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INTRODUCCION

En el presente trabajo, se trata un tema muy importante para la sociedad: la
FECUNDIDAD. Entre 1910 y 1960 la poblacién de México se duplicé de 15 a 35
millones y durante las siguientes dos décadas se dio uno de los crecimientos mas
acelerados en la historia del pais al duplicarse el monto de la poblaciéon a mas de 70
millones, el componente que mas influyd para que se diera este crecimiento de la
fecundidad es por eso que ahora la fecundidad es la que se ubica como la principal
causante de los cambios demograficos. La instrumentacion de la politica de poblacion
durante esta década impulsé la puesta en marcha de programas de planificacion
familiar que sensibilizaron a la poblacién sobre las ventajas que en términos de salud y
bienestar conllevaria el hecho de espaciar y limitar el tamafo de su descendencia
(INEGI, 2000).

La disminucion de la fecundidad en México esta relacionada ademas de los
programas de planificacion familiar con todas las transformaciones culturales y sociales
a las que nos enfrentamos, afectando directa e indirectamente a las mujeres que se
encuentran en edad reproductiva. Entre las principales destacan una mayor cobertura
educativa y una creciente participacion de la poblacion femenina en las actividades
econdmicas, las causas secundarias se relacionan con la postergacion del inicio de vida
en pareja, el cambio en los ideales reproductivos relacionados con el nimero y
espaciamiento de los hijos, asi como los roles socialmente asignados a hombres y

mujeres en la familia y la sociedad (INEGI, 2000).

En la actualidad el descenso de la fecundidad ha contribuido a que las mujeres
se desarrollen en tareas que abarcan los mas amplios sectores sociales, impulsando
con su participacion los diversos ambitos de desarrollo de la vida nacional, por
ejemplo: en la produccién, los servicios y la actividad politica. EI cambio en las
preferencias e ideales reproductivos se manifiesta porque las mujeres buscan tener
familias pequefias e hijos cada vez mas espaciados, esto gracias al mayor
conocimiento de los métodos anticonceptivos. Para algunas mujeres el tener menos
hijos y mayores ingresos (en su mayoria ambos integrantes de unién conyugal laboran

y aportan ingresos a la familia) les garantiza bienestar y salud.



El descenso de la fecundidad puede clasificarse en dos etapas segin su
evolucién, la primera incluye al grupo de mujeres metropolitanas nacidas después de
1941, que se casaron en unidn legal después de los 20 afios, que tenian una
escolaridad equivalente a la primaria completa y con un cényuge profesional o de nivel
afin (Juarez y Quilodran, 1996). La segunda etapa comienza cuando inicia el
programa de planificacion familiar y donde las transformaciones de orden
socioecondmico se hacen mas palpables. Es importante sefialar que durante esta etapa
la tasa global de fecundidad mostrd la reduccién mas acelerada; de 1976 a 1987 la
tasa disminuyd en casi dos hijos, colocandose en 3.8 hijos por mujer, después de este

periodo los cambios han sido poco significativos después del afio 2000.

Como se ha mencionado, en la reduccion de la fecundidad estuvieron
implicadas profundas transformaciones que nuestro pais experimentd en materia
social, politica, econdmica y cultural. Lo importante ahora es pensar en que pasara en

un futuro con el reemplazo de la poblacidn y con los niveles de fecundidad.

En la primera parte se presentaran todos los antecedentes de la fecundidad
nacional de acuerdo con diferentes articulos de Carlos Welti, y la bibliografia
principalmente de Julieta Quilodran, Maria Eugenia Zavala de Cosio, y Alejandro Mina
Valdés. En esta parte se tratara como a través de los afios la fecundidad ha cambiado

gracias diferentes circunstancias directas e indirectas.

La segunda parte sera para definir los indices que se utilizaran para el analisis
como son la tasa global de fecundidad, la tasa bruta de natalidad, etc., y
evidentemente el apartado que da titulo a la tesis: la fecundidad por orden de
nacimiento. En este mismo capitulo se presentan tablas y graficas basadas en estos
indices asociados a los datos del II Conteo de Poblacién y vivienda 2005, ademas se

haran algunas comparaciones con afios anteriores.

En la tercera fase de la tesis se presenta toda la teoria matematica
correspondiente a la Funcion de Makeham y a la Interpolacion de Newton, que son los
métodos utilizados para ajustar y proyectar las tasas acumuladas de fecundidad y las

probabilidades de crecimiento de las familias respectivamente.



Se presenta paso a paso, la forma en que se ajustan tanto las tasas
acumuladas de fecundidad como las probabilidades de crecimiento de las familias a
nivel nacional. En esta cuarta parte también estdn contenidos los resultados

correspondientes al resto de la Republica Mexicana.

Finalmente se presentan los datos mas importantes de la proyeccion. Esta
informacidon es muy importante pues nos muestra cual es el comportamiento de la
poblacién dentro de 5 y 15 afos, asi sabremos que tan fuerte sera el cambio

demogrdfico en nuestro pais.

En este proyecto el objetivo sera saber que es lo que pasara en algunos afios
con la fecundidad y el reemplazo de la poblacion empleando la informaciéon del II
Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 que es la informacion mas actualizada de los

habitantes de México.



1. LA FECUNDIDAD EN MEXICO ANTES DEL SIGLO XXI

La fecundidad constituye el punto de articulacion de las relaciones entre la
sociedad y la reproduccién. De la fecundidad depende en gran medida el volumen de la
poblacion, por lo que las modificaciones que se introduzcan en esta inciden de manera

directa —a mediano o largo plazo- en los efectivos poblacionales (INEGI, 1999).

La fecundidad de la poblacién mexicana se mantuvo aproximadamente constante
segun la Tasa Global de Fecundidad (TGF) en alrededor de 6.5 hijos por mujer entre 1930
y 1955 (Gémez de Ledn, 1996); aumentd ligeramente a casi 7 hijos en los inicios de los
sesenta y descendié paulatinamente hasta alcanzar 2.9 hijos por mujer en 1996. No
obstante, esta disminucién no fue uniforme en ese periodo entre 1963 y 1972, la TGF
disminuyd lentamente, con un decremento medio anual de sélo 0.07 hijos; entre 1972 y
1984 se experimentaron acelerados descensos con un decremento medio anual de 0.19
hijos; finalmente, entre 1984 y 1996 se aprecia un freno en el ritmo de descenso, con una
reduccion media anual de 0.12 hijos (CONAPO, 1996), hasta alcanzar en 1999 2.7 hijos
por mujer.

Grafico 1.1

Tasa global de fecundidad 1960-1999
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Para la tasa de fecundidad en el periodo comprendido entre 1976 y 1992, el punto
maximo de la fecundidad se ubica en el grupo de mujeres de 20 a 24 anos de edad. A
partir de 1996 se observa que la tasa de fecundidad mas alta se encuentra en las mujeres
de 25 a 29 anos.

En todos los periodos el comportamiento estd acompanado de disminuciones
substanciales en la fecundidad que se producen después de los 35 anos, y mas
recientemente, en las mujeres de 30 a 34 afnos. La fecundidad de las adolescentes de 15 a
19 afos se redujo de 102 nacimientos por cada mil mujeres en 1976 a 46.4 nacimientos
en el afio 2005, lo cual representa una disminucién de 54.5 por ciento; mientras que para
las mujeres que se agrupan en edades de 25 a 29 afos, la reduccién supera el 55.3%, y
llega a ser de 85.2% entre las mujeres de 45 a 49 anos de edad.

Grafico 1.2

Taza de fecundidad por grupos quinguenales de edad
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La pregunta es: ¢Cudles son las causas directas e indirectas que han propiciado la
disminucion de la fecundidad en México? A esta pregunta se le atribuyen a los factores
socioecondmicos Y las variables intermedias.

Se ha documentado como principal determinante del descenso de la fecundidad el
progreso social, sobre todo, en lo que respecta a los logros en la incorporacion de la
mujer al trabajo, el mayor acceso a los servicios de salud y a la escolarizacién de la
poblacién, particularmente de las mujeres en edad fértil, “...ya que una mayor educacion
le facilita el acceso no sélo a la informacidon sobre la manera de llevar a la practica el
control de su fecundidad, sino que se asocia con mejores condiciones de salud para ella y
sus hijos, ademds que le permite incorporarse en mejores condiciones al sector
productivo” (Paz, 1995). No obstante, el acelerado proceso de urbanizacién ha tenido, sin

duda, un fuerte impacto; asi como las crisis econdmicas que se han vivido en México.

La incipiente disminucion de la fecundidad entre 1963 y 1972 parece asociarse con
tres hechos fundamentales. En primer lugar el proceso de urbanizacion acelerado a partir
de 1950, afio en que el 43% de la poblacién mexicana residia en localidades urbanas,
51% en 1960, 59% en 1970, 66% en 1980, 71% en 1990, 74% en 1995 y actualmente
tres cuartas partes viven en ellas. En segundo término, la mejora en la escolarizacién, que
se inicid desde la década de los treinta; al respecto las encuestas sociodemograficas
muestran un incremento consistente de la escolaridad de la poblacion femenina en edad
fértil, asi por ejemplo, mientras en 1976 una de cada cinco mujeres no habia asistido a la
escuela y proporcion igual contaba con al menos un, grado de secundaria, en los afios
recientes, la proporcién que no asistié a la escuela es de una de cada 20 y aquella que
curs6 al menos un grado de secundaria rebasa el 50%. Finalmente, la participacion de la
mujer en el trabajo se incrementd desde 1960, principalmente en la década de los setenta
con las cifras siguientes: 14.3% en 1960, 15.2% en 1970, 27.5% en 1980, 29.2% en
1990 (Espinosa, 1994), 31.5% en 1991 y 33% en 1993 (Garcia, 1994), es decir, en los
ultimos afios la participacién de la mujer en el trabajo se ha duplicado segun lo ocurrido
en los afos sesenta y setenta. En el afio 2005 un 18.6% de la poblacidon femenina cursa

un nivel medio superior, rebasando ademas a la poblacién masculina en este rubro.



1.1 Participacion econémica

La participacion econémica de la poblacion femenina y su nivel de fecundidad son
factores que estan relacionados. Dado que en general las mujeres requieren combinar su
trabajo extradoméstico con las tareas vinculadas a la crianza de los hijos y a la
organizacion del entorno doméstico, es mas comdn que las que tienen un menor nimero
de hijos se inserten al mercado de trabajo que aquellas con alta fecundidad. Lo anterior se
corrobora con el promedio de hijos de las mujeres por condicién de actividad; asi las
mujeres que participan en el mercado de trabajo presentan una TGF significativamente

inferior a la que alcanzan las mujeres que no son econdmicamente activas.

En 1974 la diferencia en la TGF por condicion de actividad econdmica es de 3.1
hijos, mientras que en 1996 disminuye a 1.4 hijos. Es preciso mencionar que las mujeres
no econdmicamente activas redujeron en mayor medida su fecundidad: entre 1974 y 1996
se observa una disminucién de 3.5 hijos por mujer, mientras que para las mujeres insertas

en el mercado laboral esta reduccidn es de 1.8 hijos por mujer.

Grafico 1.3

Tasa global de fecundidad por condicion de actividad econémica 1974-1996
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1.2 Nivel de instruccion

La TGF de las mujeres en edad fértil, de acuerdo con su nivel de escolaridad,
presenta notables diferencias. En 1974 la TGF de las mujeres sin instruccion (7.8 hijos por
mujer) era un poco mas del doble que la tasa observada para el grupo de mujeres con
secundaria o mas (3.5 hijos por mujer). Los resultados de la Encuesta Nacional de la
Dindmica Demografica de 1997 (ENADID 97),muestran que la fecundidad sigue
descendiendo; sin embargo, continla y se mantiene la diferencia entre las mujeres sin
escolaridad respecto de las que alcanzaron algun afio de secundaria o0 mas, en 1996 la
TGF de las mujeres sin instruccidén (4.7 hijos por mujer) es un poco mas del doble en
relacion con la de las mujeres que contaban con un nivel de secundaria 0 mas (2.2 hijos

por mujer).

Es importante sefialar que en los Ultimos decenios se observa un descenso de la
fecundidad para todos los niveles de instruccién. Aunque las mujeres con menor
escolaridad conservan los mayores niveles de fecundidad, su cambio fue mas pronunciado,
de manera que la diferencia en la tasa global de fecundidad entre 1974 y 1996 supera los

3 hijos por mujer.

Grafico 1.4

Tasa global de fecundidad por nivel de instruccion 1974-1996
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1.3 Urbanizacion

La TGF permite apreciar las diferencias en los niveles que alcanza la fecundidad
entre las mujeres que residen en las localidades urbanas y rurales, asi como su tendencia
en el tiempo. En el periodo de 1974 a 1996, la fecundidad descendi6 de 7.4 a 3.5 hijos
entre las mujeres que viven en las localidades rurales, y de 5 a 2.3 entre las mujeres que
habitan en las localidades urbanas. Se observa que este cambio en los patrones
reproductivos operd mas pronto y con mayor intensidad en las localidades urbanas que en

las rurales.

En el Ultimo ano del periodo, las mujeres urbanas estan cerca del nivel de
reemplazo, es decir, promedian sélo el nimero de hijos necesarios que permite
reemplazar a ambos padres en la poblacion. La brecha entre la fecundidad de las mujeres
urbanas y rurales ha disminuido a la mitad; en 1974, la diferencia en la TGF entre las
mujeres que vivian en localidades de menos de 2 500 habitantes y las que residian en
localidades de 2 500 habitantes fue de 2.4 hijos, en 1996 esta diferencia es de 1.2 hijos

por mujer.

Grafico 1.5

Tasa global de fecundidad por tipo de localidad 1974-1996
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1.4 Planificacion familiar

Aunado a estos procesos, el efecto diferencial ampliamente conocido de estas
variables —menor fecundidad en mujeres urbanas, con mayor escolaridad o que trabajan
(Welti y Paz, 1990; y Paz, 1995), motivo el descenso en la TGF. Sin embargo, la mejora en
el acceso a los servicios de salud, en particular, el inicio de los programas de planificacién
familiar en las instituciones publicas de salud a partir de 1973 y la formulacion del
Programa Nacional de Planificacion Familiar en 1997, aceleraron, sin duda, la reduccién
de la fecundidad, tanto en las areas urbanas como en las rurales; generando incluso una

modificacion en el calendario de la fecundidad, rejuveneciéndolo (Welti, 1997).

Estos factores socioecondmicos influyen sobre la fecundidad a través de las
variables intermedias, que se presentan como determinantes principales: la proporcién de
mujeres unidas (casadas o en unidn consensual), la anticoncepcion, el aborto inducido y la
duracién del periodo post-parto, no susceptible de embarazo por efecto de la lactancia
(INEGI, 1999).

Entre 1976 y 1997 el porcentaje de mujeres en edad fértil que conocen al menos
un método anticonceptivo aumenté de 89% a 96.6%. El grupo que muestra un mayor
crecimiento es el de 15 a 19 afios, entre uno y otro afio, el porcentaje de este grupo
aumento en casi 14 puntos porcentuales. Una dindmica muy similar presentan las mujeres

de 40 a 44 afos cuyo incremento es de poco mas de 11 puntos porcentuales.

Es importante sefialar que a pesar de este notable crecimiento el grupo mas joven
sigue mostrando el menor nivel relativo en el conocimiento de métodos anticonceptivos, lo
cual es preocupante si se considera que dicho grupo de mujeres enfrentan un alto riesgo

asociado a su salud materno-infantil.



Cuadro 1.1
Porcentaje de mujeres en edad fértil (15 a 49 afios) que conoce al menos un método anticonceptivo
por grupos quinquenales de edad, 1976-1997

Grupos quinquenales de edad 1976 1987 1992 1997
Total 89.0 92.9 94.9 96.6
15-19 79.8 89.8 90.9 93.4
20-24 88.8 94.0 96.1 96.8
25-29 93.1 95.2 97.1 98.1
30-34 91.3 94.3 97.5 97.9
35-39 89.7 92.6 95.9 97.3
40-44 86.1 93.3 95.4 974
45-49 85.9 92.5 93.1 95.7

FUENTE: SPP, IISUNAM. Encuesta Mexicana de Fecundidad, 1976.
SSA, Encuesta Nacional sobre Fecundidad y Salud, 1987.

INEGI, Encuesta Nacional de la Dindamica Demogrdfica, 1992.
————————— Encuesta Nacional de la Dindamica Demografica, 1997.

Desde mediados de la década de los setenta, la difusion, oferta y otorgamiento de
los servicios de planificacion familiar en las instituciones de salud y asistencia social, han
propiciado un mayor uso de métodos anticonceptivos entre la poblacion femenina, como

medio para espaciar o limitar el tamafio de su descendencia.

En 1987, poco mas de la mitad de la poblacién femenina unida (52.7%) de 15 a 49
anos de edad usaba algin método de control natal. Desde entonces, la proporcién de
usuarias ha ido en aumento, experimentando al principio un incremento acelerado (en
promedio mas de 2 puntos porcentuales cada afio entre 1987 y 1992), para mantener
después un aumento mas gradual: de 1 punto porcentual anual entre 1992 y 1997 y de
solamente 0.77 entre 1997 y el afio 2000. Al final de la década de los noventa, siete de
cada diez mujeres unidas en edad fértil eran usuarias de algin método para controlar su
fecundidad.



Grafico 1.6

Porcentaje de mujeres unidas en edad fértil (15 a 49 afos)
usuarias de métodos anticonceptivos 1987-2000
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FUENTE: SSA. Encuesta Nacional sobre Fecundidad y Salud, 1997.
CONAPO. Encuesta Nacional de Planificacion Familiar, 1995. Sintesis de resultados (mimeo).
----------- Poblacion de México en cifras. www.conapo.gob.mx

INEGL. Encuesta Nacional de la Dinamica Demogrdfica, 1992.

———————————— Encuesta Nacional de la Dinamica Demogrdfica, 1997.

Algunos de los factores responsables de los cambios de la fecundidad en México
son de manera directa la incorporacion de la mujeres en la vida econdmicamente activa, la
urbanizacién, principalmente en las areas metropolitanas en las cuales la fecundidad es
mucho menor, y la educacion la cual si bien no ha crecido potencialmente, en las mujeres
si ha sido mayor y ha colaborado en tomar mejores decisiones en cuanto a su
reproduccidn. Precisamente este ultimo rubro, el de la educacion ha sido fundamental en
el conocimiento del uso de métodos anticonceptivos, asi como las instituciones de salud
que han dado un enorme apoyo a los programas de planificacién familiar e incluso han
sido intransigentes con respecto a la decisién que deberia ser netamente de la mujer,
pues en muchos casos la pregunta de realizarse la operacidon o no era planteada en un

momento adecuado.



Ahora pasaremos a analizar cuales son las nuevas tendencias de reproduccién de
las parejas mexicanas, cual es su mentalidad, y cudles son las razones que han propiciado
dicho cambio.



2. EL CONTROL DE NATALIDAD DE LAS PAREJAS MEXICANAS EN LA
ACTUALIDAD

El hecho de tener el nimero de hijos deseados en el momento en que se desea
tenerlos de acuerdo con las posibilidades, condiciones y preferencias personales, depende
del conocimiento que tenga la pareja acerca de los métodos de control de fecundidad.
Para poder hacer uso de los métodos anticonceptivos es necesario un cambio en la
mentalidad de la pareja para disminuir sus expectativas reproductivas, este cambio llega
cuando la pareja se convence de las ventajas que implica el tener una menor cantidad de
hijos y un mayor espaciamiento entre ellos, el nimero ideal de hijos por cada pareja son

2, pues esto garantiza el reemplazo de la poblacion (INEGI, 1999).

En México existen diversos factores que han facilitado la modificacién de las
preferencias reproductivas, los sociales, culturales y econdmicos. La mayoria de estos
factores han estado apoyados por el gobierno al ofrecer mejores condiciones de salud a
mas poblacion pues brindan servios de salud reproductiva, y por otro lado estan las
oportunidades educativas que a su vez fomentan a las mujeres a insertarse en el proceso

de igualdad que tienen con los hombres.

Los indicadores usados para el andlisis seran la poblacion femenina, tomando en
cuenta caracteristica como el deseo o no deseo de tener hijos, el numero ideal de hijos
(por nivel de instruccion y tamano de la localidad), el conocimiento de métodos

anticonceptivos y a las usuarias de dichos métodos.

La informacion utilizada en este apartado asi como sus graficos ha sido recabada
de un cuadernillo del INEGI llamado “Mujeres y Hombres x 2” escrito en 1999, esto es
debido a que la anticoncepcion es parte fundamental de los nuevos niveles de fecundidad,
pero desafortunadamente el II Conteo de Poblacion y Vivienda no cuenta con la

informacién de anticoncepcion.



2.1 Poblaciéon femenina segin deseo de tener hijos

Para las mujeres mexicanas este nuevo conocimiento de poder ejercer un control
sobre el nimero y espaciamiento de los hijos son basicos en las nuevas tendencias
reproductivas. El deseo o no de tener hijos responde a factores como el nivel de
escolaridad, la situacidon conyugal, la edad, su situacién econdmica y el hecho de ya tener
uno o varios hijos y de manera indirecta también influye el acceso a los servicios de salud

que le proporcionen bienestar.

