f (;■ ; I, ¡<+4) ■f ( I, K

20 0 „ 5 3 5 0 ü „ 5 8 ¿> 0 „ 1 Q 7 0 0 . 1 0 7 7
25 1 „ 5 2 5 0 1 „ 5 0 8 0 0 , 1 9 8 0 0 „ 1939
30 2 . 4 2 0 0 . 2 . 4 2 2 5 0 . 1 7 9 0 0 „ 1829
35 3 „ 07C)0 3 „ 0 8 4 9 0 , 1 3 0 0 0 . 1 3 2 5
40 3 „ 4 7 0 0 3 „ 4 6 4 7 0 „ 0 3 0 0 0 „ 0 7 6 0
45 3 „ 6 2 0 0 3 . 6 2 0 2 0 . 0 3 0 0 0 „ 0311
50 3 „ 6 4 5 0 3 . 6 4 5 0 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 5 0

5 ™ 0 . 0 0 9 6 B =■= 0 „ 0031
r  -  1 „ 0 0 0 0 r  -  0 . 9991

DELTA  = 1 . 1 2 4 7



Gráfico 6.2 MODELO GOMPERTZ MODIFICADO. TASAS 
DE FECUNDIDAD OBSERVADAS POR GRU­
POS QUINQUENALES Y ESTIMADAS POR' 
EDADES SIMPLES.
COSTA RICA, 1950 Y 1980



Gráfico 5.3 MODELO GOMPERTZ MODIFICADO. LA 
FECUNDIDAD ACUMULADA OBSERVADA 
Y ESTIMADA.
COSTA RICA, 1950 Y 1980
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Ahora bien, para x (1960), las dos ecuaciones puede relacionarse al» 1
eliminar la variable Así se obtiene:

x̂  (1960) = + a2X^(1950) + a^x^(1982) +

donde:

“ 1 =  ^ ^ 2 " ^ 13'=12 /°1 3  /  < ^ ~ ^ 12/"=13 ) =

“ 2 ~ ^ 1 2 “ ̂ 12^^13^ ~ 0.2328

a. = 0.6897

0! , 0.0002

desde luego;

x^(1960) = 0.2038 + 0.2328x^ (1950) + 0.6897x.j (1982) +0.0002x^

Las estimaciones de la fecundidad acumulada y, consiguientemente, las 
tasas de fecundidad específicas se presentan en el cuadro 6 .2 .

La fecundidad acumulada se obtiene resolviendo F(x) de (1960)

xi (1960)-F» '
F(x) = F -em-e

w

De la misma manera pueden obtenerse los valores de los parámetros a 
para, por ejemplo, la población del año 1970. Escribiendo 3 en lugar de 
a, la relación para x^(1970) será;

x̂ (19¿70) = 3̂  + 32^^(1 9 5 0) + $3X^(1 9 8 2) + 3^x^

= 0.2705+0.3943x^(1950) + 0.5550x^(1982) -0.0960x^
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Relacionando x^(1950) y (1970) a través de la eliminación de la va­
riable x^, se obtiene la siguiente relación;

x^(1950) = +Y2X^(1950) + Y3X^(1982) +Y4X^(1970)

donde :

^1 = -  ^ ^ 4 = 0 , 2 0 4 1
= a - 3 Y = 0 . 2 3 3 32 2 2 4
= a - 3^Y^ = 0 . 6 9 0 63 3 3 4

■ 4̂ = /  B. 4 '  4 = - 0 , 0 0 1 5
desde luego:

x^(1960) 0,2041 +0.2333x^(1950) + 0.6906x^(1982) -0.0015x^(1970)

Retomando la relación anterior de x^(1960) -con los estándares x^(1950) 
y x^(1982)- se ve que los valores de los parámetros no han cambiado mucho. 
Parece que el tercer estándar no aumenta significativamente la "bondad” del 
modelo,

■ »
Cuadro 6.2 MODELO GOMPERTZ MODIFICADO: LA FECUNDIDAD ACUMULADA Y TASAS DE 

FECUNDIDAD ESPECIFICAS. VALORES OBSERVADOS Y ESTIMADOS SEGUN 
LA DOBLE RELACION ESTANDARIZADA 
COSTA RICA, 1960; AÑOS ESTANDARES 1950 Y 1982

X F(x) F(x) ' f(x,x+4) f(x,x+4)'

20 0.6100 0.6168 0 . 1 2 2 0 0.1234
25 2.3950 2,3509 0.3570 0.3468
30 4.1650 4.1782 0.3540 0.3654
35 5,6500 5.6930 0.2970 0.3030
40 6.7650 6.7479 0.2230 0 . 2 1 1 0
45 7.2100 7.2107 0,0890 0,0926
50 7.2900 7.2900 0.0160 0.0159

s = 0,0268 s = 0.0085
r = 0.9999 r = 0.9981

Delta = 1.5320
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I
I
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En el cuadro 6.3 se presentan los resultados obtenidos a través de la 
triple relación estandarizada para el año 1950. Otra vez, estas estimacio^ 
nes vienen conjimtamente con los valores observados de la fecundidad acum^ 
lada y de las tasas específicas de fecundidad.

Cuadro 6.3 ESTIMACIONES DE LA FECUNDIDAD SEGUN LA TRIPLE RELACION ESTAN­
DARIZADA DEL MODELO GOMPERTZ MODIFICADO PARA EL AÑO 1960.
COSTA RICA, AÑOS ESTANDARES; 1950, 1970 Y 1982

X F (x) F (x) ' f(x,x+4) f (x,x+4)'

20 0.5100 0.6168 0.1220 0.1234
25 2.3950 2.3509 0.3570 0.3468
30 4.1550 4.1781 0.3540 0.3654
35 5.6500 5.5930 0.2970 0.3030
40 5.7550 6.7479 0.2230 0.2110
45 7.2100 7.2107 0.0890 0.0926
50 7.2900 7.2900 0.0160 0.0159

s = 0.0258 s = 0.0085
r = 0.9999 r = 0.9981

Delta = 1.5316

También, el valor de "delta" refleja que, por lo menos para el año 
1960, la "bondad" no mejoró mucho, comparando este resultado con el resul­
tado obtenido a través de la doble relación estandarizada.

5.3 Significación de los parámetros

En el gráfico 6.4 se presenta el comportamiento de los cuatro diferen­
tes coeficientes de la doble relación estandarizada del modelo Gompertz mo­
dificado en el p^íodo 1950-1982, con los años 1950 y 1982 tomados como
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estándares. Sin duda que, por el hecho que se están usando años calenda - 
rios, las fluctuaciones son muy fuertes; sin embargo, si se hubiese queri­
do presentar los valores de a por quinquenios^ también las fluctuaciones 
habrían sido bastante fuertes.

Recordando la imposibilidad de expresar los coeficientes del modelo 
bilogístico modificado como función del tiempo, nivel o estructura, es obvio 
que el modelo Gompertz modificado tampoco permite relacionar los coeficien­
tes al nivel o estructura de la fecundidad o al tiempo. Esta conclusión 
se obtuvo comparando el gráfico 5.6 con el 6.4, donde se ve que el compor­
tamiento de los valores de a muestran fluctuaciones más fuertes en el úl­
timo gráfico. Por eso no se considero hacer un análisis de regresión, como 
en la sección anterior.

Tomando el comportamiento de los coeficientes y  de la relación triple 
estandarizada en el período 1950-1982 -con los años 1950,1982 y 1970 como 
estándares- las fluctuaciones en los valores de estos son aún más fuertes 
que en los "alfas". El comportamiento de los y  no se presentó en un grá - 
f ico.