Segun datos de la Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica 1997, entre la
generacion de 15-29 afos de edad que son catalogadas como las propicias para tener
hijos, el 90.9% desea tener hijos sin haber tenido alguno antes y solo el 2.8% esta
indecisa. Pero, sin embargo, de las mujeres de 30 a 49 afios de edad que no han tenido
hijos ain mas de la mitad desea tener otro, ellas pertenecen a una generacién anterior a

la del otro grupo.

Cuadro 2.1
Distrubucion porcentual de la poblacion femenina en edad fértil (15 a 49 afios) segun deseo de tener hijos
para cada grupo de edad y numero de hijos nacidos vivos

Grupos de edad y numero de hijos Total Si desea No desea Indecisas
15-29 100.0 75.8 21.6 2.6
Sin hijos 100.0 90.9 6.3 2.8
Con 1 hijo 100.0 77.3 21.0 1.7
Con 2 hijos 100.0 46.8 50.5 2.7
Con 3 hijos 100.0 29.5 68.2 2.3
Con 4 y mas hijos 100.0 21.8 74.6 3.6
30-49 100.0 21.5 77.0 1.5
Sin hijos 100.0 57.8 37.3 4.9
Con 1 hijo 100.0 471 51.5 14
Con 2 hijos 100.0 23.6 74.9 1.5
Con 3 hijos 100.0 15.5 83.8 0.7
Con 4 y mas hijos 100.0 10.9 88.1 1.0

FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica, 1997. Base de datos.



2.2 Numero ideal de hijos de la poblacion femenina

Para una mujer, el nimero ideal de hijos es una cifra subjetiva que depende de las
experiencias previas que ha vivido, sobre todo de si han tenido un hijo antes y de su
experiencia familiar (INEGI, 1999). Es poco comuln que las mujeres declaren que su
numero ideal de hijos sea menor al que ya tienen, regularmente es mayor o igual a éste, y

hoy en dia, la respuesta mas frecuente entre ellas es de 2 hijos.

Mas de la mitad de las mujeres jovenes que no han tenido hijos declararon que el
numero ideal de hijos que les gustaria tener son 2, un 10% mas que las mujeres de 30 a
49 afos ademas, 1 de cada 5 mujeres de esta misma generacion que ya tienen 4 hijos
declararon que hubiese sido mejor tener 2 hijos. Por otro lado, el nimero ideal de hijos ha
cambiado en todos los niveles de instruccion, como ejemplo a las mujeres que tienen un
nivel de secundaria o superior en 1976 declaraban como numero ideal de hijos 3.4, y en

1997 declararon 2.7 en promedio.

Cuadro 2.2
Distribucién porcentual de la poblacion femenina en edad fértil (15 a 49 afios) segiin niumero ideal
de hijos para cada grupo de edad y numero de hijos nacidos vivos, 1997

Grupo de edad y Otras
numero de hijos Total Ningun hijo 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos y mas respuestas
15-29 100.0 25 8.4 47.0 25.2 14.9 2.0
Sin hijos 100.0 35 9.4 52.1 215 11.3 22
Con 1 hijo 100.0 1.0 111 50.3 276 9.0 1.0
Con 2 hijos 100.0 1.1 45 4.7 334 17.8 1.5
Con 3 hijos 100.0 1.3 4.4 18.9 39.6 33.0 2.8
Con 4 y mas hijos 100.0 20 21 22.0 15.4 53.1 54
30-49 100.0 3.3 5.9 30.5 244 321 3.8
Sin hijos 100.0 17.3 17.8 40.2 11.8 6.9 6.0
Con 1 hijo 100.0 26 23.2 44.0 20.0 8.5 1.7
Con 2 hijos 100.0 15 3.0 55.8 23.0 15.7 1.0
Con 3 hijos 100.0 1.6 4.3 17.6 50.3 244 1.8
Con 4 y mas hijos 100.0 20 2.0 20.6 15.6 53.9 59

FUENTE: INEGI. Encuesta Nacional de la Dinamica Demogrdfica, 1997. Base de Datos.



2.3 Conocimiento de métodos anticonceptivos de la poblacion femenina

Como primer requisito para el control de un embarazo no deseado, esta el
conocimiento de los métodos anticonceptivos y el uso de éstos. Afortunadamente, en
todos los grupos de poblacién en edad fértil hay un incremento en el conocimiento de
dichos métodos.

Desde 1976 y hasta 1997 las mujeres entre 25 y 29 afios son las que muestran
tener un mayor conocimiento de al menos un método anticonceptivo, mientras que las
menos informadas han sido las mas jovenes que son las que se encuentran de 15 a 19
anos de edad. Ademas, el método anticonceptivo mas usado son las pastillas
anticonceptivas con 9 de cada 10 mujeres, y la mitad de las mujeres acostumbran usar el

retiro (coito interrumpido).

Grafico 2.1

Porcentaje de mujeres en edad fértil que conocen métodos
anticonceptivos por tipo de método, 1997.
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FUENTE: INEGL. Encuesta Nacional de la Dinamica Demografica, 1997.



Hasta el afio de 1997 una de cada 2 mujeres de la generacion de 30 a 49 afios se
realiza la operacién femenina que es un método anticonceptivo definitivo, otro método

que tiene un porcentaje alto de usuarias de esta generacion es el DIU.

Por otro lado las mujeres mas jovenes, que apenas inician su etapa reproductiva
(15 a 29 anos) utilizan la operacién femenina sélo en alrededor de un 15%. El método
anticonceptivo DIU, es utilizado por alrededor de 1 de cada 3 mujeres entre estas edades,

seguido por las pastillas anticonceptivas.



3. LA FECUNDIDAD DE MEXICO EN EL II CONTEO DE POBLACION Y
VIVIENDA 2005

En este capitulo se realiza un andlisis de la fecundidad en México tomando como
fuente de informacion el II Conteo de Poblacién y Vivienda 2005. La forma de realizar este
analisis sera catalogando la informacion en diferentes indicadores desagregados por
grupos de edad, por estado civil y por escolaridad, también se presentan las diferencias
por entidad federativa y por tipo de localidad. De esta manera se visualizaran las
diferencias existentes entre los grupos de mujeres que en la actualidad mantienen

distintos niveles de fecundidad.

3.1 Poblacion femenina

El descenso de la fecundidad en el pais trajo como consecuencia volimenes cada vez mas
reducidos de nacimientos; sin embargo, las cohortes femeninas ain son numerosas. El
Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 captd en el afio 2000 a mas de 27 millones de
mujeres de 15 a 49 afios de edad, que son consideradas la poblacion femenina en edad
reproductiva para cuestiones de andlisis.

Para poder analizar la fecundidad de las mujeres mexicanas primero hay que
definir cual es la poblacién con la que se trabaja y cudles son sus caracteristicas por
entidad federativa y grupos quinquenales de edad. También se presenta el producto de

dicha fecundidad como son el promedio de hijos nacidos vivos.

3.1.1 Poblacion femenina en edad fértil

La poblacién femenina en edad fértil, representa el 70.82% de la poblaciéon femenina del
pais. Las generaciones de 20 a 29 afios de edad en el 2005 eran poblaciones que
representaban el 32.38% de la poblacion de las mujeres en edad fértil, un poco mas de
2% menor al tamafo que tenia en el 2000. En estructuras de este tipo donde la mayoria
de las mujeres se concentra alrededor de los 20 afos de edad, favorece a una mayor

frecuencia de nacimientos, ya que la mayor fecundidad se presenta en mujeres alrededor



esta edad, asi que al ser menor en el 2005 que en el 2000 apunta a generar una menor
fecundidad.
Mientras tanto, en la generacidon de 45 a 49 afos de edad, representan el 9.44%

de la poblacién, 1% mas que en el 2000.

Grafico 3.1

Distribucion porcentual de la poblacion femenina en edad
fértil 2000

Total 26,043,635

FUENTE: INEGI. XII Censo de Poblacion y Vivienda 2000, Tabulados bésicos.



Grafico 3.2

Distribucion porcentual de la poblacion femenina en edad
fértil 2005

Total 27,823,894

FUENTE: INEGL. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, Tabulados basicos.

3.1.2 Poblacion femenina en edad fértil por entidad federativa y grupos

quinquenales de edad

En el afo 2000 el nimero de mujeres de 15 a 49 afos equivale al 52.2% del total
de la poblacién femenina, aproximadamente veinte puntos porcentuales menos que lo que
registra el Conteo 2005, para este afio una de cada dos mujeres mexicanas esta en etapa

de fecundar.



Cuadro 3.1

Distribucién porcentual de la poblacion femenina en edad fértil por entidad federativa
segun grupos quinquenales de edad 2000

TOTAL 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45 - 49
Estados Unidos Mexicanos 100.00% 19.52% 18.31% 16.50% 14.41% 12.78% 10.37% 8.12%,
(Aguascalientes 100.00 19.84 18.34 16.68 14.78 12.53 10.14 7.68
Baja California 100.00 17.32 18.52 18.21 15.47 12.98 10.04 7.46
Baja California Sur 100.00 17.70 18.12 17.22 15.21 13.42 10.64 7.70
Campeche 100.00 20.26 18.87 16.39 14.00 12.68 9.87 7.93
Coahuila de Zaragoza 100.00 18.01 18.24 16.95 14.97 13.07 10.62 8.14
Colima 100.00 19.56 18.19 16.14 14.25 13.04 10.68 8.15]
Chiapas 100.00 22.84 19.62 15.98 13.00 12.13 9.04 7.38
Chihuahua 100.00 17.96 17.61 17.32 15.46 13.28 10.47 7.90
Distrito Federal 100.00 16.03 16.95 1717 15.10 13.69 11.69 9.37]
Durango 100.00 20.34 18.20 16.07 14.30 12.78 10.31 8.02]
Guanajuato 100.00 21.06 19.26 16.36 14.00 12.09 9.74 7.49
Guerrero 100.00 22.57 18.75 15.23 13.16 12.40 9.80 8.09]
Hidalgo 100.00 20.41 18.02 15.90 14.18 12.91 10.33 8.24]
Jalisco 100.00 20.07 18.40 16.48 14.16 12.39 10.33 8.16]
México 100.00 18.67 18.32 17.05 14.88 13.02 10.29 7.77
Michoacan de Ocampo 100.00 22.00 19.06 15.57 13.48 12.11 9.97 7.79
Morelos 100.00 19.41 17.99 16.15 14.25 13.03 10.78 8.39
Nayarit 100.00 20.56 18.00 15.81 13.69 12.54 10.77 8.62
Nuevo Leén 100.00 17.46 18.29 17.38 15.30 12.86 10.68 8.05]
Oaxaca 100.00 21.80 18.25 15.15 13.44 12.43 10.32 8.61
Puebla 100.00 21.06 19.00 15.87 13.80 12.26 9.94 8.07|
Querétaro de Arteaga 100.00 20.60 19.15 16.56 14.47 12.31 9.72 7.20]
Quintana Roo 100.00 18.28 19.59 18.83 15.84 12.46 8.75 6.25]
San Luis Potosi 100.00 21.05 18.13 15.88 14.16 12.54 10.20 8.04]
Sinaloa 100.00 19.77 18.17 16.24 14.08 12.78 10.74 8.22]
Sonora 100.00 18.17 17.80 16.61 14.76 13.18 11.10 8.37
Tabasco 100.00 21.16 19.26 16.44 13.77 12.59 9.45 7.33
Tamaulipas 100.00 18.01 18.42 17.19 15.13 12.91 10.45 7.88
Tlaxcala 100.00 20.76 19.34 16.16 14.29 12.42 9.78 7.26
Veracruz Llave 100.00 19.57 17.34 15.76 14.44 13.18 10.83 8.88
Yucatan 100.00 20.14 18.73 16.13 13.59 12.35 10.24 8.81
Zacatecas 100.00 21.69 18.90 15.77 14.11 12.16 9.74 7.62

FUENTE: INEGI. II Conteo de poblacion y Vivienda 2005. Tabulados bésicos

Como ya vimos, el 70.82% de la poblacion femenina esta en edad reproductiva, lo
que quiere decir que casi un tercio de la poblacion esta en etapa de concebir. De acuerdo
con el paton en que se distribuye la poblacion por entidad federativa, las que representan
los mayores montos de mujeres en edad fértil son el Estado de México con 3.8 millones y
el Distrito Federal con 2.5 millones; mientras que en Baja California Sur este indicador no

alcanza el monto de 150 mil mujeres.



Las jovenes que comienzan su vida reproductiva, es decir de 15 a 19 afos de
edad que residen en Chiapas, Guerrero Michoacan y Puebla no supera el 20%. Por otro
lado, la proporcion de mujeres que ya estan terminando con su ciclo reproductivo es
mayor en el Distrito Federal y Nuevo Ledn, en contraste con Chiapas y San Luis Potosi

con una tasa porcentual menor al 8.5%.

Cuadro 3.2
Distribucién porcentual de la poblacién femenina en edad fértil por entidad federativa
segun grupos quinquenales de edad 2005

TOTAL 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45 -49
Estados Unidos Mexicanos 100.00% 18.38% 16.93% 15.45% 15.05% 13.45% 11.31% 9.44%|
Aguascalientes 100.00 18.70 17.04 15.39 15.26 13.42 11.21 8.99
Baja California 100.00 17.12 16.73 16.51 16.15 13.77 10.98 8.74
Baja California Sur 100.00 16.62 16.55 16.64 15.80 13.78 11.50 9.12]
Campeche 100.00 18.82 17.68 15.86 15.04 13.08 10.71 8.81
Coahuila de Zaragoza 100.00 17.13 16.03 15.74 15.81 13.87 11.72 9.70
Colima 100.00 18.44 16.79 15.22 14.86 13.45 11.66 9.59
Chiapas 100.00 21.85 18.52 15.76 13.65 12.31 9.77 8.14]
Chihuahua 100.00 17.74 16.02 15.14 15.61 14.18 11.81 9.51
Distrito Federal 100.00 14.90 15.72 15.30 15.84 14.39 12.73 11.13]
Durango 100.00 19.83 16.53 14.93 14.69 13.26 11.41 9.36]
Guanajuato 100.00 19.55 17.60 15.61 14.73 12.99 10.80 8.73]
Guerrero 100.00 21.76 17.49 14.75 13.64 12.48 10.77 9.12]
Hidalgo 100.00 19.06 16.88 15.15 14.81 13.38 11.21 9.51
Jalisco 100.00 18.74 17.47 15.34 14.88 13.12 11.11 9.36]
México 100.00 17.39 16.83 15.72 15.69 13.81 11.32 9.24]
Michoacan de Ocampo 100.00 20.80 17.42 14.90 14.06 12.711 10.94 9.16]
Morelos 100.00 18.17 16.68 15.08 14.87 13.58 11.61 10.01
Nayarit 100.00 19.59 16.72 14.84 14.56 13.10 11.32 9.87]
Nuevo Leén 100.00 16.09 16.45 15.90 16.09 14.14 11.63 9.70]
Oaxaca 100.00 20.85 17.08 14.93 13.98 12.64 10.97 9.56]
Puebla 100.00 19.58 17.90 15.61 14.48 12.83 10.55 9.04]
Querétaro de Arteaga 100.00 18.80 17.72 15.87 15.16 13.12 10.77 8.58
Quintana Roo 100.00 17.57 17.96 17.07 16.26 13.50 10.19 7.45
San Luis Potosi 100.00 19.83 16.96 14.90 14.56 13.13 11.24 9.38]
Sinaloa 100.00 18.68 16.45 14.92 14.89 13.40 11.73 9.94
Sonora 100.00 17.42 16.07 15.37 15.39 13.77 11.87 10.12]
Tabasco 100.00 19.13 18.00 16.13 14.61 12.98 10.62 8.53]
Tamaulipas 100.00 16.66 16.71 15.97 15.66 13.99 11.55 9.47|
Tlaxcala 100.00 18.40 18.01 16.22 14.93 13.09 10.62 8.73]
Veracruz Llave 100.00 18.61 16.23 14.78 14.63 13.83 11.85 10.06
Yucatan 100.00 18.87 17.92 15.57 14.85 12.57 10.97 9.25]
Zacatecas 100.00 20.50 17.00 15.04 14.28 13.08 11.00 9.10]

FUENTE: INEGI. II Conteo de poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



La disminucion de la poblacion femenina a través de estos 5 afios comparando en
Censo del 2000 con el Conteo del 2005 es muy significativa tomando en cuenta el corto
tiempo trascurrido. Esto se debe a que la poblacién de la Ultima generacion que salié de la
etapa reproductiva no estd siendo sustituida por la generacion entrante que son las
mujeres de 15 a 19 afios de edad, en cada estado podemos ver que la poblacién femenina

en esta edad es menor en el 2005 que en el 2000.

Ahora, haciendo una comparacion estado por estado nos encontramos con que
durante la edad de 15 a 21 afos que es cuando las mujeres son mas propicias a procrear
en el estado de Chiapas tanto en el 2000 como en el 2005 se encuentra el porcentaje mas

alto con respecto a las demas entidades federativas.

Por otro lado existe una concentracion mas grande de mujeres al final de su etapa
reproductiva en el 2005 que en el 2000, de hecho, mientras que la concentracién mas
baja de todas las mujeres de edad fértil se encontraba en Quintana Roo con 6.25% en el
2005 continua siendo la mas baja pero con 7.45% de la poblacidon femenina. En contraste
con estas cifras el nivel de concentracion mas alto, se localiza en Chiapas como se habia

mencionado antes.

Finalmente, en todas las entidades federativas se presenta una disminucion en el
numero de mujeres en edad fértil en el afio 2005 con respecto al 2000 en las edades de
15 a 29 afios mientras que en las edades de la generacidon de 30 a 49 afios de edad, el
nimero de mujeres en edad fértil es superior. Esto significa que al existir en el 2005 una
mayor concentracion de mujeres con bajos niveles de fecundidad y una menor en las que
estan en la etapa mas alta de reproduccidn, se espera que para el siguiente Censo del
2010 el numero de hijos nacidos vivos sea menor, y el reemplazo de la poblacién se vea

cada vez mas afectado.

3.1.3 Promedio de hijos nacidos vivos (PHNV) por entidad federativa

Los resultados del II Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 muestran que el

promedio de hijos nacidos vivos (PHNV) de las mujeres en edad fértil (15 a 49 afos) es de



2.47 hijos por mujer. EI PHNV por mujer es significativamente pequefio en los grupos de
mujeres jovenes, muestra incrementos conforme aumenta la edad y llega a superar los 4
hijos al final de su vida reproductiva. Lo anterior es reflejo de los distintos momentos por
los que atraviesan las mujeres en su ciclo reproductivo, y del cambio generacional en
cuanto a los ideales y las conductas reproductivas de la poblacién. EI menor promedio de
hijos nacidos vivos de las mujeres que se encuentran al final de su ciclo reproductivo se da
en el Distrito Federal y Nuevo Ledn con 2.56 y 3.14 hijos por mujer, respectivamente.
Mientras que en Guerrero es de 4.84 hijos por mujer, en el Censo de Poblacién y Vivienda

2000 esta cifra era de 5.20 hijos por mujer.
Grafico 3.3
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Incluye a las mujeres que no especificaron si han tenido hijos y a las que si han tenido hijos pero no especificaron el total de ellos.
FUENTE: II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos.



3.1.4 Promedio de hijos nacidos vivos por grupos quinquenales de edad y

tamaiio de localidad

El PHNV de las mujeres varia segun el lugar de residencia. Dicho indicador es
mayor en las localidades rurales (menos de 2 500 habitantes) y disminuye a medida que
aumenta el tamafio de la localidad. Estas diferencias se derivan de las disparidades en las
preferencias reproductivas de las parejas, de su nivel educativo, de su cultura, de su
incorporacién a la vida econdmica, y del acceso a la informacién y a los servicios de salud

reproductiva.

En el afo 2005, las mujeres residentes en las areas rurales tienen en promedio
3.13 hijos, mientras que en localidades de tamafio mayor a 100 000 habitantes la mujeres
tienen 2.12 hijos en promedio. La mayor diferencia en el nimero de hijos de mujeres que
se encuentran al final de su ciclo reproductivo tomando el tamafio de la localidad en que
residen es de 2.21 hijos por mujer y la menor diferencia se encuentra en la generacion de
15 a 19 anos, pero ellas aun no han terminado su ciclo reproductivo. Sin embargo, las
cifras mas relevantes son las de aquellas mujeres que han concluido su vida fértil donde

en promedio han tenido 4 hijos en estas localidades.

Cuadro 3.3

Promedio de hijos nacidos vivos de mujeres en edad fertil por grupos
quinquenales de edad segun tamaino de localidad 2005

Grupos quinquenales de edad Total 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40 - 44 45 - 49
Total 247 0.15 0.8 1.55 2.23 2.79 3.28 3.74
1 a 2,499 habitantes 3.13 0.18 1.03 2.02 2.92 3.75 4.54 5.25
2,500 a 14,999 habitantes 2.69 0.16 0.88 1.72 2.46 3.08 3.69 4.28
15,000 a 99,999 habitantes 241 0.15 0.8 1.55 2.21 2.73 3.22 3.69
100,000 a 999,999 habitantes 212 0.13 0.67 1.3 1.91 2.36 2.72 3.04
1,000,000 y mas habitantes 2.19 0.14 0.68 1.31 1.92 2.37 2.77 3.13

FUENTE: II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005
Incluye a las mujeres que no especificaron si han tenido hijos y a las que si han tenido hijos pero no especificaron el total de ellos



3.2 Tasa Global de Fecundidad

La Tasa Global de Fecundidad (TGF) o descendencia final es una medida resumen
que indica el promedio de hijos nacidos vivos que tendria una mujer durante su vida
reproductiva, si estuviera sujeta a las tasas de fecundidad por edad observadas en un
periodo determinado.

3.2.1 Tasa Global de Fecundidad en la actualidad

Como se ha mencionado durante el siglo pasado los niveles de fecundidad
descendieron abruptamente durante la segunda mitad de la década de los setenta hasta la
cual habian sido elevados pues TGF era de aproximadamente 6 hijos por mujer. Después
de 10 afios la tasa se redujo hasta alcanzar a 3.8 hijos por mujer. Este descenso se le
atribuye a la puesta en marcha de los programas de planificacién familiar, ayudando a las
mujeres a elegir métodos que les ayudaran a tener una menor cantidad de hijos y un

mayor espaciamiento entre ellos.

A partir de 1990 los cambios en la TGF no han sido tan grandes, sin embargo el

descenso continuo.

3.2.2 Tasa Global de Fecundidad por entidad federativa

El descenso de la fecundidad se ha registrado en todas las entidades federativas
del pais, pero en algunas esta tendencia se inicié mas tarde o ha sido menos pronunciada,
esta el la razén por la cual al comparar la TGF a nivel estatal, las diferencias son

significativas.

Las entidades que presentan una mas alta fecundidad son Guerrero con 2.6 hijos

por mujer; Chiapas con 2.5; Aguascalientes, Durango, San Luis Potosi y Puebla con 2.4



hijos por mujer. Mientras tanto el Distrito Federal muestra una fecundidad correspondiente
a 1.6 hijos por mujer, siendo este estado el Unico que esta por debajo de los 2 hijos, esto
significa que en este estado la fecundidad esta por abajo del nivel necesario para que la

descendencia sustituya a sus padres en la poblacion.

Grafico 3.4
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FUENTE: CONAPO, INEGI y COLMEX. Conciliacion demografica 2000-2005. www.conapo.gob.mx y www.inegi.gob.mx (22 de septiembre de
2006).

3.3 Nacimientos registrados
Pese al avance en la reduccion en los niveles de fecundidad en México, en los

Ultimos afos, el elevado monto de mujeres en edad de procrear ha propiciado un alto

nimero de nacimientos en el pais; a este fendmeno se le conoce como inercia



demografica. Los nacimientos registrados se refieren al total de poblacion inscrita en el
Registro Civil en un afo determinado.

En el pais en los Ultimos 16 afios, el volumen promedio anual de registros de
nacimientos ha sido de alrededor de 2.7 millones de personas. La forma de analizar este
indicador sera catalogando a las mujeres segun su nivel de instruccion y su actividad

econdmica.

Cuadro 3.4

Distribucion porcentual de los nacimientos registrados segun escolaridad de la madre,
1990 a 2005

Nacimientos  Sin Primaria Primaria Secundaria o Bachillerato o
Ano registrados escolaridad incompleta completa equivalente equivalente Profesional
1990 2,735,312 14.7 221 28.6 21.6 6.8 6.1
1991 2,756,447 14.8 21.2 28.3 223 7.2 6.2
1992 2,797,397 14.3 20.2 28.1 23.4 7.7 6.3
1993 2,839,686 14.1 19.3 27.8 243 8.2 6.3
1994 2,904,389 13.2 18.5 28 25.1 8.8 6.4
1995 2,750,444 11.8 16.9 28.7 26.1 9.9 6.8
1996 2,707,718 10.8 16.5 28.6 26.6 10.5 7
1997 2,698,425 10.4 15.8 28.5 27.5 10.9 6.9
1998 2,668,428 9.4 14.4 28.7 28.5 11.6 7.4
1999 2,769,089 9.1 141 29.1 29 11.5 7.2
2000 2,798,339 9 13.4 28.3 29.8 12 7.5
2001 2,767,610 9 124 271.7 30.4 12.6 7.9
2002 2,699,084 8.2 121 27.6 30.8 131 8.2
2003 2,655,894 7.4 11.4 27.5 313 13.8 8.6
2004 2,625,056 6.5 10.3 27 32.8 14.5 8.8
2005 2,567,906 6.2 9.8 26.3 33.5 15.3 8.9

NOTA: El rubro de No especificado se prorrate6 entre las categorias que componen el indicador.
FUENTE: INEGI. Estadisticas de Natalidad.

Las diferencias entre la proporcion de nacimientos de las mujeres sin escolaridad
con respecto a las que son ya profesionistas es enorme, para el afo 1990 y hasta 1997las
mujeres que no han recibido instruccidon presentan casi el doble de nacimientos con
respecto a aquellas que se encuentran en el nivel medio superior o en el nivel superior, sin
embargo en los ultimos dos afios de la década de los 90’s las diferencias son cada vez

menos significativas.



Como podemos notar el mayor nimero de nacimientos registrados se presenta en
las mujeres que declararon tener la primaria completa y en aquellas que declararon haber
concluido la secundaria.

Esto nos hace notar que aun hace falta mucho por hacer con respecto a la
informacion proporcionada acerca del control de la natalidad en estos sectores ya que
desgraciadamente la mayor parte de los nacimientos estan concentrados en las

adolescentes de nuestro pais.

Cuadro 3.5

Distribucién porcentual de los nacimientos registrados
segun condicién de actividad econémica de la madre,

1990 a 2005
Nacimientos Econémicamente No econémicamente

Ano registrados activas activas

1990 2,735,312 15.2 84.8
1991 2,756,447 15 85
1992 2,797,397 14.8 85.3
1993 2,839,686 15.3 84.7
1994 2,904,389 17.1 82.9
1995 2,750,444 17.7 82.3
1996 2,707,718 17.6 82.4
1997 2,698,425 16.4 83.6
1998 2,668,428 16.6 83.4
1999 2,769,089 16.7 83.3
2000 2,798,339 17.3 82.7
2001 2,767,610 18.2 81.8
2002 2,699,084 18.4 81.6
2003 2,655,894 17.7 82.3
2004 2,625,056 19.3 80.7
2005 2,567,906 20.8 79.2

NOTA: Para el célculo se excluye la condicion de actividad econémica de la madre no especificada.

FUENTE: INEGI. Estadisticas de Natalidad.

El comportamiento de los nacimientos en las mujeres respecto a su actividad no
varia significativamente a través de los afios, la mayoria de los nacimientos son de las

mujeres que no son econdmicamente activas.



Como vimos en el capitulo anterior en el Distrito Federal en el 2005 el conteo
muestra que cada mujer tiene 1.6 hijos, esto es grave, pues debemos caer en la cuenta
de que no solo es importante concientizar a la poblacion sobre el tener menos hijos, sino
que también es necesario hacerles saber que existe un numero ideal de hijos para la
conservacion de la humanidad. Esta situacion se revisara mas claramente en el siguiente

capitulo.



4. METODOLOGIA

La fecundidad se define como el estudio cuantitativo de los fendmenos
relacionados con la procreacién humana, es decir con los nacimientos vivos. Con este
fendmeno esta relacionada directamente la natalidad que puede tomarse desde los
individuos que nacen, o de las madres o de las parejas que procrean, en los capitulos
anteriores todos los analisis se hicieron desde el punto de vista de las mujeres tanto en el

rubro de la fecundidad como de la natalidad.

La natalidad a su vez se utiliza para designar la frecuencia de los nacimientos en
las poblaciones y no de las subpoblaciones, esto significa que la natalidad abarca todos los
nacimientos de las mujeres, mientras que para el caso especifico de la poblacién en edad

fértil se utiliza el término de fecundidad.
4.1 Tasa bruta de natalidad

La tasa bruta de natalidad (TBN) nos dice por cada mil mujeres cuantos
nacimientos han sido registrados en un afio calendario. Sea TNac** el total de nacimientos
registrados en el afio calendario t y sea PT**%" |a poblacion total a la mitad del afio t,

entonces

TBN = R 1000

4.2 Tasa General de Fecundidad

La tasa general de fecundidad nos dice de cada mil mujeres en edad reproductiva
cuantos nacimientos se registran. Sea TNac™* el total de nacimientos registrados en el afio

calendario t y sea PT15.45° %" la poblacion en edad fértil a la mitad del afio t, entonces:

S0—a—
1542

TF = ?—R + 1000



También definimos a la tasa general de fecundidad femenina que equivale a la TGF

multiplicada por un factor de feminidad. De modo que:
TGF' = 4878 + TG

4.3 Tasas especificas de fecundidad

Cuando los nacimientos se clasifican segln sus caracteristicas socioecondmicas y
demograficas y se relaciona con éstas, son llamadas tasas especificas de fecundidad. Las
clasificaciones mas comunes son con respecto al orden de nacimiento, estado civil y edad

de las mujeres.

Llamemos B a los nacimientos de hijos cuyas madres tenian en el momento de dar
a luz la edad j o su edad estaba entre el grupo de edad j (generalmente quinquenal).
También sea P}’ la poblacién femenina con edad o en el grupo de edad j, entonces la tasa

especifica de fecundidad por edad es:

; £ 3

J

cuando el calculo se hace con los nacimientos anuales y la poblacion de mitad de afio, los
resultados se conocen con el nombre de tasas centrales (Mina, 2005). Generalmente la

tasa especifica de fecundidad es representada por nfy .
4.4 Tasa Global de Fecundidad

También llamada descendencia final, es el promedio de hijos que tiene una mujer a
través de su vida reproductiva, este promedio se calcula bajo la hipdtesis de estabilidad de
la fecundidad con mujeres entre 15 y 49 afios. Asi, si una mujer estuviera expuesta a la
fecundidad de la serie {f;} de tasas especificas de fecundidad por edad, o grupo de edad j,
el nimero de hijos que tendria al final de su vida reproductiva vendria dado por la tasa
global de fecundidad por (Mina 2005):



b
TGF = ¢ _f;
J=

4.5 Tasa bruta y neta de reproduccion

La tasa bruta de reproduccion (TBR) da respuesta al promedio de hijas que tendria
una mujer al final de su vida reproductiva en ausencia del fendmeno mortalidad. De
manera que si una mujer estuviera expuesta a la fecundidad de la serie {f,} de tasas
especificas de fecundidad por edad, o grupo de edad u, el nimero de hijas que tendria

estaria dado por:

=
TBR = fa ) _f,
=4

donde f es la tasa de feminidad al nacimiento, tasa que no se suele apartar
significativamente de 0.488, o el primer grupo fecundo y B el Ultimo, a es la amplitud del

grupo 4.

Si se representa como f, la tasa especifica de fecundidad a la edad x, y fix+4 la

tasa especifica de fecundidad del grupo de edades cumplidas (x,x+4), se tiene:

TER = 0488'7015 S 'I:f.qg )
TBR = 0.488 & 5| 15-19 +...-|jf45_49 3

Haciendo entrar en juego la mortalidad de esa generacion de mujeres, se llega a la
tasa neta de reproduccién (TNR) que representa el nimero de hijas que tendria una mujer

a lo largo de su vida fértil si estuviera expuesta a la mortalidad. Asi pues, se tendria



(2]
TNR = fa ) _fuPu
L=
donde la serie {P,} es la de supervivencia de las mujeres a la edad u (Mina 2005).

En indicador que asegura el reemplazo de la generaciéon es TNR la cual debe ser

igual a 1 para tener el reemplazo necesario y no tener excedentes.

4.6 Indicadores de fecundidad

Para asegurar el reemplazo de la poblacion se considera como indicador que la
TNR> 1 o que la TGF > 2.1, para el afio 2005 la TGF fue de 2.2 estando muy cerca del
limite, pero lo realmente preocupante es que en el Distrito Federal, este indicador es de
1.6 (Mina, 2005).

Ahora, a través de las tasas especificas de fecundidad es posible analizar dos
variables: la edad cuspide y el grado de concentracion. La edad cuspide se considera
temprana si el maximo valor se encuentra en el grupo quinquenal de 20 a 24 afios; tardia
si esta en el de 25 a 29 anos; y dilatada si los valores maximos de las dos anteriores son

semejantes.

En la variable grado de concentracidon la ONU tomo tres grupos para el analisis de
ésta el factor a analizar es .f,/ Z.fy, que es una distribucidon de las tasas especificas de
fecundidad con respecto al total. Definimos A, como los paises de alta fecundidad y B
como los de baja fecundidad, entonces, si:

A B
15-19 Mayor a 10 Menor a 10
20-34 Menor a 75 Mayor a 75
35-49 Mayor a 15 Menor a 15




Existen diversos factores que inciden en la forma de la curva de la fecundidad, entre
ellos estan los factores relacionados con el estado civil en los cuales influyen: la edad al
casarse o unirse (segun el nivel de mortalidad de los paises) y el porcentaje de mujeres
que enviudan en el periodo fértil. También estan los factores relacionados con la
fecundidad matrimonial por edad: el grado en que estan extendidas las practicas
anticonceptivas; la amplitud del intervalo protogenésico (entre matrimonios y el primer
hijo) e intergenesico (entre hijos); la frecuencia de embarazos mal logrados tanto abortos
espontaneos como inducidos; vy la incidencia de esterilidad de hombres y mujeres.

4.7 Fecundidad por orden de nacimiento

Para poder estudiar la fecundidad por orden de nacimiento (19, 29,...,) se supone
que se conoce para los nacimientos de un orden dado, su distribucion segun el tiempo y el
tiempo que ha transcurrido desde los nacimientos del orden anterior. Para poder

interpretar dichas probabilidades hay que definir lo que es orden de nacimiento.

La probabilidad de orden de nacimiento, considera a una cohorte de matrimonios.
Pueden tomarse a las mujeres segun su estado civil o no. El hecho de que las familias se
completen hijo tras hijo es una aseveracion obvia, por este motivo es que el estudio del
orden de nacimiento es fundamental para conocer el futuro reemplazo de la poblacion. Se

vera el concepto de probabilidad de crecimiento como intensidad demografica.

Para el estudio de la fecundidad por orden de nacimiento en el II Conteo de
Poblacion y Vivienda 2005 se toma como cohorte al niUmero de hijos nacidos vivos de las
mujeres en edad de procrear unidas o no por cualquier causa, pues ese es el Unico dato

que nos arroja el Conteo.

Entonces sea M la cohorte que representa al total de mujeres de 15 a 49 anos, que
en el 2005 fue de 27, 823,894. De esa cohorte de M mujeres, M, representa a las
mujeres que no han tenido hijos, M;, a las mujeres que han tenido 1 hijo, asi

sucesivamente, hasta M, tomando a n como la cantidad de hijos registrada mas alta.



También definimos a m como la proporcion de las mujeres en edad fértil segin el nimero
de hijos nacidos vivos asi, m,,........ ,m, seran las proporciones de las mujeres que han
tenido de 0 a r hijos, asi como my,.......... ,M,. representara a las proporciones de mujeres
que han tenido 1 o0 mas, hasta r o mas. De modo que de forma matematica quedan
definidos como sigue:

myp=My/M =>  m=M-M)/M => My =1-my

my; = M]/M => My =[M—(M0+M])]/M => My, =1 —(/770'/'/771)

mrz Mr/M => mr+ =[M_(M0+ ..... +Mr—])]/M => /771.;. = .Z —(/770+....+/77,—.1)

De tal manera que la probabilidad de que una mujer de la poblacién en edad fértil
haya tenido al menos 1 hijo estara dada por:

ho=my.

la probabilidad de que una mujer que ya tuvo un hijo tenga al menos otro sera:

hy =My /My

y asi sucesivamente de modo que

hr = Mysz / My



Gracias a esto podemos definir a la serie A,,......... ,h, como las probabilidades de

crecimiento de las familias. De estas relaciones deducimos que

hy=my=1-my => my=1-h

/71 =m2+/m1+ =[I-(mg+m1)]/1-mg = 1 —[(.Z '/771)//70] => My =/70(.Z —/71)

m; = hohy(1 - h3)

my = PobgeernereBrs(1 = 1)

m, = /70/7 1/72 ............ /7[0_ /

definiendo a o como la mayor dimensién de familia que alcanza la poblacién de mujeres
en edad fértil.

Como en este caso (como se menciond antes) se consideraron a las mujeres en
edad fértil y no a los matrimonios, se puede decir que la probabilidad de crecimiento de
las familias es en realidad la probabilidad de que una mujer en edad fértil desee tener un
hijo, dado que no tiene ninguno, o la probabilidad de que una mujer que tiene un hijo
desee tener otro y asi sucesivamente, de forma analoga a como se describe para el caso

de los matrimonios.



En el capitulo 9 se aplicara este método paso a paso a la informaciéon que tenemos
del II Conteo de Poblacién y Vivienda y la compararemos con la informacién recabada en
el Censo de 1990 y del 2000.



5. FUNCIONES GOMPERTZ Y MAKEHAM

En este capitulo el objetivo sera establecer un método para proyectar las tasas
especificas de fecundidad en la poblacion en edad fértil por entidad federativa y grupos
quinquenales de edad, para dicha proyeccion el método utilizado sera la funcion de

Makeham, presentando las proyecciones hacia el 2010, 2015 y 2020.

La importancia de establecer dichas funciones que describen los fendmenos
demograficos se ve representada en los trabajos realizados por Gompertz y Makeham.
Gompertz desarrolld una ley matematica, la cual describe la mortalidad experimentada por
una poblacion dada; Gompertz en su ley supone que la resistencia del hombre a la muerte
decrece a una tasa proporcional a si misma (Mina, 1982) y que las causas de muerte

pueden agruparse en dos categorias las cuales son:

a) aquéllas que son independientes de la edad
b) aquéllas en las que el organismo ofrece una resistencia que se va perdiendo con el

tiempo.

Gompertz al establecer su ley, se basa Unicamente en las causas de muerte
dependientes de la edad, para lo cual define la tasa instantanea de mortalidad (M,) a la
cual siempre esta sujeta la poblacion y la cual representa la susceptibilidad del hombre a
la muerte, asi como el reciproco de dicha tasa como la resistencia del hombre a la muerte.
Sea 1/M, el reciproco de la Tasa Instantanea de Mortalidad (M, )y h la tasa a la cual
decrece la resistencia del hombre a la muerte, entonces bajo estos supuestos la Ley de

Gompertz puede definirse como:

dix(ﬁ;x):_&(féx) 1)

Para desarrollar la expresion anterior, se consideran los siguientes incisos:

Se dividen ambos lados de la igualdad entre el reciproco de la tasa instantanea de

mortalidad y se integran con respecto a x, después se resuelve la integral.



[ 20m) g, [ ax

* 2y
111( ﬁi& ) +InB = —hx

Al ocupar las leyes de los logaritmos obtendremos:

In ﬁi = —hx

Ahora aplicando la exponencial en ambos lados de la desigualdad de la expresion (4),
el resultado es:

Multiplico los lados derecho e izquierdo de la igualdad por sus inversos, es decir, por

M.y €”, respectivamente:

My = Be™

Haciendo un simple cambio de variable, sea e"=C, entonces (6) quedard expresada

como.

My = BCK ©

Esta es la expresion que desedbamos encontrar para la tasa instantanea de
mortalidad, empleando los supuestos de Gompertz. Ahora, recordemos la definicién de M,
como la susceptibilidad del hombre a la muerte, lo que queremos analizar es el cambio
que tienen los sobrevivientes de una poblacién /(x) hasta que queda el Ultimo
sobreviviente. Para esto lo necesario es encontrar el limite cuando 4 tiende a cero,

entonces:

My = lim 26XxR)
o M) (3)



I{x+)E(x)

= =1 13
Mx = ) lum 3
=0
Haciendo uso del concepto de derivada:
= =1L d ()
Mx = o dxﬁ__x,
= —d (x) (4)
Mx = —— Inl(x)

Ya que se ha logrado expresar la tasa instantanea de mortalidad como la derivada

con respecto a x de la funcion /(x), que representa a los sobrevivientes de una poblacion,

entonces lo que ahora se necesita es encontrar una forma de expresiéon para /(x), para

lograr esto el proceso sera integrar y evaluar la expresion (4):

x

[M.xdy=[

L

0

x

! %lufﬁh}’j dy

0

= —[ln{(x) — In(0)]

Al aplicar de nuevo leyes de los logaritmos:

x

[ 1t

! My dy = luﬁ

0

[ x
£ — 1y fi
(—1) [ Mydy = IHW

L0

x
lu% [My ay (5)



Para poder eliminar el logaritmo del primer lado de la igualdad, es necesario aplicar
la exponencial de ambos lados, después simplemente se despeja /(x) con lo que se
obtiene:

x

- | myay
lxyi0y=¢g 0
%
- | My
lixy=00)e 0 (6)

Esta es la expresion que buscabamos de /(x), ésta nos sera necesaria para poder

establecer el modelo matematico que se utilizara.

Con todo lo anterior hemos definido claramente la funcién de Gompertz, ahora lo
que hace falta es establecer los supuestos que Makeham considero después en su ley. Lo
que Makeham propone es integrar en el modelo de Gompertz supuestos que éste no

considero.