En el gráfico 5.1 sí se ha presentado la evolución de los parámetros 
de la relación no estandarizada. Como se observa, el comportamiento de las 
curvas resultantes de los parámetros como función del tiempo es bastante 
regular. En el mismo gráfico también se han presentado los valores de 
"delta" para cada año. Al lado derecho de la abscisa de M se han presente 
do los valores correspondientes de los parámetros en el año 2025. En opi­
nión del autor , es más probable que se pueda utilizar esta información en
una proyección de la estructura de la fecundidad, que a través de la rela- 

 ̂ »cion doble estandarizada. Sin embargo, los ejercicios hechos extrapolando 
el comportamiento de los diferentes parámetros no resultaron satisfactorios.

I
I
I
I
I
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Gráfico 6.4 MODELO GOMPERTZ MODIFICADO. EVOLUCION DE 
LOS VALORES DE / «3 Y ai+.
COSTA RICA, 1950-1982.
AÑOS 1950 Y 1982 COMO ESTANDARES
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Capítulo 7.

OTRAS FUNCIONES PARA DESCRIBIR LA FECUNDIDAD

Después de haber tratado detalladamente algunas funciones en los cap^ 
tulos anteriores, se presentarán aquí otras funciones que fueron aplicadas 
a las estructuras de la fecundidad por grupos quinquenales de edades en 
Costa Rica.

Ellas son; -la función de Hadwiger 
-la función Gamma 
-La función Lognormal 
-La función Beta 
-La función Polinomial

Estas funciones, así como los programas de computación, han sido pu­
blicados por Duchene y Gillet-de Stefano (1974) *. Sus fórmulas matemáti­
cas se presentan en Anexo A, y aquí solamente se discutirá su "bondad" pa­
ra describir las estructuras de la fecundidad costarricense.

En los cuadros 7.1 a,b,c y d se presentan los resultados de la aplica­
ción a los datos de Costa Rica para los años 1950, 1960, 1970 y 1980, obt£ 
nidos utilizando los programas computacionales de DucheneyGillet-de Stefano.

* El lector también puede referirse, entre ótros, a Hadwiger (1940) , 
Hadwiger y Ruchti (1939), Wichsell (1931), Lotka (1939), Keyfitz (1979) 
y Yutema (1977).

I
I
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A1 comparar la estructura observada con la ajustada con cada función se 
observa que los ajustes no son muy precisos. Así, algunas funciones no lo­
gran representar las tasas globales de fecundidad observadas (Hadwiger, Gamma 
y Lognormal), y estas mismas funciones no reproducen ni siquiera aproxima­
damente la edad media y la varianza — Las estimaciones de la fecundidad 
mediante las funciones Beta y Polinomial producen los mejores resultados.

I

Al igual que para los otros modelos, el criterio utilizado para medir 
la "bondad" del ajuste de estas otras funciones, es el criterio definido 
por "delta" (ver capítulo 1).

En cuanto a los valores de "delta", se observa, otra vez, que en el 
caso de las funciones "beta" y "polinomial", el criterio "delta" presenta 
los menores valores. Es decir, el ajuste mediante estas funciones se aprô  
xima mejor a la fecundidad observada. Por otra parte parece importante 
hacer notar que las funciones, al ser aplicadas a las estructuras de la fe­
cundidad observadas en los cuatro años en estudio, se mantienen consisten­
tes. La diferencia entre los valores de A nunca supera a 2.

Un modelo muy conocido para ajustar y representar estructuras de la 
fecundidad es el desarrollado por Coale y Trussell (1974).

Se incluye en este capítulo la aplicación de este modelo al caso de 
Costa Rica. Para estimar los parámetros de este modelo se utilizó un pro­
grama elaborado por el Departamento de Demografía de la Universidad Estatal 
de Groningen, Holanda, basado en el programa presentado por Coale yTrussell 
(1974). Este programa computacional permite, a través de sucesivas itera­
ciones, obtener los valores de los parámetros de este modelo que dan una 
mejor descripción de la estructura observada.