Como podemos recodar Gompertz no tomd en cuenta las causas de muerte
independientes de la edad, por lo cual Makeham hace una correccion considerandolas e

incluyéndolas en el siguiente modelo matematico.

Sea M, la tasa instantanea de mortalidad bajo los supuestos de Makeham; sea 4, el
parametro asociado al efecto de las causas de muerte independientes de la edad que no
fueron considerados en la Ley de Gompertz; y sea BC" la expresion que se define en la Ley
de Gompertz, es decir, donde se consideran las causas dependientes de la edad. Por tanto
la expresidn que define la Ley de Makeham es:



Mx =A+ BC* (7)

Se integran ambos lados de la expresion anterior en el intervalo (0,x), se

resolveran y evaluaran en el intervalo descrito:
X X
| My dy = |(4+ B )dy
0 0

(My dy = (Acfy+ (BG" dy
i i i

x

_ B E
[ My dy = ax+ B& — B

*

0

Al simplificar la expresién anterior y multiplicarla por (-1) lo que resulta es:

x

—[Mydy=—}lx—%{r:x—1j (8)

-

0

Entonces, redefiniendo los términos de la expresion anterior, sea -A=InS y -B/InC
=Ing, y ademas se simplificara utilizando leyes de logaritmos, de manera que la expresion

(8) quedara expresada como:

X
—[My dy =xInS+(C*—1)Ing
[}

x

- [My dy = InS* + Ing (-1

L

0
. 9)
— [My dy = InS%gt¢*-1

-

a



La expresion anterior nos sera de gran utilidad pues le dara una nueva definicién a

la expresién (6), en la cual se sustituira la expresion (9), entonces:
- | Myap
Hxy =fgye b
Y sustituyendo la expresién (9) obtenemos:

A
J(x) = J(0)elnsE

i(x ) = l.ffﬂ:uzsxgim—l}j
fx) =50y 1y

0 &
f[xj = Q.ngc (10)

De nuevo hacemos un cambio de variable, sea K'= /(0)/g, por lo tanto la expresion

(10) se denota ahora como:

(x) = K5%g© (11)

La expresidn anterior es la que define a la Ley de Makeham, por lo cual la funcién

de Makeham es la siguiente:

Vix) = Ka*b? (12)

La Ley de Makeham fue utilizada en un principio para describir el cambio relativo
de la linea /(x) de supervivientes en una tabla de mortalidad, la cual supone que podria ser

descrita por una funcién de la forma M,=A+BC" (Bocaz,1974).



Estos aspectos descritos por Bocaz son los que nos hacen suponer que la funcién

de Makeham es la que permite obtener el modelo matematico que describira

satisfactoriamente el comportamiento de las tasas especificas por edad, este mismo

mecanismo puede utilizarse para las tasa por orden de nacimiento, pero como en el II

Conteo de Poblacién y Vivienda no se proporciona este dato, el método mas preciso sera

el de interpolacién que es el que se describe en el siguiente capitulo.

5.1 Determinacion de los parametros de la Funcion de Makeham

Ahora es necesario hacer una descripcién de como se determinaran los parametros

K, a, b y dde la funcion de Makeham, para ello se utilizara el método de los grupos no

superpuestos (Bocaz, 1974); en el cual se definen las siguientes condiciones:

e Los datos se dividiran en cuatro grupos de observaciones sucesivas y;

e Cada grupo debe de tener el mismo nimero de valores observados, m. De manera

que para aplicar dicho método la forma de conformar los grupos sera la siguiente:

1*" Grupo:

e u
Yx o Yo
2° Grupo:

X I m
Yx o o Ym
3 Grupo:

x . 2m
Fro o ¥Vim

1 2
J1 Yz V3

(m+1)

Y m+ 1y

':;??14-1:'

F{Im+1y

(m—1)

(m+ 21

Y m+2y

(2m+2)

Fi2m+2y

Fim-1)

(m+3)

Fim+ 3

(Zm+3)

Y (Im+ 3y

(2m—1)
Yilm-1y
(3m—1)

Y (3m-13



4° Grupo:
X . 3m (3m+1) (3m+2) (3m+ 3) (4m—1)

Yroo o Vim Yi3m+1y Yi3m+Dy Y3y Y dm-1y

e Ahora para linealizar la expresion (12) del apartado anterior, se calcularan los
logaritmos base diez de las y,s definidas en cada uno de los cuatro grupos

anteriormente definidos, entonces:

logy; = lq}_gKafb"f i=0,1,2,...,(4m—1)
logy; = logZ +iloga +d logh E= B 125000 (dm—1)

e Enseguida, se calcularan las sumas de los logaritmos correspondientes a cada
grupo, la forma de denotar las sumas sera Sy, para el primer grupo, S;, para el

segundo y asi sucesivamente hasta S; para el cuarto grupo, entonces:

1°" Grupo:

Sp =2 logy; = logk+ > iloga+> d'logh

ek "In Fi _ %
Sl T T N el ) (13)
Al desarrollar cada término del lado derecho obtenemos:

a) Z log & = mlogk

b) 3 iloga = %;} para toda i

donde =i es una progresion aritmética donde el primer término de la sucesion

es 0, la diferencia comun es 1 y el nimero de observaciones es m .

: 0w i
C)Z d’ logh = % loga = % log



donde =d' es una progresién geométrica donde el primer término de la sucesién es d°, la
razon comun es d y el nUmero de observaciones es m.
Por lo tanto para el 1* grupo de observaciones la suma es:

Sp = mlogX + (2 loga + “1 1 logh
(14)

y de forma equivalente al proceso anterior, se deduce la suma de los siguientes

tres grupos de observaciones, por lo que:

S =mlogX+ [mz i, 2 ]lmrcz +gMmEe L "‘1 1 logh

: (15)

SQ = mlﬂgf\’:-k [lmz + m(n;—l} j|11:r~:ra + c:-,‘rzm d.::‘_ll li:rcrf}
(16)

_ = 2 M-l 2 Im 41 1ne
S =mlogX+ [3??1 + ]lﬂ a+a"" - logh 17

e Lo que sigue es calcular las primeras diferencias de las sumas Sy, Si, Sy, Ss. La

forma en que se denotaran las diferencias sera ASy, AS; y AS,, entonces sea:

MSe = S =50

ASs = [mlcrg K+ [mz + m(mT_l} ]lwa + M "‘1 = lcrrrb]

—[mla:rgf{'+ i 2 lL‘r oq + "‘1 =" lL‘rfrfJ]
La expresion anterior pude reducirse a la siguiente:

AS, = m? loga + —"‘;:1 (d™—1)logh

_ 142
ASp = m? loga + % logh
B (18)



AS1 =87 -8

ASy = [mlogE+ [2m? + 2820 Tloga +d¥" &=L logb |

—[mlq:rg}i'+ [mg + m(mT_l} ]lmcz + g L=t “1 e lmb}

ASy = mtloga + _.::;“_—11 (@2 — ™) logh

AS1 = m*loga + —“;ﬂ_‘ll (@™ —1)d"logh

AS| = Elﬂoa+dm _} logb

(19)
AS7 = 53— 57
A8y = [mlcrgf{'+ [3??12 + m(mT_l} ]lma L d ! lncrb]
—[mlcr_f__{K+ [Zmz + m(mT_l} ]lﬂf!d gL d = lofrb}
ASy = m?loga + %{t’iEm —d*") logh
ASy = m?loga + 11 (d™—1)d* logh
AS; = m?loga + @ L2 jogp 20)

e De forma analoga a la anterior se calcularan ahora las segundas diferencias, la

cuales quedaran denotadas como A’S, y A%S;. Entonces:

A2 Sp = AS| — ASp

i | 4
A2 Sy = [ Elﬂqaﬂ_dm 13' lﬂf;b} [ ‘loga + % li:r_f__rf:']



182
‘___lE 5y = %rdm — l:llL‘ll_f__{fJ'

A2y = 2 gy

A2 51 = ASh — A5

A% S =[ zlﬂfrcz—kcfzm _1} lq:rfrb} [ zlﬂfra+dm—av; 1} lq:wb}
p25y = 0 (g gy logh

W_ 143
a1Sy = @) jogh

e Con base en los valores obtenidos del apartado anterior, se encontraran las

expresiones para los parametros a, b y d.

Para encontrar el parametro ¢ se utilizaran los resultados de las expresiones (21) y
(22).

AS) = gl ‘13' logd
2 Sl =" A L2 SI:I

despejando d” y calculando la raiz m-ésima, expresamos ¢ como sigue:

g7 = a* 5
al S




ﬁl-—-

d = ( a” 5y )
35.2 Sh

(23)

Para encontrar el parametro 4 la expresion a utilizar sera la obtenida en el inciso (21).

Se despeja el logaritmo de by después se aplica la exponencial, de esta manera se

obtendra b, entonces:

A2 Sy = logh
A2 = =1 _ — Jogh
(—1)3 '-

et Fova By o : s
Antilog(logh) Antllog[ rETE SD]

_: - d-1 51
b= Antllog[ oy & Sn]

(24)

Para encontrar el parametro a se utilizaran las expresiones (18) y (21), de manera

que:

(-1
a1

log#

ASe = m? loga +

ahora, se expresa logb en términos de (21), entonces:

(d-1* g4

-1 (d™—1)7 A% S

ASy = m? loga +

se despeja el loga y se aplica la exponencial:

2
loga = L(LSD— 2 )

e ar_]



Antilog[ L- (250~ 552 ) |

a = Antilogl L (asp - 2.5 ]

byl

Antilog «

(25)

Finalmente para obtener el parametro K se utilizard la condicion de minimos

cuadrados, es decir, si:

. = Ka* b Vx=0,1.2,....(dm—1)
¥
Se minimiza:
dr-1
i e 2
D e = Kb’ = 0 |
x=0 Ve=0,12000 (dm—1)

simplificando la expresién anterior, sea V,=a*b®, por lo tanto, quedara como:

-1

.{ % . 7
zu__yx— Ea b = 0
=0

(26)

al desarrollar (- KV, F obtenemos:

(3 — Vi )? = y2 — 2KV + E2V2
= yi— i + KV%

= X'Vi- Fi

gracias a este resultado podemos expresar (26) como:



-1
D (KWE-yhH=0

0
drn—1 dr—1
N ol ' 2
/—u' K- Vx o Li ‘y X
1] 1]

(27)

de la expresidn anterior se despeja A%, después para eliminar el cuadrado de la
expresion (26) se sabe que y,=KV,, por lo cual se puede determinar una nueva

expresién para A

(28)

Por lo tanto los valores estimados de los parametros de la Funcién de Makeham son:



1
- a* 5 )-ﬁ
&= ( 2% 5
= - d-1 A2
b= Antllog[ oy 2 Sn]

a = Antilog[ L (a50— 522 ) |

dr—-1

Z Fa¥y

o
dpn—1
2

1

K’:

5.1.1 Método de correccion de los valores estimados de los parametros de la
funcion de Makeham.

Con el fin de obtener una mejor aproximacion a los valores observados pueden
realizarse pequefas variaciones en los parametros K, 4, b, d de la funcion de Makeham.

El proceso para la obtencion de dichos cambios se hara como sigue:

vy = Ka* b V= 0,12 04— 1)

(29)

se obtiene el logaritmo natural de la funcién (29):

Iny: = In( Ka*6%")

= InX+ Ing* + Ind?"

= InE+xlna+ 7 lnk
(30)

ahora se estimara la derivada de la expresion anterior:



d — _d |
Eluyx il mE+xlng +d Ink)

(31)
al calcular la derivada, se considera que el miembro del lado izquierdo es:
d 1
E lllj.-’x e y—xﬂf}’x
mientras que la derivada del miembro derecho se puede expresar como:
d — d d o Jx o Jx
s Iny, = F W&+ Zxlna+ S-d"Inb+ FHd"Inb
- L x @ o Jx
= wak+ Fda+ -db+Inbi5d
(32)

el Ultimo término de la expresidon (32) se puede presentar usando las leyes de los
logaritmos y derivando como sigue:

Ind* = xlnd

d _ d
mlua’JC = mxlud

Srd(d") = Ld(d)
por tanto, al resolver la derivada de dx con respecto a d es:
d(d) = xa* 22
dado esto, la expresion (32) puede reescribirse como:

y%d}’x = %dﬁf? =da + %dﬁ} +xdxlllb@



de tal manera que la derivada de y; es:

dyx = L2dk+ 2rda + Lrdh 4 xdy lnb

(33)

Ahora, se calcularan los valores de los parametros de la funcion de Makeham en
términos de la expresidon (33), para ello antes es necesario linealizar dicha expresion,

entonces se tiene la siguiente notacion:

X1 =dyx Xz=yx X3=Xx(x3) x4=2xd" x5=x3d"
_ K _ do _ & s did)
oy = & c3 = X o4 = & r:g—lubT

se sustituyen en (32) estas variables, por lo cual puede expresarse la variable x;, como

una combinacidn lineal del resto de la x’s tal como a continuacion se presenta:

X1 = 02X73+03X3 + CgXq + 0555

Ahora, se denotaran las diferencias entre los valores observados y los estimados
como dy,, de tal manera que sea posible calcular los coeficientes de la regresion c,, ¢z, ¢4

y Cs, a través de las siguientes ecuaciones normales:

Slxixg =02 xi+o3 Y xax3+Cs Y X2x4 +C5 Y XXs
Z.xp:g = CgZIgKg + O3 Z.x% +C4ZK3X4 +852.X3X5
Nlaixg =07 Xaxa+03 3 A5x4+ 04D X3 +05 Y xaxs
D lxixs =02 XoxX5+63 Y A5X5+Ca D Xax5+ 05 Y K2

Este sistema de ecuaciones lineales simultaneas de 4 incognitas puede resolverse

mediante matrices, donde es necesario conocer la matriz de coeficientes de la regresion



para poder encontrar la solucién. La forma matricial en que se presentan las ecuaciones
normales es:

ngx% + CgZXg.Xg + C4Z£g£4 + CgZ.Xg.X5
c2) XX3+C3 D X% +c4 ) x3%4 +05 Y X3%5

073 X4 +03 3 X3xa+Cg D X3 +05 > xaXs

C2 ) XX5 +C3 D X3X5+C4 O XaXs5+C5 ) XL

7 Z-xl-xz
y_ | e . D x1x3
(| Z.X1X4
(S Z.X1X5

Para encontrar los coeficientes de la matriz V, se define:

v=4alc donde A es la matriz inversa de A

De esta manera se calculan los valores de las ¢; y por consiguiente las primeras
correcciones a los parametros K, a, by dde la funcién de Makeham. Estas correcciones
permiten obtener nuevas aproximaciones para los parametros. A partir de esos valores se
obtendran otros, asi sucesivamente de forma iterativa, de manera que las aproximaciones

sean cada vez mas precisas.

Ei = K(l+cq)
a1 =all+eca)
by =58(1+cq)
di =d{1+ =

En general se observa que si K, a, b, y d; son valores de la iteracion 7, los valores

de estos parametros a la iteracion /+1 seran



il = K1+ 034 )
Zipl = ;{1 + 0344 )
f?gq_l = EJ':": L+ c444 )

l:'.
A = i1+ 25



6. INTERPOLACION

Para términos de la proyeccion de los hijos nacidos vivos por orden de nacimiento de
las mujeres mexicanas en edad fértil utilizando como datos los recabados en el II
Conteo de Poblacion y Vivienda, se utiliza como método el de interpolacion. Pero para
poder llegar a la forma de interpolacién que se utilizard es necesario tener un
panorama de lo que es la interpolacion paso a paso, empezando por interpolacion
lineal, pasando por la de Lagrange y hasta llegar a la de Newton.

Primero supongamos que tenemos una tabla de valores numéricos de una

funcion:

Xp X Xn

~<

Yo Vi Vn

El primer problema que se plantea es el siguiente: ¢Es posible encontrar una

féormula simple y conveniente para reproducir los puntos siguientes de forma exacta?

El segundo problema es similar, pero en este caso suponemos que la tabla de
valores numéricos esta contaminada por errores, como en los datos de experimentos,
en este caso la pregunta es: ¢Es posible representar los datos (aproximados) y es

posible filtrar los errores?

El tercer problema toma a una funciéon dada £ tal vez en la forma de un
procedimiento computacional, pero es una funcién muy dificil de evaluar por su costo
en cuestion de tiempo. En este caso la opcidon es encontrar una funcién g que se

aproxime a la funcién 7 pero que sea mas simple de trabajar.

Para todos estos problemas existe una solucion, una funciéon simple que se
denota por p que puede se obtenida al representar o aproximar la tabla dada de la
funcion 7 La funcidén p puede ser tomada como un polinomio en todos los casos. Los
polinomios son las funciones mas simples de analizar, por ejemplo si tuviera que
resolver una integral de la funcidn £ se representa con un polinomio p que se
aproxime y la integral resultard ser mucho mas sencilla.

6.1 Interpolacion polinomial



Iniciamos suponiendo que tengo los valores de la tabla:

Xp X7 Xn

Yo Vi VZ

y suponiendo que X, # Xx; # ... # X, de modo que tenemos un conjunto de n+1 puntos
todos distintos. La tabla representa n+1 puntos en el plano cartesiano, lo que nosotros
queremos es encontrar un polinomio que pasea a través de todos los puntos. De modo
que, nosotros determinaremos un polinomio definido para toda x, que toma los
correspondientes valores de y; en cada una de n+1 distintos puntos x;’s de la tabla. Un
polinomio p tal que p(x;)) = y; cuando 0 </ < n, a este proceso se le llama
interpolacion de la tabla. Los puntos x; son llamados nodos, y generalmente
dependiendo de la dimensiéon de la tabla sera el polinomio requerido, entonces la
decisiéon del polinomio dependera de n. La forma general de un polinomio de grado n

€s.

Pnlx) =dp +a1x+ ﬂng S pEE +iinX

6.1.1 Interpolacion lineal

Suponiendo el caso mas simple, es decir cuando n=0, aqui una funcidén constante
resuelve el problema. En otras palabras, el polinomio p de grado 0 es definido por la

ecuacion py(x) = y, la cual reproduce un solo nodo.

El siguiente caso es cuando n = 1. Para este caso una linea recta pude pasar a
través de dos puntos, la funcién lineal es capaz de de resolver el problema, de forma

explicita, el polinomio p esta definido por:

; 4 =Xy o K=Xg
pll‘x.:l | xl:l—x]. }I.J",I:I + I-. xl_xﬂ .-I.JJ’].

_ VIR sopan \
= (S WE g ) (1)




esta representacion de p es llamada interpolacion lineal.

6.1.2 Interpolacion de Lagrange

Supongamos que deseamos interpolar funciones arbitrarias de un sistema de
nodos Xy Xy ,..., X,. Primero definiremos un sistema de n+1 polinomios especiales de
grado n conocidos como funciones cardinales en teoria de interpolacidon. Estos son

denotados por /y, /;, ... ,/, y tienen la siguiente propiedad:

0ifi=+s

Bk i 1ifi =

(2)

Una vez que esto se cumpla, nosotros podremos interpolar cualquier funcién 7

por la forma de interpolacién polinomial de Lagrange:

H
pu(x) = Y Lix)flxy)
i=0 3)

Esta funcidon p, es desde el principio una combinacién lineal de los polinomios
/, €s por si misma un polinomio de grado menor o igual a n. Ahora, cuando evaluamos

P»en el nodo x; lo que obtenemos es Ax)).

H
Pnlx;) = Ef:"ﬁxﬂﬁxf:‘ = Lilx; )flx;) = flxz;)

120 4)

Entonces, p,(x) es la interpolacidon polinomial para la funciéon Fque pasa por los
nodos Xy X, ... ,X,. Ahora lo que sigue es reescribir la formula anterior para / en

término de productos, por lo cual la férmula queda como:

"

; =X ; e )

wo =T () o=isn
J=i

0 (5)



Esta férmula indica que /(x) es el producto de n factores lineales:

i ki i x_xl:l LW x_xl % i x—r!'_l W x_x2'+1 % i x_xn %
g-lxll = | 1] I | 1] fomof —m—m— )
I J % x!_x oo x!_xl g % x!._xz._l FAY xz._x!._'_l r, % xz,_xn r,

Los denominadores son simplemente nimeros, la variable x, aparece solo en
los numeradores. Entonces, /; es un polinomio de grado n. Hay que notar que cuando
/(x) es evaluado en x=x; cada factor de la ecuacidn anterior se convierte en 1, es decir
l(xi) = 1. Pero cuando se evalla cualquier otro nodo, alguno de los factores de la
ecuacion sera 0, y /i(x;) = 0, para toda / # j.

6.1.3 Interpolacion de Newton (forma general).

La forma general de interpolacion de Newton tiene como base la interpolacién
de Lagrange, solo que realiza correcciones que hacen mas econdémicos los calculos.
Como ejemplo se escribe la forma general de un polinomio de interpolacion de

Newton de grado 2.
pix) =aptax—xo)talx—xg)lx—x1)  (g)

La forma general se obtiene por la expansion y factorizacién de los polinomios
originales. Para describir esta forma del polinomio de interpolacion de Newton de

grado n, lo describiré como sigue:

pnlx) =ag+ai[(x—xp)] +aa(x —xp)(x —x1)] +-

+an[(x—xo)(x—x1 ) (x—xn1)]

La formula anterior puede escribirse de la siguiente manera:



! i-1
Pnlx) =apg+ E @ | |'.‘,~x — ;)
i=1 J=0 (7)

Ahora, ya sabemos cual es el procedimiento para encontrar un polinomio que
se aproxime a f{x), sin embargo, no conocemos cuales son los coeficientes & que
hacen que el polinomio se aproxime de forma correcta. Para encontrar dichos
coeficientes existe un método llamado diferencias divididas que se explicard a

continuacion.

6.1.3.1 Calculo de los coeficientes a; usando diferencias divididas.

Para determinar los coeficientes a,, a;, . . . ,a, eficientemente, de nuevo

iniciaremos tomando la tabla de valores de la funcion 7

X XO X] P Xn
fx) x0) fx1) e (x,)
Asumiremos que los puntos X, Xx;, . . . ,X, son distintos, pero no daremos por

hecho que los puntos se encuentran sobre una linea. Hemos establecido que para cada
n =201, ..., existe un Unico polinomio p, tal que:
e Elgrado de p, es alo mas n.
o pox)=1fx)parai=0 1, ...,
Lo anterior demuestra que el polinomio p, puede ser expresado en la forma
general compacta de Newton
n i-1
nlx) =ap+ z oy H'i-x—fjl'
=1 =0
en la cual, Iy (x — x;)= 1. Una observacion crucial en el polinomio p, es que los
coeficientes a, a;, . . .. no dependen de n. En otras palabras, p, es obtenida de p,.;
adicionando un término mas, sin alterar los coeficientes todavia presentes en p,.;. Esto
sucede debido a que comenzamos con la suposicion que p, podia expresarse en la

forma



Pn(x) =pp1(x) tan(x —xp)--(x —xn-1) (g)
y descubrimos que eso es verdaderamente posible.

Una manera de determinar sistematicamente los coeficientes no conocidos &,
a, .... a, eselconjunto x en términos de xyx;, . . . ,X, en la ecuacion (11) y

escribiéndola bajo las ecuaciones resultantes:

Axo) = ap
Ax1) = agta(xg —xg)

fx3) = ap+ailx; —xp) +ax(xz—xp)(x2—x1)

etc.
. 9)

la forma compacta de escribir el sistema anterior de ecuaciones es:

k i-1
Hxp) =Zc1;nf.x;.;—.xjj (0<k<n)
i=0 j=0 (10)

La ecuacion (12) puede resolverse para las a5 empezando con &, Después
veremos que &, depende de f{x;), a; depende de f{(x;)y f(x;), y asi sucesivamente.
En general a, depende de f(xy), f(x.), . . . ,f(xi). En otras palabras, a, depende de los
valores de 7 para los nodos xp,x;, . . . ,x La forma mas tradicional de representarlo
es:

dk=ﬂxnﬁxlﬁ...xk] (11)

Esta ecuacidn define 7xy, x;, . . . ,x/. La cantidad f/x,, X;, . . . ,x/ es llamada

la diferencia dividida de orden k para /. Cabe sefalar que los coeficientes a,, a;, . .



. a@, son determinados Unicamente por el sistema (13), de manera que no es posible
elegir una g, distinta a que esta dada por éste sistema igualmente sucede con a; vy
con el resto de las &% Usando la ecuacién (12) podemos encontrar las primeras

diferencias divididas:

ap = flxo)

fry-a0 _ Axud-xo)

d] =

X1—Xn r1—Xn
S or  fxifing
e = Siea)-do-ai(a—%) 1 Ay
2 (Xa=T)(Xa=21) t1—%o

con esta nueva notacién de las a;%, la forma general de interpolacion de Newton toma

la siguiente forma:

i

' f[.xn..m....*x;]l_[[.x—.xjj

-1
=N (12)

[4=

pnlf_x:l =

I

1l
=

Tomando de nuevo la suposicion de que I, (x — x;)= 1, podemos subrayar
que el coeficiente X’ en p, es fIx, x;, . . . ,x,] porque el término X’ sucede solo en
™'y (x — x;) esto demuestra que si  es un polinomio de grado menor o igual a n-1,
entonces f/x, Xxi, . .. ,Xx,] =0.

Para poder resolver las diferencias divididas de forma recursiva, simplemente

resolveremos la ecuacién (10) como sigue:

=1 k-1 i-1
Hxp) = ay | |'I.x;.;—.xjj + M a2 | |I.'x;¢—xj )
j=0

=0 =0

despejando ade la ecuacién anterior, obtenemos:



=1 i1
A= a | Jomen)

=0 j=0

A

i

(Xax5)

i
[
=

finalmente, usando la ecuacion (11), tenemos que:

el -1
ﬂxk}_z Axox1..x%] (X7
i=0 =0
u?([‘xn*-xlq-..*.xk] = |

j=0 (13)

Ahora, voy a presentar las primeras 4 diferencias divididas finitas, resueltas

usando el algoritmo de la ecuacion (13):

Jxo] = flxo)

fxo.x1] = S =fxo ]

170

_ S el x o2 J{x a0 )
f[.xu*.xh.x;] B (xa—xglixa—x1)

_ s Hflxo Hflxo.x 1 s —xo ) Tro. 1 ra iz —xo Jixz—1 )

(ra—xgJirz—xpJ(xz—xa]

fxo.x1,22,%3]

Para proyectar a los hijos nacidos vivos por orden de nacimiento el de las
mujeres en edad fértil el método de interpolacion empleado sera el de la forma general

de interpolacion de Newton.

En los capitulos 7 y 8, se proyectaran las tasas especificas de fecundidad
usando la funcién de Gompertz y Makeham, y la informacion por orden de nacimiento

usando la forma general de interpolacion de Newton, respectivamente.



7. DETERMINACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN EL II CONTEO DE
POBLACION Y VIVIENDA 2005.

El objetivo de esta parte es extraer la informacién del II Conteo de Poblacion y

Vivienda 2005, clasificarla y corregirla de forma que sea util para su analisis.

Como se vio en los primeros apartados del presente trabajo, la edad a la cual las
mujeres se consideran en etapa fértil es de 15 a 50 afios, considerando 15 afios como la
edad de ingreso a la edad fértil. Es importante aclarar que los datos censales se presenten
en grupos quinquenales de edad, de manera que las edades representativas del intervalo
fértil de nuestra poblacion son 15, 20, 25, ... ,50 anos, entonces sea x la que represente

dichas edades definida como:

i ( Edad de la madre - Edad de ingreso a la edad fértil )
La diferencia entre las edades sucesivas

{Edad de la madre—15}
- 5

v

Por lo tanto el conjunto de valores definido para x sera x=0, 1, 2, 3, 4, 5.

Los datos a utilizar seran el nimero de hijos nacidos vivos que han tenido las
mujeres en edad fértil clasificadas por grupos quinquenales de edad. Ademas se
consideraran a las mujeres que han tenido de 1 a 5 hijos, asi como a las que no han
tenido hijos aun, a nivel nacional y clasificadas por regiones segun la ubicacion de la
entidad federativa. Las regiones a considerar son : Regidon Norte, Region Pacifico Norte,
Region Pacifico Sur, Regidén Sur, Regidén Golfo, Regidon Centro Periférico y la Region

Centro.

Para obtener los datos de cada regidn se sumo el nimero de hijos nacidos vivos de
las mujeres de 15 a 50 afios de edad por grupos quinquenales de edad de los estados

considerados para cada region.



La informacion necesaria a nivel nacional es la que esta contenida en el siguiente

cuadro:

Cuadro 7.1

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

Grupos quinquenales Poblacién femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 afios

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 afos 4660022 4075558 475471 94457 11806 1602 463
20 - 24 aios 4456946 2274105 1194580 700708 222887 50724 10552
25 - 29 aios 4147867 1132283 980654 1132963 603565 204014 65923
30 - 34 afos 4066177 610118 659241 1210294 939411 386041 157850
35 - 39 afios 3592563 354273 400362 968849 969537 478112 231806
40 - 44 anos 2948204 227919 261146 681988 801013 467537 260396
45 - 49 aios 2376389 165421 187857 470074 600238 412192 259684
50 - 54 afos 2130930 133184 137112 309150 405568 324418 233546
TOTAL 28379098 8972861 4296423 5568483 4554025 2324640 1220220

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

e Region Norte

En la Regidén Norte estan considerados los estados ubicados en la frontera norte de

nuestro pais: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.



Cuadro 7.2

REGION NORTE

Grupos quinquenales Poblacién femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 anos

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 aiios 723615 616821 88090 16407 1921 237 56
20 - 24 aios 737585 349429 220652 123044 35923 6870 1286
25 - 29 aios 731884 175649 189373 215982 110666 30264 7439
30 - 34 anos 742647 92226 122244 240104 194282 65096 19818
35 - 39 anos 657072 53575 69620 187567 210385 86610 31561
40 - 44 aiios 541332 35837 44942 128338 175445 90289 39599
45 - 49 anos 438893 25767 32705 87520 130111 83315 44062
50 - 54 afos 333693 20489 23322 54704 83799 65514 42548
TOTAL 4906721 1369793 790948 1053666 942532 428195 186369

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

e Region Pacifico Norte

En esta regidn se concentran los estados suyas costas estan en el Océano Pacifico al

norte del pais: Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas.

Cuadro 7.3

REGION PACIFICO NORTE

Grupos quinquenales Poblacion

femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 aios

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 afos 178707 153227 21446 3576 363 55 18
20 - 24 aios 164923 78118 50085 27012 7803 1547 272
25 - 29 aios 155134 33265 39404 47974 25107 6841 1863
30 - 34 afios 154812 15662 23467 49855 43587 14993 4803
35 - 39 afos 138430 8839 12789 36833 46381 20470 8101
40 - 44 aios 118457 5959 8282 24427 38650 22287 10692
45 - 49 aios 97417 4373 6130 15711 27269 20595 12220
50 - 54 afios 74532 3666 4355 9682 16303 15670 11545
TOTAL 1082412 303109 165958 215070 205463 102458 49514

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

e Region Pacifico Sur

Para esta region se tomaron los estados que tienen sus costas en el Océano Pacifico

pero que se encuentran al sur de la Republica Mexicana, los cuales son: Colima, Guerrero,

Jalisco, Michoacan y Oaxaca.



Cuadro 7.4

REGION PACIFICO SUR

Grupos quinquenales Poblacion femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 afos

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 afos 873250 770456 82610 17267 2336 350 105
20 - 24 aiios 779579 411243 192918 119681 41838 10657 2447
25 - 29 aios 687604 192165 148557 176568 105747 42272 15243
30 - 34 afios 654085 100571 92275 170683 152992 75827 35961
35 - 39 afos 574310 61346 53903 126813 148147 88890 49544
40 - 44 aios 471740 41014 35543 85487 116549 81699 52961
45 - 49 anos 376559 31237 25601 57694 82786 67464 49268
50 - 54 aifos 291350 26457 19439 38157 54980 50692 41436
TOTAL 4708477 1634489 650846 792350 705375 417851 246965

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

e Region Sur

Esta region esta integrada por los dos estados ubicados al sur de México: Chiapas y

Quintana Roo.

Cuadro 7.5
REGION SUR
Grupos quinquenales Poblacion femenina Ntmero de hijos nacidos vivos
de edad de 15 a 54 aios
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
15 - 19 afos 268938 227551 31096 8527 1445 211 63
20 - 24 aios 243750 109540 61260 44684 19776 6350 1577
25 - 29 aios 215322 49412 43907 56012 36008 17679 7814
30 - 34 afios 189067 23531 25973 50465 42278 22626 12317
35 - 39 afos 160734 13393 15446 37436 38885 24212 14594
40 - 44 aios 120206 7848 9104 24027 28404 20439 13545
45 - 49 aios 91470 5483 6358 14786 19892 16114 12159
50 - 54 afios 66530 3941 4486 9440 12775 11610 9745
TOTAL 1356017 440699 197630 245377 199463 119241 71814

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

e Region Golfo



Aquellos estados que tienen sus costas en el Golfo de México son los que integran la

region del Golfo: Veracruz, Tabasco, Campeche y Yucatan.

Cuadro 7.6

REGION GOLFO

Grupos quinquenales Poblacion femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 afos

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 afos 553481 483721 55986 11852 1600 202 60
20 - 24 aiios 513223 260683 135365 81512 27253 6546 1433
25 - 29 aios 470182 123960 112322 129912 67997 23888 8327
30 - 34 afos 455156 65012 77236 141874 98200 41263 18462
35 - 39 afos 410510 38494 48177 119800 102012 50977 26816
40 - 44 aios 339319 25167 31754 85212 86644 50087 29738
45 - 49 aiios 274126 18320 23030 57921 66853 44546 29440
50 - 54 afos 217826 14919 16931 38600 47239 36828 27222
TOTAL 3233823 1030276 500801 666683 497798 254337 141498

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

¢ Region Centro Periférico

A los estados que rodean la zona central de la Republica Mexicana y que no colindan

con ninguna costa son los considerados para esta regidn: Aguascalientes, Durango,

Guanajuato, Hidalgo, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala y Zacatecas.

Cuadro 7.7

REGION CENTRO PERIFERICO

Grupos quinquenales Poblacion femenina

Numero de hijos nacidos vivos

de edad de 15 a 54 aios

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 afos 779143 689037 74270 13959 1490 202 68
20 - 24 aios 719118 368295 192884 113818 34662 7564 1454
25 - 29 aiios 655128 171749 148237 181549 102293 35577 11193
30 - 34 afos 632603 90367 89478 175074 154721 72475 30853
35 - 39 afos 553841 53858 51308 125725 149341 87113 47049
40 - 44 aiios 445074 34717 32273 83208 113259 78585 50310
45 - 49 aios 344404 25854 22871 54253 77192 62148 45429
50 - 54 afos 252887 21188 16637 33976 47924 43985 36115
TOTAL 4382198 1455065 627958 781562 680882 387649 222471

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



¢ Region Centro

Para esta region se considerd al Distrito Federal y a los estados colindantes con éste:
Puebla, Morelos y Estado de México.

Cuadro 7.8
REGION CENTRO
Grupos quinquenales Poblacion femenina Ntmero de hijos nacidos vivos
de edad de 15 a 54 afos
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
15 - 19 afios 1282888 1134745 121973 22869 2651 345 93
20 - 24 aios 1298768 696797 341416 190957 55632 11190 2083
25 - 29 aios 1232613 386083 298854 324966 155747 47493 14044
30 - 34 aios 1237807 222749 228568 382239 253351 93761 35636
35 - 39 afos 1097666 124768 149119 334675 274386 119840 54141
40 - 44 anos 912076 77377 99248 251289 242062 124151 63551
45 - 49 aios 753520 54387 71162 182189 196135 118010 67106
50 - 54 aios 596521 42524 51942 124591 142548 100119 64935
TOTAL 8411859 2739430 1362282 1813775 1322512 614909 301589

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



8. PROYECCION DE LAS TASAS ACUMULADAS POR EDAD Y ORDEN DE
NACIMIENTO USANDO LA FUNCION DE GOMPERTZ Y MAKEHAM CON BASE EN
LOS DATOS DEL II CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA.

En este capitulo se presentara paso a paso el calculo de la proyeccién de las tasas
acumuladas por edad y orden de nacimiento de los datos recabados en el II Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005. Es proceso se aplicara a la informacion a nivel nacional paso a
paso y finalmente se presentaran los resultados obtenidos de cada regidn asi como los

graficos correspondientes a estos.

Lo primero que se estima son las Tasas Especificas por edad y orden de
nacimiento, con base en la informacién presentada en el capitulo 4, inciso 4.3 de esta

tesis.
Cuadro 8.1
Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Estados Unidos Mexicanos
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 87.46% 10.20% 2.03% 0.25% 0.03% 0.01%
1 51.02% 26.80% 15.72% 5.00% 1.14% 0.24%
2 27.30% 23.64% 27.31% 14.55% 4.92% 1.59%
3 15.00% 16.21% 29.76% 23.10% 9.49% 3.88%
4 9.86% 11.14% 26.97% 26.99% 13.31% 6.45%
5 7.73% 8.86% 23.13% 2717% 15.86% 8.83%
6 6.96% 7.91% 19.78% 25.26% 17.35% 10.93%
7 6.25% 6.43% 14.51% 19.03% 15.22% 10.96%

FUENTE: INEGIL. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados bdsicos

Lo que sigue es estimar las tasas acumuladas de fecundidad por edad y orden de

nacimiento.



Cuadro 8.2

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Estados Unidos Mexicanos
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 87.46% 10.20% 2.03% 0.25% 0.03% 0.01%
1 138.48% 37.01% 17.75% 5.25% 1.17% 0.25%
2 165.78% 60.65% 45.06% 19.81% 6.09% 1.84%
3 180.78% 76.86% 74.83% 42.91% 15.58% 5.72%
4 190.65% 88.01% 101.80% 69.90% 28.89% 12.17%
5 198.38% 96.86% 124.93% 97.07% 44.75% 21.00%
6 205.34% 104.77% 144.71% 122.32% 62.10% 31.93%
7 211.59% 111.20% 159.22% 141.36% 77.32% 42.89%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Una vez estimadas las tasas acumuladas por edad y orden de nacimiento para los
Estados Unidos Mexicanos, se determinaran los parametros de la funcién de Makeham que

describiran la tendencia que seguiran las tasas.

Para hacer el célculo de la funcion de Makeham para las tasas acumuladas por
edad y orden de nacimiento, se tomaron los datos primero para los de orden 0, luego para
los de orden 1, y asi sucesivamente hasta los de orden n. Recordemos que la funcién de

Makeham es la definida por:
Nx) = Ka*b?

y para estimar los parametros K a, b,y d se utiliza el Método de los grupos no

superpuesto, el cual se describid en el capitulo 5.1. Entonces.
Estimacion de parametros y Funcion de Makeham para mujeres sin hijos

¢ Se dividen los datos en 4 grupos del mismo nimero de valores observados, en este

caso x =0, ... ,7, por lo cual cada grupo tiene 2 elementos por lo cual m = 2. Esto



justifica el porqué se anexo al estudio el grupo de edad de 50 a 54 anos. De esta

manera no se rompe con esta condicion.

Grupo|(Edad yXx

X

1 0 87.46%
1 138.48%

2 2 165.78%
3 180.78%

3 4 190.65%
5 198.38%

4 6 205.34%)
7 211.59%)

e Se calcula el logaritmo decimal de las y,'s
Grupo|(Edad yXx log yx
X
1 0 87.46%| 1.94180

1 138.48%| 2.14139

2 2 165.78%| 2.21953
3 180.78%| 2.25716
3 4 190.65%| 2.28023
5 198.38%| 2.29749
4 6 205.34%|| 2.31247
7 211.59%| 2.32549

e Se estiman las sumas de los logaritmos de cada uno de los grupos denominadas

So, S1, Sy, Y S; respectivamente:



Grupo||Edad yx log yx S

1 0 87.46%| 1.94180
1 138.48%| 2.14139| 4.08319

2 2 165.78%|| 2.21953

3 180.78%|[ 2.25716| 4.47669
3 4 190.65%|| 2.28023

5 198.38%|[ 2.29749| 4.57772
4 6 205.34%| 2.31247

7 211.59%| 2.32549|| 4.63796

e Se calculan las primeras diferencias de las sumas llamadas S, que se denotan como
AS(), A51 Yy ASz.

ASo = 4.47669-4.08319 AS; = 4.57772-4.47669 AS; = 4.63796-4.57772

ASe = 0.39350 AS; = 0.10102 AS,; = 0.06024
Grupo||Edad yXx log yx S AS
X
1 0 87.46%|| 1.94180

—

138.48%| 2.14139| 4.08319

2 2 165.78%| 2.21953

3 180.78%]| 2.25716( 4.47669| 0.39350
3 4 190.65%|| 2.28023

5 198.38%|| 2.29749| 4.57772| 0.10102
4 6 205.34%| 2.31247

7 211.59%| 2.32549| 4.63796/ 0.06024

e Se calculan también las segundas diferencias, llamadas A°S, y A’S;.

A’S, = 0.10102-0.39350 A’S; = 0.06024-0.10102
A’S, = -0.29248 A’S; =-0.04078



Grupo|(Edad yx log yx S AS A2'S

1 0 87.46%| 1.94180
1 138.48%]|| 2.14139|| 4.08319

2 2 165.78%|| 2.21953

3 180.78%]|| 2.25716( 4.47669| 0.39350
3 4 190.65%|| 2.28023

5 198.38%|[ 2.29749|| 4.57772| 0.10102| -0.29248
4 6 205.34%| 2.31247

7 211.59%|| 2.32549| 4.63796| 0.06024( -0.04078

e Una vez estimados los resultados anteriores, lo que sigue es obtener los

parametros de la funcion de Makeham.

Parametro d. Usando la funcién (23) del capitulo 5.1.
1
d = ( a? 5y ) %
35.2 a0

d = (-0.04078/-0.29248)"/?

d = (0.13944285)"/2

d = 0.139442852;Error! Vinculo no vilido.Parametro b. Usando la funcidon (24) del

capitulo 5.1.

b= Antilog[L A2 SD]

(d"-1)°
b = Antilog[(0.37342048-1) / (0.13944285-1) * (-0.29248)]

b = Antilog(-0.62657952)*(0.18639546);Error! Vinculo no valido./ = -3.361558;Error!