V  La diferencia entre la edad media, la varianza observada y las calculadas, 
se debe a la descripción de una estructura finita con funciones infini - 
tas en el caso de la función de Hadwiger, la función "Gamma" y la función 
lognormal. A este respecto, ellas forman medidas adicionales del ajuste.
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En el cuadro 7.2 se presentan los resultados de esta aplicación. Allí 
se muestran las estructuras observadas y estimadas para los años 1950 y 
1960. Se observa que la descripción es bastante buena para estos años. Sin 
embargo, en la aplicación para los años 1970 y 1980, los resultados no fue­
ron satisfactorios, ya que no se logró obtener valores de los parámetros 
que permitieran representar adecuadamente las estructuras de fecundidad 
correspondientes a estos años. Se ampliaron los límites establecidos en el 
programa iterativo dentro de los cuales los valores de los parámetros nor­
malmente se encuentran. Sin embargo, eso tampoco solucionó el problema.

Una alternativa es utilizar directamente las estructuras modelos pre­
sentados por los autores en su artículo. Sin embargo, tampoco se pudo en­
contrar una estructura parecida para 1970 y 1980, ya que dichas estructuras 
modelo no fueron pxiblicadas para los valores de la edad media, desviación 
estándar y la razón observados para Costa Rica en estos años.

Aparentemente, la estructura de la fecundidad observada en la situa - 
ción costarricense no permite hacer uso de las estructuras modelo de Coale- 
Trussell, ni del programa iterativo basado en tales estructuras modelo.

En otra aplicación de este modelo, realizada por Fernández (1980) a 
datos de países latinoamericanos, el autor llega a la conclusión de que las 
estructuras modelo de Coale-Trussell no dieron resultados satisfactorios.

Si se ven las tres diferentes medidas que determinan los valores de 
a^, Y  m (cuadro 7.3) f los parámetros del modelo para cada año, se obser­
va que la razón ^^7^2 cambiado fuertemente después de 1960 y es muy prô
bable que la combinación de esta razón con la edad media y la desviación 
estándar correspondientes a los años 1970 y 1980 no permita al modelo des­
cribir una estructura de la fecundidad con tales características.
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Cuadro 7.2: COSTA RICA. ESTRUCTURA RELATIVA OBSERVADA Y ESTIMADA SEGUN
EL MODELO DE COALE Y TRUSSELL. AÑOS 1950, 1960

Grupos
de

1 9 5 0 1 9  6 0

1 edades Observada Estimada Observada Estimada
1

15-19 .088 .088 .084 .084
1 20 - 24 .242 .243 .245 .2431 25 - 29 .245 .243 .243 .246

30 - 34 . 2 0 2 .201 .204 . 2 0 2
1 35 - 39 .146 .146 .155 .146
1 40 - 44 .066 .069 .061 .068

45 - 49 .011 . 0 1 0 .011 .009

6 .004 .01051 r .9998 .9909

1 A 1.78 5.73
1 Edad media 

Desviación
29.0961 29.0960 29.1221 29.1219

estándar 7.0030 7.0032 6.9488 6.9490
Razón F-|/F2 0.3631 0.3630 0.3417 0.3417

14.1192 14.2910
0.4509 0.4525

m 0.3006 0.3245

Cuadro 7.3 COSTA RICA; EDAD MEDIA, DESVIACION ESTANDAR Y RAZONES F / F  
AÑOS 1950, 1960, 1970 Y 1980 '

1950 1960 1970 1980

m 2 9 . 0 9 6 2 9 . 1 2 2 2 8 . 9 5 0 ' 17.418
6 7 . 0 0 3 6 , 9 4 9 7 . 3 2 3 6 . 8 4 2

F /Fr  2 0 . 3 6 3 0 . 3 4 2 0 . 9 3 1 0 . 5 4 0
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Capítulo 8.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El proposito de esta Parte II fue obtener una función analítica que 
pueda describir la estructura de la fecundidad en la forma más exacta y que 
permita, a la vez, obtener -a partir de las tasas de fecundidad por grupos 
quinquenales de edad- la estructura de la fecundidad por edades simples. 
Por otra parte, se investigaba cuáles modelos pueden ser utilizados para 
efectuar proyecciones de la estructura por edades de la fecundidad.