Vinculo no valide. Parametro a. Usando la funcion (25) del capitulo 5.1.

a = Antilog L (85— 552 |

1
Hl




a = Antilog[(1/22) * (0.39350-(-0.29248/(0.13944285-1)))]

a = Antilog[0.01340817]

a = 1.03135497

Parametro K. Usando la funcién (28) del capitulo 5.1.

K

4

>

-1
a
drn—
2

1

1

FaV
g

Primero, es necesario encontrar los valores para Vy que se obtienen a partir de:

V. = a*b?

para x =0, 1,....7

y dado que los valores para 4, b, d son valores conocidos se pueden calcular los

valores para V,.

X a’x dAx bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.51575 0.51575 0.26600 87.45791 45.10659
1 1.03135 0.37342 0.78094 0.80543 0.64872 138.48175 111.53734
2 1.06369 0.13944 0.91180 0.96988 0.94067 165.77971 160.78653
3 1.09705 0.05207 0.96611 1.05987 1.12332 180.78442 191.60731
4 1.13144 0.01944 0.98721 1.11697 1.24762 190.64571 212.94543
5 1.16692 0.00726 0.99520 1.16132 1.34867 198.37648 230.37910
6 1.20351 0.00271 0.99821 1.20135 1.44324 205.33751 246.68208
7 1.24124 0.00101 0.99933 1.24041 1.53862 211.58755 262.45577
8.55686 1461.50015

TyVy = 1461.50015

> V,2 = 8.55686

K = 1461.50015/8.55686




K =170.798733
= Con esto, es posible construir la Funcion de Makeham y calcular las Tasas
Acumuladas por edad y orden de nacimiento cero, es decir, las mujeres en edad
fértil que no han tenido hijos.
Y(x) = Ka*b?™* para x=0,1,...,7
Y(x) = 170.798733 (1.03135497)" (-0.28755909)37342048"x
Y con esta funcion se calculan los valores estimados para las Tasas Acumuladas

por edad y orden de nacimiento igual a un hijo para los Estados Unidos Mexicanos en el
2005:

Tasas yx

X Observadas estimadas

0 87.45791 88.08979

1 138.48175 137.56640
2 165.77971 165.65438
3 180.78442 181.02381
4 190.64571 190.77696
5 198.37648 198.35244
6 205.33751 205.18895
7 211.58755 211.86083

Andlogamente, se calcularon las funciones de Makeham que describen el
comportamiento de las Tasas Acumuladas por Edad y Orden de Nacimiento
correspondientes a 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 hijos, en el anexo se encuentran los cuadros de los
calculos para cada orden de nacimiento, asi como los cuadros de los resultados obtenidos
para cada uno de los estados de la Republica Mexicana, a continuacidn se presentan solo
los de los Estados Unidos Mexicanos.

Orden de nacimiento igual a 1 hijo.



La Funcién de Makeham que describe el comportamiento de las Tasas Acumuladas

por Edad y por Orden de nacimiento igual a un hijo es:

Y(X) = 71.1078052 (1.06716403)* (0.14777591)%-39048889"x para x=1,2,...7

Tasas yx
X Observadas estimadas

10.20319 10.50802
37.00585 35.96565
60.64822 60.50057
76.86102 77.12001
88.00520 88.21344
96.86300 96.72392
104.76815 104.31826
111.20252 111.78562

NouhwWNMN=0

Orden de nacimiento igual a 2 hijos.

Para el Orden de nacimiento igual a 2 hijos es la Funcién de Makeham que describe el

comportamiento de las Tasas Acumuladas por edad es:

Y(X) = 84.8190651 (1.09897495)* (0.02598918)%47769689"x para x=1,2,...7

Tasas yx
X Observadas estimadas
2.02696 2.20438

17.74867 16.30169
45.06302 44.53831
74.82794 75.62354
101.79612 102.30543
124.92844 124.16537
144.70946 143.08158
159.21721 160.84586

Nouhbh,wdh-=-0

Orden de nacimiento igual a 3 hijos.



La Funcién de Makeham que describe el comportamiento de las Tasas Acumulas

por Edad y por Orden de nacimiento igual a 3 hijos es:

Y(X) = 59.2528781 (1.14258231)* (0.0049629)°51047833"x para x=1,2,...7

Tasas yx
X Observadas estimadas
0.25335 0.29407
5.25424 4.51149

19.80545 19.40978
42.90850 43.63632
69.89584 70.43454
97.06536 95.99983
122.32377 120.02155
141.35621 143.58434

NouhwWNMN=0

Orden de nacimiento igual a 4 hijos.

La Funcidon de Makeham que describe el comportamiento de las Tasas Acumulas

por Edad y por Orden de nacimiento igual a 4 hijos es:

Y(X) = 17.9735406 (1.24405857)* (0.00216707)°%°022293"x para x=1,2,...7

Tasas yx
X Observadas estimadas
0.03438 0.03895
1.17247 1.02677
6.09099 5.92013

15.58495 15.90985
28.89333 29.14067
44.75170 44.02620
62.09701 60.38451
77.32125 78.89466

Nouhbh,wdh-=-0

Orden de nacimiento igual a 5 hijos.



La Funcién de Makeham que describe el comportamiento de las Tasas Acumulas

por Edad y por Orden de nacimiento igual a 5 hijos es:

Y(X) = 59.2528781 (1.30072257)* (0.00122103)%54113018"x para x=1,2,...7

Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.00994 0.00927
1 0.24669 0.26175
2 1.83601 1.80079
3 5.71804 5.76893
4 12.17042 12.22094
5 21.00278 20.69730
6 31.93045 31.05455
7 42.89027 43.63896

Si se quisieran corregir los valores estimados de las Tasas Acumuladas por edad y
orden de nacimiento para la funcién de Makeham, se utilizaria el Método descrito en el

capitulo 5.

En palabras sencillas, el proceso se reduce a realizar el mismo proceso aplicado a
las Tasas Acumulas por edad y orden de nacimiento pero ahora tomando como vy, a las
tasas estimadas, entonces, se haria una nueva estimacion sobre las tasas ya corregidas.
En este caso se tomara como estimacidon la que ya hemos encontrado, puesto que al

iterar, la y ajustada la funcidén no practicamente se mantiene igual.

Proyeccion
Para proyectar las Tasas acumuladas por edad y orden de nacimiento que es lo
que nos concierne en este capitulo, lo Unico que se hace es suponer que el crecimiento
sera lineal. Entonces sea
Kp=K+12
donde K es la que hemos obtenido previamente a nivel nacional y regional.

Tomando esto, los resultados obtenidos a nivel nacional para el afno 2010 son:



PROYECCION AL 2010 DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Grupos quinquenales Tasas Acumuladas de Fecundidad y orden de nacimiento
de edad
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

15 - 19 anos 88.35% 10.58% 2.22% 0.30% 0.04% 0.01%
20 - 24 aiios 137.97% 36.22% 16.40% 4.55% 1.06% 0.28%
25 - 29 aios 166.14% 60.93% 44.80% 19.57% 6.08% 1.92%
30 - 34 aiios 181.55% 77.66% 76.07% 44.00% 16.35% 6.15%
35 -39 afios 191.34% 88.83% 102.91% 71.03% 29.95% 13.03%
40 - 44 ainos 198.93% 97.40% 124.90% 96.81% 45.25% 22.06%
45 - 49 aios 205.79% 105.05% 143.93% 121.03% 62.06% 33.10%
50 - 54 aiios 212.48% 112.57% 161.79% 144.80% 81.09% 46.51%

El crecimiento de las tasas acumuladas por edad a nivel nacional esperado para el
2010, es minimo, pero se refleja en mayor magnitud en las mujeres que deciden tener
menor cantidad de hijos o simplemente no tenerlos. Es importante mencionar que como
se dijo antes las nuevas tendencias reproductivas nos dicen que el tener una menor
cantidad de hijos es lo mas favorable para las autoridades, pese a que existe un
crecimiento en la proporcién de mujeres que han decidido tener a lo mas 2 hijos, también

se muestra que dicho crecimiento es cada vez menos acelerado.



9. PROYECCION DE LAS PROBABILIDADES DE CRECIMIENTO DE LAS
FAMILIAS USANDO INTERPOLACION DE NEWTON CON BASE EN LOS DATOS
OBTENIDOS EN EL II CONTEO DE POBLACION Y VIVIENDA 2005.

En el capitulo anterior se utilizaron los datos clasificandolos por regiones, para este
capitulo no es necesario, asi que la informacion empleada sera el nimero de hijos nacidos
vivos de las mujeres en edad fértil (entre 15 y 49 aios), es muy importante respetar esta
condicidon puesto que el no tomar la muestra correcta, nos arrojaria errores catastroficos
en los ajustes de las probabilidades de crecimiento y en las proyecciones. La informacion

se clasificara también a nivel nacional y estatal.

Cuadro 9.1
NUMERO DE HIJOS NACIDOS VIVOS
ESTADO 0 1 2 3 4 5 TOTAL
Estados Unidos Mexicanos 8839677 4159311 5259333 4148457 2000222 986674 26248168
Aguascalientes 92608 38908 49515 43746 23188 11895 270228
Baja California 201494 121579 153734 122943 53173 22662 690908
Baja California Sur 36543 23091 30240 23748 9425 3530 128746
Campeche 66834 30749 40082 31965 14974 7471 198645
Chiapas 353381 143964 176897 144227 88782 52868 1019603
Chihuahua 211923 132868 182765 151555 64719 26429 788976
Coahuila de Zaragoza 187982 100584 134573 129481 56971 22473 645560
Colima 46828 24254 30657 25099 10592 4826 145935
Distrito Federal 920277 441023 547400 323860 112047 39998 2406799
Durango 117449 55455 70493 65941 35160 17789 377000
Guanajuato 467870 176216 208753 180542 100333 56827 1246371
Guerrero 241977 104598 118520 102231 64218 40217 716834
Hidalgo 189791 93609 124209 98261 49704 25913 604909
Jalisco 646202 240036 293178 264330 140618 70241 1713165
México 1170380 600469 804538 595020 265136 119537 3644850
Michoacan 379888 138696 164462 142533 81886 47272 1000888
Morelos 137059 64684 88391 66126 30584 14690 413348
Nayarit 75024 38403 47272 41008 20269 9944 239670
Nuevo Ledn 347329 182016 232912 202439 79586 27032 1085897
Oaxaca 293137 123823 147376 116202 69845 42973 840305
Puebla 469190 204164 248855 194958 107023 62429 1350341
Querétaro 149434 64563 78158 60840 30515 15903 414320
Quintana Roo 83377 49180 59040 42461 18849 9201 269884
San Luis Potosi 199753 88986 103372 87075 50881 28956 587488
Sinaloa 187876 100109 127876 124404 57094 24495 639464
Sonora 170969 95964 127264 118496 50867 20699 597183
Tabasco 171205 80230 101732 80896 41627 21546 516917
Tamaulipas 229607 134615 167714 133819 57365 24526 764504
Tlaxcala 93137 44213 55360 45190 23441 11959 283146
Veracruz 605200 304830 400537 266900 128752 68692 1839635
Yucatan 172118 68061 85732 70798 32156 16567 460800
Zacatecas 123835 49371 57726 51363 30442 17114 345849




Entonces, primeramente utilizando la metodologia descrita en el apartado 4.7 se

estimaran las probabilidades de crecimiento de las familias. Antes de realizar los calculos,

es importante mencionar algunos detalles, en teoria la muestra a considerar son los

matrimonios, pero dado que en el II Conteo de Poblacion y Vivienda no se cuenta con

ninguna pregunta que nos proporcione ese dato, se tomaran a las mujeres en edad

reproductiva. Para realizar los calculos se consideraron a las mujeres que han tenido entre

0 y 7 hijos, sin embargo se presentaran solo las que han tenido entre 0 y 5, esto es para

hacer mas practico el proceso.

En primer lugar se estiman las tasas especificas de fecundidad a nivel nacional y
estatal de la poblacién femenina en edad fértil con 0, 1, 2, 3, 4 y 5 hijos en el

apartado 4.7 son llamadas m.

Lo que sigue es encontrar las llamadas m+ que son la proporcion de mujeres que
han tenido 1 0 mas, 2 o mas, etc., hijos. En forma coloquial, si se quiere estimar la
proporcién de mujeres que han tenido 1 o mas hijos, se tomara el complemento de
las que han tenido exactamente 1; si se desea la de 2 o mas hijos, se tomara el
complemento de las que han tenido exactamente 1 y exactamente 2; y asi

sucesivamente.

Finalmente, para obtener las probabilidades de crecimiento, se tomara el cociente
de la proporcidn de mujeres que han tenido i 0 mas hijos (i=1,...5). Por ejemplo, si
se quiere estimar la probabilidad de que una mujer que ha tenido un hijo tenga al
menos otro, se tomara el cociente de las que han tenido 2 o mas hijos y las que

han tenido 1 o mas hijos.

Una vez explicado el proceso mediante el cual se obtuvieron las probabilidades de

crecimiento de las familias, en el siguiente cuadro estan contenidas éstas a nivel

nacional y estatal para el afo 2005.



Cuadro 9.2

PROBABILIDAD DE CRECIMIENTO DE LAS FAMILIAS 2005
Numero de hijos de mujeres en edad fértil
1 2 3 4 5
Estados Unidos Mexicanos 0.6632 0.7611 0.6030 0.4808 0.4793
Aguascalientes 0.6573 0.7809 0.6430 0.5096 0.4898
Baja California 0.7084 0.7516 0.5821 0.4258 0.4167
Baja California Sur 0.7162 0.7496 0.5624 0.3891 0.3768
Campeche 0.6636 0.7667 0.6034 0.4758 0.4839
Chiapas 0.6534 0.7839 0.6613 0.5824 0.5586
Chihuahua 0.7314 0.7697 0.5885 0.4203 0.4109
Coahuila de Zaragoza 0.7088 0.7802 0.6230 0.4179 0.3870
Colima 0.6791 0.7553 0.5904 0.4321 0.4454
Distrito Federal 0.6176 0.7033 0.4764 0.3498 0.3569
Durango 0.6885 0.7863 0.6546 0.5064 0.4804
Guanajuato 0.6246 0.7736 0.6534 0.5412 0.5289
Guerrero 0.6624 0.7797 0.6799 0.5939 0.5705
Hidalgo 0.6862 0.7745 0.6137 0.5020 0.4981
Jalisco 0.6228 0.7750 0.6455 0.5048 0.4781
México 0.6789 0.7573 0.5707 0.4436 0.4412
Michoacan 0.6204 0.7767 0.6590 0.5516 0.5329
Morelos 0.6684 0.7659 0.5823 0.4633 0.4643
Nayarit 0.6870 0.7668 0.6255 0.4807 0.4661
Nuevo Ledn 0.6801 0.7536 0.5815 0.3745 0.3434
Oaxaca 0.6512 0.7737 0.6519 0.5789 0.5628
Puebla 0.6525 0.7683 0.6324 0.5446 0.5410
Querétaro 0.6393 0.7563 0.6098 0.5020 0.5024
Quintana Roo 0.6911 0.7363 0.5701 0.4576 0.4739
San Luis Potosi 0.6600 0.7705 0.6540 0.5543 0.5302
Sinaloa 0.7062 0.7783 0.6362 0.4436 0.4244
Sonora 0.7137 0.7748 0.6146 0.4162 0.3980
Tabasco 0.6688 0.7679 0.6168 0.5060 0.4976
Tamaulipas 0.6997 0.7483 0.5810 0.4246 0.4191
Tlaxcala 0.6711 0.7673 0.6203 0.5003 0.4819
Veracruz 0.6710 0.7531 0.5691 0.4955 0.5089
Yucatan 0.6265 0.7642 0.6114 0.4751 0.4983
Zacatecas 0.6419 0.7776 0.6656 0.5530 0.5210

Ahora, mediante Interpolacion de Newton como se describe en el capitulo 6.1.3
usando como funcion las probabilidades de crecimiento de las familias primero se realizara
un ajuste a las probabilidades de crecimiento de las familias, y bajo esta misma idea se

realizara la proyeccidn de dichas probabilidades hacia el 2010 y 2020.

De manera analoga al capitulo anterior, se presentara la metodologia paso a paso

a nivel nacional y al final se presentaran los resultados a nivel nacional y estatal.



= Primero se obtienen las diferencias divididas

f(x)
0.6632
0.7611
0.6030
0.4808
0.4793

adwN | X

f(x1, Xo) = [f(X1) - f(X0)] / (X1 %) = 0.0978
f(x2 , X1) = [f(x2) - f(x1)] / (X2 —x1) = -0.1580
f(xs , X2) = [f(x3) - f(x2)] / (X3 =%2) = -0.1223
f(xa , X3) = [f(x4) - f(x3)] / (X4 —X3) = -0.0015

f(x2 , X1, Xo) = [f(x2, X1) - f(X1 , X0)] / (X2 — %) = -0.1279
f(x3, X2, X1) = [f(Xx3, X2) - f(X2 , X1)]/ (X3 — x;) = 0.0179

f(X4, X3, X2) = [f(X4, X3) - f(X5, X2)] / (X4 —X%2) = 0.0604

f(X3 7 X2 0 X1y XO) = [f(X3 X2, Xl) - f(XZ r X1y XO)] / (X3 - XO) = 0.0486

f(xa , X3, X2, X1) = [f(Xa , X3, X2) - f(X3, X2, X1)] / (Xa — x1) = 1.0142

f(Xa , X3, X2, X1, Xo0) = [f(Xa, X3, X2, X1) - f(X3, X2, X1, X0)] / (Xa — Xo) = -0.0086

* Entonces los coeficientes asociados al polinomio de interpolacion, llamados by,

by,... bs son: by = 0.6632
b;= 0.0978
b, = -0.1279
b; = 0.0486
bs = -0.0086

Por lo que el polinomio de interpolacion de Newton de grado 4 que describe el

comportamiento de las probabilidades de crecimiento a nivel nacional para el 2005 es:

P4(X2005) = 0.6632 + 0.0978(x-1) — 0.1279(x-1)(x-2) + 0.4086(x-1)(x-2)(x-3)
— 0.0086(x-1)(x-2)(x-3)(x-4)



P.4(X2005) = -0.1888 + 1.4469x — 0.7209x> + 0.1347x> — 0.0086x*

De manera similar, con los datos del Censo de 1990 y del 2000, se obtuvieron los

polinomios de interpolacién de Newton:
P4(X1990) = -0.6890 + 2.0832x — 1.0002x* + 0.2003x> — 0.6890x"*
Pa(X2000) = -0.2344 + 1.4708x — 0.7258x* + 0.1388x° — 0.0093x"
A continuacidn se presenta una tabla comparando los valores reales de la funcién

probabilidad de crecimiento de las familias y de los valores estimados mediante la

interpolacién a nivel nacional.

X f(x) f*(x)

1 0.6632 0.6632
2 0.7611 0.7611
3 0.6030 0.6030
4 0.4808 0.4808
5 0.4793 0.4793

Como se puede ver en la tabla, el polinomio de interpolacién explica de manera
idéntica las probabilidades de crecimiento, por lo tanto es un polinomio confiable para

poder emplearlo en la proyeccion.

Proyeccion

La forma en que se estimaron los polinomios de Interpolacién de Newton para
realizar la proyeccién hacia el 2010 y 2020, fue realizando una diferencia entre los
polinomios del 2000 y 2005 para el caso de la proyeccién al 2010; y entre los de 1990 y
2005 para la del 2020. Es muy importante decir que el principal supuesto para realizar la
proyeccion es el de linealidad como en el caso del capitulo anterior, es decir, se supone
que el crecimiento de las probabilidades de crecimiento de las familias sera constante

respecto a los afos de los cuales tenemos datos.



Para ejemplificar mejor como se realizd la proyeccion, se mostraran los polinomios
de interpolacién de Newton de grado 4 correspondientes a la proyeccion del 2010 y 2020

a nivel nacional, respectivamente.

P4(X2010) = -0.1797 + 1.4421x — 0.7200x> + 0.1339x> — 0.0085x*

P4(X2020) = -0.1221 + 1.3620x — 0.6837x> + 0.1260x> — 0.0078x*

Si comparamos de manera burda los polinomios de interpolacién de 1990 con el de
2005 podemos notar que el decrecimiento de los coeficientes de dicho polinomio es de
aproximadamente cinco puntos decimales, sin embargo, al comparar la proyeccion al 2010
con la del 2020, notamos que el decrecimiento es mucho mas lento, tomando en cuenta

los anos transcurridos.

Pero, para ver y describir de manera mas didactica como ha sido el cambio en las
probabilidades de crecimiento en los Ultimos quince anos, a continuacidn se muestran
graficas del dicho comportamiento a nivel nacional y estatal de las probabilidades de
crecimiento con respecto al niUmero de hijos nacidos vivos ajustadas para los afios 1990,
2000 y 2005, asi como las proyectadas para los afios 2010 y 2020 usando Interpolacién de

Newton.

Antes de esto también se muestra un cuadro con las probabilidades de crecimiento
ajustadas mediante la interpolacion obtenidas del nimero de hijos nacidos vivos de las
mujeres entre 15 y 49 afios en el II Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, asi como las
proyecciones de éstas hacia el 2010 y 2020 para la Republica Mexicana y para cada uno
de sus Estados.



Cuadro 9.3

PROYECCION Y AJUSTE* DE LAS PROBABILIDADES DE CRECIMIENTO DE LAS FAMILIAS

Numero de hijos

Estado Ano 1 2 3 4 5

2005 0.6632 0.7611 0.6030 0.4808 0.4793
Estados Unidos Mexicanos 2010 0.6679 0.7601 0.5953 0.4679 0.4692
2020 0.6743 0.7492 0.5759 0.4392 0.4357

2005 0.6573 0.7809 0.6430 0.5096 0.4898
Aguascalientes 2010 0.6669 0.7809 0.6393 0.4983 0.4796
2020 0.6637 0.7809 0.6406 0.5021 0.4830

2005 0.7084 0.7516 0.5821 0.4258 0.4167
Baja California 2010 0.7109 0.7508 0.5768 0.4145 0.4070
2020 0.7101 0.7510 0.5786 0.4182 0.4103

2005 0.7162 0.7496 0.5624 0.3891 0.3768
Baja California Sur 2010 0.7162 0.7490 0.5535 0.3738 0.3633
2020 0.7162 0.7492 0.5565 0.3789 0.3678

2005 0.6636 0.7667 0.6034 0.4758 0.4839
Campeche 2010 0.6642 0.7646 0.5930 0.4623 0.4732
2020 0.6640 0.7653 0.5965 0.4668 0.4768

2005 0.6534 0.7839 0.6613 0.5824 0.5586
Chiapas 2010 0.6521 0.7888 0.6675 0.6076 0.5856
2020 0.6525 0.7872 0.6654 0.5992 0.5766

2005 0.7314 0.7697 0.5885 0.4203 0.4109
Chihuahua 2010 0.7464 0.7712 0.5791 0.4001 0.3916
2020 0.7414 0.7707 0.5822 0.4068 0.3980

2005 0.7088 0.7802 0.6230 0.4179 0.3870
Coahuila 2010 0.7209 0.7788 0.6083 0.3751 0.3470
2020 0.7169 0.7793 0.6132 0.3893 0.3603

2005 0.6791 0.7553 0.5904 0.4321 0.4454
Colima 2010 0.6742 0.7546 0.5868 0.4215 0.4397
2020 0.6758 0.7548 0.5880 0.4250 0.4416

2005 0.6176 0.7033 0.4764 0.3498 0.3569
Distrito Federal 2010 0.6205 0.7006 0.4660 0.3353 0.3446
2020 0.6196 0.7015 0.4695 0.3401 0.3487

2005 0.6885 0.7863 0.6546 0.5064 0.4804
Durango 2010 0.6932 0.7870 0.6494 0.4930 0.4678
2020 0.6916 0.7868 0.6511 0.4975 0.4720

2005 0.6246 0.7736 0.6534 0.5412 0.5289
Guanajuato 2010 0.6301 0.7724 0.6466 0.5286 0.5184
2020 0.6283 0.7728 0.6488 0.5328 0.5219

2005 0.6624 0.7797 0.6799 0.5939 0.5705
Guerrero 2010 0.6707 0.7809 0.6785 0.5895 0.5685
2020 0.6680 0.7805 0.6790 0.5909 0.5692

2005 0.6862 0.7745 0.6137 0.5020 0.4981
Hidalgo 2010 0.6913 0.7731 0.6039 0.4868 0.4859
2020 0.6896 0.7736 0.6071 0.4918 0.4900

2005 0.6228 0.7750 0.6455 0.5048 0.4781
Jalisco 2010 0.6279 0.7745 0.6399 0.4928 0.4665
2020 0.6262 0.7746 0.6417 0.4968 0.4703

2005 0.6789 0.7573 0.5707 0.4436 0.4412
México 2010 0.6840 0.7563 0.5610 0.4292 0.4297
2020 0.6823 0.7567 0.5643 0.4340 0.4335

2005 0.6204 0.7767 0.6590 0.5516 0.5329
Michoacén 2010 0.6236 0.7757 0.6521 0.5393 0.5228
2020 0.6226 0.7760 0.6544 0.5434 0.5262




Continua...

PROYECCION Y AJUSTE* DE LAS PROBABILIDADES DE CRECIMIENTO DE LAS FAMILIAS

Numero de hijos

Estado Ano 1 2 3 4 5
2005 0.6801 0.7536 0.5815 0.3745 0.3434
Nuevo Ledn 2010 0.6883 0.7529 0.5733 0.3582 0.3270
2020 0.6856 0.7531 0.5761 0.3636 0.3325
2005 0.6512 0.7737 0.6519 0.5789 0.5628
Oaxaca 2010 0.6546 0.7721 0.6428 0.5672 0.5552
2020 0.6534 0.7726 0.6458 0.5711 0.5578
2005 0.6525 0.7683 0.6324 0.5446 0.5410
Puebla 2010 0.6581 0.7673 0.6242 0.5331 0.5319
2020 0.6562 0.7676 0.6269 0.5370 0.5349
2005 0.6393 0.7563 0.6098 0.5020 0.5024
Querétaro 2010 0.6461 0.7534 0.6012 0.4895 0.4923
2020 0.6438 0.7544 0.6041 0.4936 0.4957
2005 0.6911 0.7363 0.5701 0.4576 0.4739
Quintana Roo 2010 0.6956 0.7348 0.5619 0.4448 0.4657
2020 0.6941 0.7353 0.5646 0.4491 0.4684
2005 0.6600 0.7705 0.6540 0.5543 0.5302
San Luis Potosi 2010 0.6662 0.7690 0.6474 0.5435 0.5198
2020 0.6641 0.7695 0.6496 0.5471 0.5233
2005 0.7062 0.7783 0.6362 0.4436 0.4244
Sinaloa 2010 0.7086 0.7789 0.6295 0.4268 0.4098
2020 0.7078 0.7787 0.6317 0.4324 0.4147
2005 0.7137 0.7748 0.6146 0.4162 0.3980
Sonora 2010 0.7175 0.7752 0.6083 0.4019 0.3861
2020 0.7162 0.7751 0.6104 0.4067 0.3901
2005 0.6688 0.7679 0.6168 0.5060 0.4976
Tabasco 2010 0.6742 0.7664 0.6075 0.4931 0.4879
2020 0.6724 0.7669 0.6106 0.4974 0.4911
2005 0.6997 0.7483 0.5810 0.4246 0.4191
Tamaulipas 2010 0.7087 0.7475 0.5738 0.4112 0.4065
2020 0.7057 0.7478 0.5762 0.4156 0.4107
2005 0.6711 0.7673 0.6203 0.5003 0.4819
Tlaxcala 2010 0.6775 0.7659 0.6105 0.4842 0.4689
2020 0.6753 0.7664 0.6137 0.4896 0.4732
2005 0.6710 0.7531 0.5691 0.4955 0.5089
Veracruz 2010 0.6742 0.7511 0.5586 0.4832 0.5003
2020 0.6731 0.7518 0.5621 0.4873 0.5032
2005 0.6265 0.7642 0.6114 0.4751 0.4983
Yucatan 2010 0.6303 0.7611 0.6003 0.4601 0.4882
2020 0.6290 0.7622 0.6040 0.4651 0.4916
2005 0.6419 0.7776 0.6656 0.5530 0.5210
Zacatecas 2010 0.6489 0.7783 0.6603 0.5406 0.5090
2020 0.6466 0.7781 0.6621 0.5448 0.5130

*El ajuste se hizo mediante Interpolacion de Newton a afio 2005 mientras
FUENTE: INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005. Tabulados basicos.




En lo que respecta a la Republica Mexicana, en el 2010 se muestra un crecimiento
en la proporcion de mujeres sin hijos, que les gustaria tener a lo mas un hijo, con
respecto a la del 2005 sin embargo esta proporcion disminuye para el 2020, lo mismo
sucede para aquellas que ya tienen un hijo, pero desean tener uno mas. Al comparar la
probabilidad de tener cada vez mas hijos, podemos notar como mientras las mujeres que
desean tener 1 hijo crece, aquellas que desean tener mas de 2 siempre decrece de
manera abrupta (Cuadro 9.3). Esto confirma la idea de que conforme pasen los afos, la
mayoria de las mujeres desearan tener cada vez menos hijos. Ahora se analizaran algunos

estados.

En estados como Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Ledn, Sinaloa y Sonora, el deseo de tener a lo mas un hijo esta muy por encima del resto
de los Estados, y ademas la proporcién de mujeres con mas de 2 hijos es mucho mas
pequena. Por otro lado, dado que se muestran mdas mujeres con deseos de tener solo un
hijo, desde el 2005, el crecimiento de esta proporcién a través de los afios es menos

notoria.

Por otro lado, hay estados en los cuales existe un indice alto con respecto al resto
de las entidades federativas de mujeres con deseos de tener 3 o 4 hijos, ademas el
crecimiento a través de los afos es muy lento, casi imperceptible, esto puede deberse a
que son estados con poca poblacidn y alejados de las grandes urbes en algunos casos
como: Aguascalientes, Quintana Roo, Guanajuato, Michoacan, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Veracruz, Zacatecas en otros puede atribuirse al alto nivel de analfabetismo y a la
poca informacidn de planificacion familiar asi como servicios de salud que pueden recibir,

entre estos estados se encuentran, Chiapas, Oaxaca, Guerrero y Tlaxcala.

En otra categoria se encuentran también aquellas entidades federativas altamente
urbanizadas, en éstas la proporcion de mujeres con deseo de tener cualquier niUmero de
hijos esta por debajo del resto de los estados, ademas el deseo de tener tres 0 mas hijos
decrece de manera importante con respecto a aquéllas que desean tener a lo mas dos,
este comportamiento puede deberse a que son lugares donde la mayor parte del dia la

gente se encuentra fuera de sus hogares debido al trabajo, la educaciéon es de un mejor



nivel asi como las condiciones de salud, la mezcla de todo ello nos da como resultado
mujeres que tienen mas deseos de estudiar para después trabajar, que mujeres con ganas
de formar una familia.

En este tipo de estados la mayoria de las mujeres tienen un alto conocimiento de
las medidas anticonceptivas lo cual les proporciona un control superior a las que habitan
en otras entidades federativas de su fecundidad. Los estados con este comportamiento

son el Distrito Federal, Nuevo Ledn y Jalisco.

A continuacion, se presentan las graficas a nivel nacional y de algin estado
perteneciente a las categorias antes mencionadas, estas confirman lo antes mencionado y
se haran algunas acotaciones, que son mas perceptibles visualmente mediante las

graficas.
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FUENTE: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Como se puede ver el comportamiento que muestra la grafica es el de un cambio

en la pendiente, lo que muestra el cambio en las pautas reproductivas: las mujeres de hoy



en dia buscan familias mas pequenas. Por otro lado, la proporcion de mujeres con deseos
de tener mas de 2 hijos decrece de manera cada vez mas lenta a través de los anos, y

aunque la de tener uno o dos hijos crece, no lo hace significativamente.
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FUENTE: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

La grafica nos muestra como el comportamiento desde 1990 y hasta la proyeccién
del 2020 en este estado es practicamente constante, sobre todo en lo que respecta a la
poblacién femenina que tiene uno o dos hijos. Es importante hacer énfasis que en estados
como éste, la cantidad de mujeres que desean tener 2 hijos no es significativamente
superior a aquéllas que desean tener solo uno, contrario a lo que pasa en la mayoria de
las entidades federativas en las cuales la tendencia reproductiva tiende a la indicada por el

slogan de planificacion familiar, es decir, el de tener 2 hijos.

En lo particular, el comportamiento de estados como este me parece asombroso y

no se a que atribuirselo, puesto que estan adelantados al resto de los estados en cuanto



al cambio en las condiciones de reproduccién, mientras que la mayoria de ellos presentan
marcadas diferencias en el transcurso de los afios con respecto al deseo de tener un
nimero grande de hijos, la tendencia de estas entidades federativas ha sido

practicamente constante.

Para ejemplificar a la categoria de estados con comportamiento constante respecto
a las dos variables que se estan manejando (decrecimiento a través de los afos y respecto
al nimero de hijos), se seleccionan dos estados con diferentes condiciones que provoque

dicho hecho.
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FUENTE: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Aguascalientes, es el claro ejemplo de un estado con buenas condiciones de vida:
servicios de salud, educacién, economia, etc., son entidades con un nimero pequefio de
habitantes por lo cual la gran mayoria tiene un trabajo estable y servicios de salud

adecuados y fuera del ajetreo de las grandes ciudades. El tener esas condiciones de vida,



hace suponer que no les ha sido necesario cambiar sus tendencias reproductivas pues no

han sido un problema.

Es claro que al igual que en todos los estados, la tendencia es la de tener 2 hijos,
sin embargo, el indice de mujeres que desean tener 1 hijo es cercano al de aquellas que

desean tener 3 y éste no esta tan alejado de las que desean tener 4.

Grafico 9.4
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FUENTE: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

El estado de Oaxaca por su parte, pese a que presenta un comportamiento muy
similar con respecto a la probabilidad de crecimiento de la familia, no tiene la misma
similitud en cuanto a las condiciones de vida. La mayor parte de los habitantes de estados
como este, viven en areas rurales donde como es sabido no cuentan ni siquiera con los

servicios basicos, como agua potable o luz eléctrica.

De modo que esto los ha llevado a continuar con las mismas tendencias de

reproduccion, pues les es practicamente desconocida cualquier otra, ademas en caso de



tener conocimiento de estas como podria pasar con las generaciones mas jévenes, no
tienen los medios necesarios para sustentar de manera econdmica un control de su

natalidad.

Grafico 9.5

DISTRITO FEDERAL

—— 1990 —=—2000 2005 2010 ——2020

08
07
= 4\
06
0.5 \\;\\
04 \
03
02

0.1
0.0

Probabilidad de
crecimiento

1 2 3 4 5
Numero de hijos

FUENTE: INEGI. II Conteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

La ciudad mas grande del mundo, el Distrito Federal, como podemos ver, es de las
primeras en adoptar el sistema de planificacion familiar como en el caso de Baja California
Sur, sin embargo, a diferencia de éste, la mayor parte de las mujeres en el Distrito Federal

desean tener a lo mas 2 hijos.

El comportamiento de esta ciudad es de esperar, pues como se menciond antes, la
mayor parte de los habitantes tienen empleos que les absorben la mayor parte del tiempo,
por otro lado el nimero de mujeres en la planta laboral crece constantemente. Desde mi
punto de vista, para las personas que viven en el Distrito Federal y aun mas para las
generaciones mas jovenes, lo mas importante es tener un trabajo estable lo

suficientemente remunerado como para tener un lugar donde vivir y algo para comer asi



como para esparcirse, por lo cual la idea de tener una gran familia (en cuanto al nimero
de integrantes) queda de lado. Aunque éste pensamiento no es el mismo para todos y
existe un gran nuimero de personas que tienen grandes carencias, es importante

mencionarlo.

Cabe mencionar que en todos los estados, sin excepcion en los datos que estime y
en aquellos que se ajustan, la proporcién mas alta de mujeres esta dentro de las que
desean tener a lo mas 2 hijos, sin embargo todo apunta a que en no mucho tiempo, la
pendiente de la graficas cambie por completo y el deseo de no tener hijos prevalezca
sobre todos los demas patrones.

Tal vez suene brusco o exagerado, pero recordemos que hace aproximadamente
30 anos entraron en marcha las nuevas politicas de poblacién y los cambios han sido
notorios, como puede verse en cualquiera de los estados de la Republica Mexicana donde

el deseo de tener dos hijos es el mas alto.



CONCLUSIONES

En primer término tratando lo que se refiere a los métodos utilizados para el
ajuste y proyeccion de las Tasas Acumuladas por Numero de hijos vivos y Orden de
Nacimiento, y a las Probabilidades de Crecimiento de las Familias, pude constatar que
el Método de Interpolacidn de Newton arroja ajustes mas certeros ademas de ser un
proceso mas corto y concreto. Mientras que la Funcion de Makeham ademas de ser un
proceso dificil de entender en la cuestidn tedrica, en la practica es un método muy

laborioso que requiere de procesos mas lentos.

Quiero mencionar que se dijo que la informacién ofrecida por el II Conteo de
Poblacién y Vivienda 2005 no era confiable, pero en comparacién con los datos
arrojados por el conteo hecho en 1995 en lo referente al niUmero de hijos nacidos que
son los datos que empleé para la elaboracién de este proyecto, la informacion del
conteo 2005 fue informacion bastante Gtil, ademas de acercarse mucho a las

proyecciones estimadas para este afio.

Como se pudo ver por medio de este trabajo de tesis, existe un cambio real en
la tendencias reproductivas, las nuevas generaciones ya no desean familias grandes,
de hecho cada vez existen mas parejas que no desean hijos pues ademas de la
responsabilidad de educarlos, esta la carga econdmica y la falta de dedicacién que se
les tendria debido a la poca disposicion de tiempo ya que las mujeres a las que se les

atribuia el cuidado de ellos, ahora son personas que trabajan.

Desafortunadamente es dificil juzgar si esta es la forma correcta de pensar,
podria decirse que el no tener hijos trae consigo una mayor estabilidad econdmica, asi
como mas tiempo libre para disfrutar, sin embargo, no pensamos en el futuro, que
pasara en cien o dos cientos de afios, éexistira alguien que quiera tener hijos? Creo
que los programas de planificacién familiar hasta hoy en dia han cumplido con el
propdsito de que la mayor parte de las personas tengan familias pequefias, y aunque
aun existen rezagos en zonas rurales donde la informacién no llega, asi como en las
adolescentes con una educacidon deficiente, existe una enorme posibilidad de que
dichos programas alcancen la cobertura deseada. Pero, al final de todo, puede acarrear

otro problema, que las personas comiencen a confundir el hecho de tener una



fertilidad controlada con el hecho de ser infértiles, siendo realista es un prondstico muy

a futuro, pero finalmente probable.

En las graficas que describen las tendencias en los proximos afios segun mis
calculos y segun los datos arrojados de afos anteriores la transicién demografica mas
intensa se presentd en los afios setenta tras la puesta en marcha de las politicas de
poblacién con la instalacién de los programas de planificacion familiar, pero a pesar de
que el descenso sera menos significativo, no dejara de ser un decrecimiento tal vez
imposible de detener, esto puede sonar muy drastico, pero siendo objetiva, con el
envejecimiento acelerado de nuestra poblacidon (un tema que por si solo puede tratarse

en otra tesis) y la baja en la fecundidad hace pensar cosas desastrosas para el futuro.

Desde mi punto de vista, para la mujer es muy importante el tener un amplio
control del nimero de hijos que desea tener, y decidir en qué momento quiere
tenerlos. Como lo dije antes para mi es dificil decidir si la politicas de poblacién fueron
adecuadas o no, pero lo que es un hecho es que el cambio en las pautas reproductivas
que se esta sufriendo en México es algo irreversible, es decir, es practicamente
improbable que en muchos afos cuando ya casi nadie quiera tener hijos, se

implemente un programa para tenerlos, eso no funcionaria.

Existen autores que afirman que la sobrepoblacion estd acabando con todo
siendo la principal fuente de contaminacion y por ende del agujero en la capa de
ozono, el hecho es que el problema no esta en el nimero de personas, sino en como
producimos nuestros recursos y en cédmo los distribuimos por lo cual la inexistencia del

reemplazo para la poblacién no es la solucidn.

Como puede verse en el caso México, existen entidades federativas con un
nimero impresionante de habitantes, tantos, que el empleo, los servicios de salud, las
viviendas son insuficientes; sin embargo, existen otros que por la carencia en esos
mismos rubros estan deshabitados. En estados como estos, las mujeres aun tienen un
nimero grande de hijos, pues no cuentan con los medios para poder controlar su
fertilidad.



ANEXO II. CALCULO DE ESTIMACION DE LAS TASAS ACUMULADAS POR EDAD Y
ORDEN DE NACIMIENTO MEDIANTE LA FUNCION DE MAKEHAM, EN CADA
REGION DEFINIDA DENTRO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS Y A NIVEL
NACIONAL.