En total se han aplicado once funciones o modelos a la fecundidad ex­
perimentada por Costa Rica en el período 1950-1982. De estos once, cinco 
fueron descritas extensivamente, mientras que las otras restantes se pre - 
sentaron solamente los resultados de su aplicación a los datos de Costa 
Rica, ya que estas últimas son generalmente más conocidas y viejas que la 
mayoría de las otras (y han sido descritas extensamente en diferentes opo£ 
tunidades). ,

Mediante el criterio general denominado "delta" (A) -también conocido 
como "función de densidad" (Luther; 1984)- establecido en el capítulo 1,se 
trato de investigar cada uno de los modelos o funciones en su "bondad" para 
describir la estructura de la fecundidad. Adicionalmente a este criterio 
general, se han dado otras medidas en la mayoría de los casos como la des - 
viacion estándar (a) y coeficiente de correlación (r). De esta manera se dio 
al lector la posibilidad de comparar también las funciones presentadas en tér­
minos de otros criterios.
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En los capítulos 2 - 6  fueron presentados cuatro modelos (Gompertz M  
nealizado, bilogístico, bilogístico modificado y Gompertz modificado), y 
una función analítica (la curva de Makehman que tienen sus raíces básica - 
mente en la curva de Gompertz (1825) y la bilogística (Bocaz: 1976).

En el capítulo 7, consiguientemente, se presento un conjunto de cinco 
funciones analíticas (Hadwiger, Gamma, lognormal, beta y polinomial) y ade­
más el modelo de Coale y Trussell (Coale y Trussell: 1974)

En el cuadro 8.1 se presentan los valores de A resultantes de la apl^ 
caeion de cada una de los modelos y funciones a la fecundidad experimenta­
da por Costa Rica en los años 1950, 1960, 1970 y 1980. En la primera par­
te de este cuadro vienen los valores de "delta" para funciones no estanda­
rizadas y en la segunda parte los resultados para funciones estandarizadas. 
Puede observarse claramente que la descripción a través de las funciones 
Hadwiger, gamma, lognormal y Gompertz linealizada, resulta muy deficiente 
para Costa Rica en los cuatro años presentados, con valores de A mayor a
10. Las funciones de Makeham, bilogística, beta y polinomial pueden repr^ 
sentar la estructura de la fecundidad bastante bien, con valores de "delta" 
alrededor de 3. Las funciones que dieron la mejor representación de la f e_ 
cundidad observada son la bilogística modificada y la Gompertz modificada.

Para el modelo de Coale y Trussell no se han presentado los valores de 
A para los años 1970 y 1980 dado que no fueron representativos. El modelo 
no permitió describir las estructuras observadas para estos años. Fue el 
único modelo que no se mantuvo consistente en su descripción.

En el gráfico 8.1 se comparan los valores de A para la función Gompertz 
modificada con los de las dos versiones de la bilogística modificada. La 
función bilogística modificada con valores de m (el parámetro adicional en 
dicha función cuyo valor se establece exógenamente) mayor que cero, resulta 
en la mejor representación de las tasas de fecundidad por grupos quinquena­
les de edad.
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Cuadro 8.1:: COMPARACION ENTRE LAS FUNCIONES Y MODELOS PRESENTADOS 
EN TERMINOS DE "DELTA"
COSTA RICA: 1950, 1960, 1970 Y 1980

1950 1960 1970 1980

Gompertz linealizado 12.85 12.93 11.05 15.98
Curva de Makeham 3.62 4.75 3.45 3.04
Bilogístico 3.92 4.49 4.06 4.39
Bilogístico modificado(m >0) 0.14 0.15 0.12 0.20
Bilogístico modificado(m <0) 0.33 0.94 0.52 0.47
Gompertz modificado 0.90 2.45 0.87 1.13
Hadwiger 15.00 14.84 16.74 16.87
Gamma 12.73 12.96 13.71 12.81
Lognormal 14.73 14.58 15.99 16.39
Beta 2.70 3.57 2.94 1.78
Polinomial 4.91 3.40 3.32 2.98
Coale y Trussell 1.78 5.73 — -

Gompertz linealizado 1.38 1.85 0.00 3.22
Bilogístico 0.58 1.28 0.00 3.16

-• 2 /Silogístico modificado ' 0.00 1.72 - -
3 /Silogístico modificado 0.00 1,47 0.00

Gompertz modificado 0.00 1.53 - -
3 /Gompertz modificado 0.00 1.53 0.00

y Estándar 1970
y Estándar 1950, 1982
3/ Estándar 1950, 1970 Y 1982
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Como también el interés estaba en buscar el mejor método para obtener 
la estructura de la fecundidad por edades simples a partir de tasas de fe­
cundidad por grupos quinquenales de edad, se eligió la función bilogística 
modificada con valores de m menores a cero, porque esta función interpola 
mejor las tasas de fecundidad agrupadas, que con valores de m > 0, y ademas 
generalmente reproduce tales tasas agrupadas mejor que la función Gompertz 
modificada (gráfico 8.1). Esta función se utilizó entonces en los capítu 
los 2 y 3 de la Parte I de este estudio.

Gráfico 8.1 MUESTRA DE LA BONDAD DEL MODELO BILOGISTICO MODIFICADO NO 
ESTANDARIZADO SOBRE EL MODELO GOMPERTZ MODIFICADO. 
COMPORTAMIENTO DEL VALOR DE "A", COSTA RICA: 1950-1982

I
I
I
I
I
I
I
I
I

Gompertz modificado 
Bilogístico modificado (m > 0) 
Bilogístico modificado (m < 0)
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En la segunda parte del cuadro 8.1 se han presentado valores de A ob­
tenidos a través de funciones estandarizadas. Puede observarse muy bien, 
especialmente para el año 1950, que la función bilogística estandarizada 
representa las tasas de fecundidad por grupos quinquenales de una mejor 
manera. Sin embargo, la representación no fue tan buena como la obtenida 
con la función bilogística modificada (no estandarizada).

En cuanto a proyectar la estructura de la fecundidad, puede pensarse 
en extrapolar la tendencia observada en los parametros de las diferentes 
funciones, pero así no es posible controlar la evolución propuesta de la 
estructura. Aparentemente es mejor partir de una estructura determinada y 
extrapolar o interpolar la tendencia en los valores de los parámetros de 
las funciones estandarizadas.

En los capítulos 5 y 6 se trato de encontrar una manera que pudiese 
ser útil en la proyección de la estructura, pero esto no se logró. No fue 
posible relacionar la evolución de los diferentes parámetros a, por ejemplo, 
la evolución de la edad media, desviación estándar de tal edad media, o al 
nivel de la fecundidad; además, la evolución de los parámetros resultó muy 
aleatoria y, por lo tanto, no fue posible para el autor extrapolar el com­
portamiento de cada uno de los parámetros hacia el futuro.

Contrariamente a lo que el autor ha observado en los capítulos 5 y 6 , 
los modelos Gompertz linealizado y bilogístico sí permiten, haciendo uso de 
ellos, la proyección de la estructura. Los parámetros a y  B de los dos 
modelos pueden relacionarse con la edad media y la desviación estándar, rê  ̂
pectivamente, y en general la evolución en ellos es bastante regular. Ade­
más, estos modelos tienen la ventaja de ser bastante sencillos y es posible 
manejar los parámetros con gran flexibilidad, tratando de lograr una evolu­
ción acorde con las hipótesis formuladas. Así, la comparación entre los 
modelos que podrían ser útiles en proyectar la estructura de la fecundidad 
por edades se mantiene solamente entre los dos modelos mencionados: el mo­
delo Gompertz linealizado y el bilogístico.
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En el gráfico 8.2 se presentan los valores de A para los dos modelos, 
con el año 1982 tomado como estándar. Este gráfico muestra, excluido el 
año 1950, la "bondad" del modelo bilogístico sobre el modelo de Gompertz 
linealizado *. Como el modelo bilogístico puede representar en mejor for­
ma las estructuras observadas, se recomienda usar dicho modelo en la pro - 
yeccion de la estructura de la fecundidad por edades.

Gráfico 8.2 MUESTRA DE LA BONDAD DEL MODELO SILOGISTICO SOBRE EL GOMPERTZ 
LINEALIZADO. COMPORTAMIENTO DEL VALOR DE A TOMANDO 1982 
COMO ESTANDAR. COSTA RICA, AÑOS 1950-1982

I
I
I
I
I
I
I
I
I
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* También tomando otros años como estándar resulto en una mejor represen­
tación de la fecundidad para todo el período 1950-1982 a través del mo­
delo bilogístico.
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Anexo A .

LAS FUNCIONES HADWIGER, GAMMA, LOGNORMAL, 

BETA Y POLINOMIAL

1 ) La función de Hadwiger está definida por:
2

f (x)
/  ir

exp ac - (—  + b x)
X

donde a, b, c son constantes para determinar, y,

X = y - 15 siendo y la edad exacta de la mujer

El metodo de momentos da el sistema de ecuaciones:

In TGF = In / f (x) dx = ac - 2 /b

0 0= 1/TGF / X f(x) dx = a//b

1/TGF (x - x) ̂  f(x) dx = a/ 2/ b^

así, las ecuaciones para determinar a, b y c son:

x3

b =

2 0 ^
X

2 0"

c = ,/í^ + / -- In TGF
0x ^

I
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2) La función Gaitima, o type III de Pearson: 
»

P P~ 1^ . K L X exp (-Lx) f(x) = -------------------
r  (p)

definido por 0 < x  = y-15<-l-a> y p > 0 .  Las constantes K, L y p 
son las soluciones del sistema de ecuaciones.

TGF = /  f (x) dx = K 0 =  K =

X = 1/TGF d x0 =  p/2

0 ^  =  
X

1/TGF r  (x-í)20 f(x) dx

'x

3) La función lognormal tiene la forma siguiente:

K
f(x) =

/ 2tt
exp - V 2  ( í y  ~ ■°)^

donde :

K = TGF

m = In

/  T  , X ^  - t - C x= /  In  (-----T - ^ )
x ^
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4) La función Beta, o type I de Pearson:

f ( x )  = - 3 7 ^ 7  X ( 1 - x ) ' ^ ' '3(p, q)

y - 15para p y q > 0  y 0 < x  = "Sr?—  < 1— — 3b

= K + TGF; p = x^d - X)
X

5) Función polinomial, esta función de tercer grado es un caso particular 
de la curva de Pearson I (Duchene y Gillet-de Stefano: 1974) y es tam 
bien una generalización del polinomio empleado por Brass (Brass, et,al 
1968)*

3S>

f (x) = b (x - a) (g-x)^

donde a < x < g  y , b , a y  B son tres parametros, cuyos valores pue­
den determinarse por:

a  = X - 2

B = X + 3 a

b = 12 TGF 
(B a) 4

* W. Brass, et.al. The Demography of Tropical Africa , New Jersey, Princeton 
University Press, 1968.
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