Estados Unidos Mexicanos

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Estados Unidos Mexicanos

X

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 87.46% 10.20% 2.03% 0.25% 0.03% 0.01%
1 51.02% 26.80% 15.72% 5.00% 1.14% 0.24%
2 27.30% 23.64% 27.31% 14.55% 4.92% 1.59%
3 15.00% 16.21% 29.76% 23.10% 9.49% 3.88%
4 9.86% 11.14% 26.97% 26.99% 13.31% 6.45%
5 7.73% 8.86% 23.13% 2717% 15.86% 8.83%
6 6.96% 7.91% 19.78% 25.26% 17.35% 10.93%
7 6.25% 6.43% 14.51% 19.03% 15.22% 10.96%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Estados Unidos Mexicanos
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 87.46% 10.20% 2.03% 0.25% 0.03% 0.01%
1 138.48% 37.01% 17.75% 5.25% 1.17% 0.25%
2 165.78% 60.65% 45.06% 19.81% 6.09% 1.84%
3 180.78% 76.86% 74.83% 42.91% 15.58% 5.72%
4 190.65% 88.01% 101.80% 69.90% 28.89% 12.17%
5 198.38% 96.86% 124.93% 97.07% 44.75% 21.00%
6 205.34% 104.77% 144.71% 122.32% 62.10% 31.93%
7 211.59% 111.20% 159.22% 141.36% 77.32% 42.89%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 10.20%) 1.00874
1 37.01% 1.56827 2.57701
2 2 60.65% 1.78282
3 76.86% 1.88571 3.66852 1.09152
3 4 88.01% 1.94451
5 96.86%) 1.98616 3.93067 0.26214 -0.82938
4 6 104.77%) 2.02023
7 111.20%) 2.04611 4.06634 0.13568 -0.12646
X a™x d*x bAdAx Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.14778 0.14778 0.02184 10.20319 1.50779
1 1.06716 0.39049 0.47396 0.50579 0.25582 37.00585 18.71721
2 1.13884 0.15248 0.74710 0.85083 0.72391 60.64822 51.60126
3 1.21533 0.05954 0.89239 1.08455 1.17625 76.86102 83.35965
4 1.29695 0.02325 0.95652 1.24056 1.53899 88.00520 109.17566
5 1.38406 0.00908 0.98279 1.36024 1.85026 96.86300 131.75726
6 1.47702 0.00355 0.99324 1.46704 2.15222 104.76815 153.69946
7 1.57623 0.00138 0.99736 1.57206 2.47137 111.20252 174.81685
10.19066 724.63514
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 10.20319 10.50802
1 37.00585 35.96565
2 60.64822 60.50057
3 76.86102 77.12001
4 88.00520 88.21344
5 96.86300 96.72392
6 104.76815 104.31826
7 111.20252 111.78562

Y(X) = 71.1078 (1.0672)* (0.1478)**%%"™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 2.03% 0.30685
1 17.75% 1.24917 1.55601
2 2 45.06% 1.65382
3 74.83% 1.87406 3.52788 1.97187
3 4 101.80% 2.00773
5 124.93% 2.09666 4.10439 0.57651 -1.39536
4 6 144.71%) 2.16050
7 159.22% 2.20199 4.36249 0.25809 -0.31841
X a’x dAx bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02599 0.02599 0.00068 2.02696 0.05268
1 1.09897 0.47770 0.17488 0.19219 0.03694 17.74867 3.41118
2 1.20775 0.22819 0.43478 0.52510 0.27573 45.06302 23.66250
3 1.32728 0.10901 0.67174 0.89159 0.79493 74.82794 66.71559
4 1.45865 0.05207 0.82690 1.20616 1.45482 101.79612 122.78249
5 1.60302 0.02487 0.91320 1.46389 2.14296 124.92844 182.88090
6 1.76168 0.01188 0.95755 1.68690 2.84564 144.70946 244.11090
7 1.93604 0.00568 0.97949 1.89634 3.59611 159.21721 301.93010
11.14780 945.54633
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 2.02696 2.20438
1 17.74867 16.30169
2 45.06302 44.53831
3 74.82794 75.62354
4 101.79612 102.30543
5 124.92844 124.16537
6 144.70946 143.08158
7 159.21721 160.84586

Y(X) = 84.8191 (1.0990)" (0.0260)%*"77™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.25% -0.59629
1 5.25% 0.72051 0.12422
2 2 19.81% 1.29678
3 42.91%) 1.63254 2.92933 2.80510
3 4 69.90% 1.84445
5 97.07% 1.98706 3.83152 0.90219 -1.90292
4 6 122.32%) 2.08751
7 141.36%) 2.15031 4.23783 0.40631 -0.49588
X a*x d”x bAd*x Vx VxA2 yXx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00496 0.00496 0.00002 0.25335 0.00126
1 1.14258 0.51048 0.06664 0.07614 0.00580 5.25424 0.40006
2 1.30549 0.26059 0.25092 0.32758 0.10731 19.80545 6.48778
3 1.49163 0.13302 0.49371 0.73644 0.54235 42.90850 31.59963|
4 1.70432 0.06791 0.69747 1.18871 1.41303 69.89584 83.08594
5 1.94732 0.03466 0.83200 1.62017 2.62496 97.06536 157.26254
6 2.22497 0.01770 0.91038 2.02558 4.10298 122.32377 247.77679
7 2.54222 0.00903 0.95320 2.42325 5.87212 141.35621 342.54096
14.66857 869.15495
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.25335 0.29407
1 5.25424 4.51149
2 19.80545 19.40978
3 42.90850 43.63632
4 69.89584 70.43454
5 97.06536 95.99983
6 122.32377 120.02155
7 141.35621 143.58434

Y(X) = 59.2529 (1.1426)X (0_0050)0.5105Ax

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.03% -1.46373
1 1.17% 0.06910 -1.39463
2 2 6.09% 0.78469
3 15.58%) 1.19271 1.97739 3.37202
3 4 28.89% 1.46080
5 44.75%) 1.65081 3.11161 1.13421 -2.23781
4 6 62.10%) 1.79307
7 77.32% 1.88830 3.68137 0.56976 -0.56445
X a’x dAx bAdAx Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00217 0.00217 0.00000 0.03438 0.00007|
1 1.24406 0.50223 0.04592 0.05713 0.00326 1.17247 0.06698
2 1.54768 0.25223 0.21282 0.32938 0.10849 6.09099 2.00625
3 1.92541 0.12668 0.45974 0.88518 0.78355 15.58495 13.79551
4 2.39532 0.06362 0.67687 1.62131 2.62864 28.89333 46.84503
5 2.97992 0.03195 0.82200 2.44950 6.00005 44.75170 109.61931
6 3.70719 0.01605 0.90625 3.35963 11.28714 62.09701 208.62318
7 4.61196 0.00806 0.95176 4.38949 19.26761 77.32125 339.40077,
40.07875 720.35711
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.03438 0.03895
1 1.17247 1.02677
2 6.09099 5.92013
3 15.58495 15.90985
4 28.89333 29.14067
5 44.75170 44.02620
6 62.09701 60.38451
7 77.32125 78.89466

Y(X) = 17.9735 (1.2441)* (0.0022)*°022"

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.01% -2.00281
1 0.25% -0.60785 -2.61066
2 2 1.84% 0.26388
3 5.72% 0.75725 1.02112 3.63178
3 4 12.17%| 1.08531
5 21.00%) 1.32228 2.40758 1.38646 -2.24532
4 6 31.93%) 1.50421
7 42.89% 1.63236 3.13656 0.72898 -0.65748
X ax d”Ax bAd”x Vx VxA2 yXx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00122 0.00122 0.00000 0.00994 0.00001
1 1.30072 0.54113 0.02652 0.03449 0.00119 0.24669 0.00851
2 1.69188 0.29282 0.14026 0.23730 0.05631 1.83601 0.43569
3 2.20067 0.15845 0.34544 0.76021 0.57792 5.71804 4.34690
4 2.86246 0.08574 0.56260 1.61043 2.59348 12.17042 19.59958
5 3.72326 0.04640 0.73253 2.72741 7.43877 21.00278 57.28320
6 4.84293 0.02511 0.84499 4.09225 16.74649 31.93045 130.66733
7 6.29931 0.01359 0.91289 5.75057 33.06909 42.89027 246.64364
60.48324 458.98486
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.00994 0.00927
1 0.24669 0.26175
2 1.83601 1.80079
3 5.71804 5.76893
4 12.17042 12.22094
5 21.00278 20.69730
6 31.93045 31.05455
7 42.89027 43.63896

Y(X) = 7.5886 (1.3007)* (0.0012)541™

para x=1,2,...7




Regidon Norte

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Norte
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 85.24% 12.17% 2.27% 0.27% 0.03% 0.01%
1 47.37% 29.92% 16.68% 4.87% 0.93% 0.17%
2 24.00% 25.87% 29.51% 15.12% 4.14% 1.02%
3 12.42% 16.46% 32.33% 26.16% 8.77% 2.67%
4 8.15% 10.60% 28.55% 32.02% 13.18% 4.80%
5 6.62% 8.30% 23.71% 32.41% 16.68% 7.32%
6 5.87% 7.45% 19.94% 29.65% 18.98% 10.04%
7 6.14% 6.99% 16.39% 25.11% 19.63% 12.75%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Norte
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

1] 85.24% 12.17% 2.27% 0.27% 0.03% 0.01%
1 132.62% 42.09% 18.95% 5.14% 0.96% 0.18%
2 156.62% 67.96% 48.46% 20.26% 5.10% 1.20%
3 169.03% 84.42% 80.79% 46.42% 13.86% 3.87%
4 177.19% 95.02% 109.34% 78.44% 27.05% 8.67%
5 183.81% 103.32% 133.04% 110.85% 43.72% 15.99%
6 189.68% 110.77% 152.99% 140.49% 62.71% 26.02%
7 195.82% 117.76% 169.38% 165.60% 82.34% 38.78%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 12.17% 1.08542
1 42.09% 1.62417 2.70959
2 2 67.96% 1.83228
3 84.42%) 1.92647 3.75875 1.04916
3 4 95.02% 1.97781
5 103.32% 2.01419 3.99201 0.23326 -0.81590
4 6 110.77% 2.04444
7 117.76% 2.07101 4.11544 0.12344 -0.10982
X a’x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.15958 0.15958 0.02546 12.17360 1.94263
1 1.06314 0.36689 0.51001 0.54221 0.29399 42.08907 22.82122
2 1.13026 0.13461 0.78112 0.88286 0.77945 67.96380 60.00264
3 1.20162 0.04939 0.91335 1.09750 1.20451 84.42438 92.65583
4 1.27748 0.01812 0.96729 1.23570 1.52696 95.01987 117.41626)
5 1.35814 0.00665 0.98787 1.34167 1.80008 103.32198 138.62393
6 1.44388 0.00244 0.99553 1.43744 2.06622 110.77368 159.23012
7 1.53505 0.00089 0.99836 1.53253 2.34864 117.76274 180.47455)
10.04531 773.16718
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 12.17360 12.28234
1 42.08907 41.73299
2 67.96380 67.95209
3 84.42438 84.47242
4 95.01987 95.10950
5 103.32198 103.26556
6 110.77368 110.63656
7 117.76274 117.95547

Y(X) = 76.9680 (1.0631)* (0.1596)°4"™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 2.27% 0.35552
1 18.95% 1.27759 1.63312
2 2 48.46% 1.68538
3 80.79% 1.90736 3.59274 1.95963
3 4 109.34% 2.03877
5 133.04% 2.12400 4.16276 0.57002 -1.38961
4 6 152.99% 2.18465
7 169.38% 2.22886 4.41351 0.25075 -0.31927
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02610 0.02610 0.00068 2.26737 0.05918
1 1.09365 0.47933 0.17421 0.19052 0.03630 18.94938 3.61025|
2 1.19607 0.22976 0.43273 0.51758 0.26789 48.45979 25.08173
3 1.30808 0.11013 0.66931 0.87552 0.76653 80.79063 70.73341
4 1.43058 0.05279 0.82493 1.18013 1.39272 109.33651 129.03171
5 1.56455 0.02530 0.91188 1.42668 2.03542 133.04433 189.81203
6 1.71107 0.01213 0.95675 1.63706 2.67997 152.98541 250.44647
7 1.87131 0.00581 0.97903 1.83207 3.35647 169.37892 310.31364
10.53597 979.08842
Tasas yX
X Observadas estimadas
0 2.26737 2.42560
1 18.94938 17.70474
2 48.45979 48.09757
3 80.79063 81.35999
4 109.33651 109.66764
5 133.04433 132.57896
6 152.98541 152.12905
7 169.37892 170.25064

Y(X) = 92.9281 (1.0936)" (0.0261)"***"™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
1 0.27% -0.57598
5.14% 0.71061 0.13463
2 20.26% 1.30657
46.42%) 1.66668 2.97324 2.83861
3 78.44% 1.89451
110.85% 2.04472 3.93923 0.96599 -1.87263
4 140.49%) 2.14765
165.60% 2.21907 4.36672 0.42748 -0.53850
X a*x d”*x bAd*x Vx Vx~2 yXx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00397 0.00397 0.00002 0.26547 0.00105
1 1.12858 0.53625 0.05154 0.05817 0.00338 5.13583 0.29873
2 1.27368 0.28757 0.20388 0.25968 0.06744 20.25653 5.26028
3 1.43745 0.15421 0.42624 0.61270 0.37540 46.41728 28.43984
4 1.62227 0.08269 0.63300 1.02689 1.05451 78.43584 80.54518
5 1.83086 0.04435 0.78253 1.43270 2.05263 110.84571 158.80870
6 2.06626 0.02378 0.87678 1.81165 3.28208 140.49097 254.52078
7 2.33193 0.01275 0.93191 217315 4.72260 165.60358 359.88197,
11.55805 887.75654
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.26547 0.30466
1 5.13583 4.46766
2 20.25653 19.94589
3 46.41728 47.06051
4 78.43584 78.87407
5 110.84571 110.04355
6 140.49097 139.15025
7 165.60358 166.91661

Y(X) = 76.8085 (1.1286)" (0.0040)%5*"

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.03% -1.48476
1 0.96% -0.01585 -1.50061
2 2 5.10% 0.70751
3 13.86% 1.14191 1.84942 3.35002
3 4 27.05% 1.43210
5 43.72% 1.64073 3.07283 1.22341 -2.12661
4 6 62.71% 1.79732
7 82.34% 1.91562 3.71294 0.64011 -0.58331
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00224 0.00224 0.00001 0.03275 0.00007
1 1.27324 0.52373 0.04094 0.05212 0.00272 0.96417 0.05025|
2 1.62114 0.27429 0.18755 0.30405 0.09244 5.09925 1.55041
3 2.06410 0.14365 0.41621 0.85910 0.73806 13.86465 11.91117
4 2.62810 0.07523 0.63187 1.66061 2.75761 27.04586 4491250
5 3.34620 0.03940 0.78629 2.63108 6.92259 43.72490 115.04376
6 4.26052 0.02064 0.88168 3.75644 14.11083 62.70789 235.55836
7 5.42467 0.01081 0.93618 5.07847 25.79082 82.34090 418.16553
50.41508 827.19206
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.03275 0.03673
1 0.96417 0.85518
2 5.09925 4.98870
3 13.86465 14.09585
4 27.04586 27.24661
5 43.72490 43.16981
6 62.70789 61.63427
7 82.34090 83.32561

Y(X) = 16.4076 (1.2732)* (0.0022)*%7"x

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.01% -2.11132
1 0.18% -0.73971 -2.85103
2 2 1.20% 0.07864
3 3.87% 0.58738 0.66602 3.51705
3 4 8.67% 0.93804
5 15.99% 1.20373 2.14176 1.47574 -2.04132
4 6 26.02%) 1.41539
7 38.78%) 1.58856 3.00394 0.86218 -0.61356
X a’x d*x bAdAx Vx Vx~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00202 0.00202 0.00000 0.00774 0.00002
1 1.41133 0.54824 0.03330 0.04699 0.00221 0.18209 0.00856
2 1.99186 0.30057 0.15486 0.30845 0.09514 1.19851 0.36968
3 2.81118 0.16478 0.35965 1.01105 1.02222 3.86707 3.90980
4 3.96751 0.09034 0.57084 2.26483 5.12944 8.67035 19.63684
5 5.59947 0.04953 0.73538 411775 16.95585 15.98546 65.82408
6 7.90272 0.02715 0.84492 6.67718 44.58478 26.02480 173.77240
7 11.15337 0.01489 0.91175 10.16913 103.41128 38.77545 394.31269
171.20092 657.83406
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.00774 0.00775
1 0.18209 0.18057
2 1.19851 1.18521
3 3.86707 3.88492
4 8.67035 8.70252
5 15.98546 15.82232
6 26.02480 25.65686
7 38.77545 39.07457

Y(X) = 3.8425 (1.4113)* (0.0020)%>%™

para x=1,2,...7



Regidn Periférico Norte

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Region Periférico Norte
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 85.74% 12.00% 2.00% 0.20% 0.03% 0.01%
1 47.37% 30.37% 16.38% 4.73% 0.94% 0.16%
2 21.44% 25.40% 30.92% 16.18% 4.41% 1.20%
3 10.12% 15.16% 32.20% 28.15% 9.68% 3.10%
4 6.39% 9.24% 26.61% 33.51% 14.79% 5.85%
5 5.03% 6.99% 20.62% 32.63% 18.81% 9.03%
6 4.49% 6.29% 16.13% 27.99% 21.14% 12.54%
7 4.92% 5.84% 12.99% 21.87% 21.02% 15.49%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regidén Periférico Norte
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 85.74% 12.00% 2.00% 0.20% 0.03% 0.01%
1 133.11% 42.37% 18.38% 4.93% 0.97% 0.17%
2 154.55% 67.77% 49.30% 21.12% 5.38% 1.38%
3 164.67% 82.93% 81.51% 49.27% 15.06% 4.48%
4 171.05% 92.17% 108.12% 82.78% 29.85% 10.33%
5 176.08% 99.16% 128.74% 115.41% 48.66% 19.36%
6 180.57% 105.45% 144.86% 143.40% 69.81% 31.90%
7 185.49% 111.29% 157.85% 165.27% 90.83% 47.39%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 12.00% 1.07920
1 42.37% 1.62705 2.70626
2 2 67.77% 1.83103
3 82.93% 1.91870 3.74973 1.04348
3 4 92.17% 1.96457
5 99.16% 1.99633 3.96090 0.21117 -0.83231
4 6 105.45% 2.02305
7 111.29% 2.04647 4.06952 0.10862 -0.10255
X a*x d*x bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.15799 0.15799 0.02496 12.00065 1.89598
1 1.05573 0.35101 0.52325 0.55241 0.30516 42.36937 23.40530
2 1.11456 0.12321 0.79664 0.88791 0.78838 67.76934 60.17300
3 1.17667 0.04325 0.92330 1.08642 1.18032 82.92773 90.09461
4 1.24225 0.01518 0.97238 1.20793 1.45911 92.16633 111.33091
5 1.31148 0.00533 0.99022 1.29865 1.68648 99.15790 128.77096
6 1.38456 0.00187 0.99655 1.37979 1.90383 105.45044 145.49979
7 1.46172 0.00066 0.99879 1.45995 2.13146 111.29356 162.48337
9.47969 723.65392
Tasas yX
X Observadas estimadas
0 12.00065 12.06051
1 42.36937 42.16953
2 67.76934 67.78054
3 82.92773 82.93458
4 92.16633 92.21043
5 99.15790 99.13504
6 105.45044 105.32963
7 111.29356 111.44881

Y(X) = 76.3363 (1.0557)" (0.1580)%%*19"

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 2.00% 0.30126
1 18.38% 1.26434 1.56559
2 2 49.30% 1.69288
3 81.51% 1.91120 3.60408 2.03849
3 4 108.12% 2.03389
5 128.74% 2.10970 4.14359 0.53951 -1.49898
4 6 144.86% 2.16096
7 157.85% 2.19826 4.35922 0.21563 -0.32388
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02162 0.02162 0.00047 2.00104 0.04326
1 1.07545 0.46483 0.16826 0.18096 0.03275 18.37959 3.32598
2 1.15659 0.21607 0.43673 0.50512 0.25515 49.30383 24.90456
3 1.24386 0.10043 0.68040 0.84632 0.71625 81.50740 68.98106
4 1.33771 0.04669 0.83611 1.11847 1.25097 108.11507 120.92323
5 1.43864 0.02170 0.92016 1.32378 1.75240 128.73606 170.41840
6 1.54718 0.01009 0.96206 1.48849 2.21559 144.86363 215.62741
7 1.66392 0.00469 0.98218 1.63427 2.67084 157.85403 257.97606
8.89441 862.19995
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 2.00104 2.09581
1 18.37959 17.54179
2 49.30383 48.96537
3 81.50740 82.03962
4 108.11507 108.42123
5 128.73606 128.32377
6 144.86363 144.28974
7 157.85403 158.42167

Y(X) = 96.9363 (1.0754) (1.0216)%**™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.20% -0.69223
1 4.93% 0.69324 0.00100
2 2 21.12% 1.32466
3 49.27% 1.69261 3.01727 3.01627
3 4 82.78% 1.91792
5 115.41% 2.06223 3.98015] 0.96287 -2.05340
4 6 143.40% 2.15654
7 165.27% 2.21820 4.37474 0.39460 -0.56827
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00268 0.00268 0.00001 0.20313 0.00054
1 1.10736 0.52607 0.04434 0.04910 0.00241 4.93442 0.24228
2 1.22624 0.27675 0.19414 0.23807 0.05668 21.11850 5.02764
3 1.35789 0.14559 0.42219 0.57328 0.32865 49.27329 28.24757
4 1.50367 0.07659 0.63532 0.95531 0.91261 82.77831 79.07859
5 1.66510 0.04029 0.78770 1.31159 1.72028 115.40619 151.36606
6 1.84386 0.02120 0.88202 1.62632 2.64491 143.39822 233.21130
7 2.04181 0.01115 0.93609 1.91132 3.65314 165.27205 315.88779
9.31870 813.06178
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.20313 0.23360
1 4.93442 4.28407
2 21.11850 20.77159
3 49.27329 50.01933
4 82.77831 83.35099
5 115.40619 114.43736
6 143.39822 141.89734
7 165.27205 166.76383

Y(X) = 87.2506 (1.1074)* (0.0027)%°2*"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.03% -1.51178
1 0.97% -0.01377 -1.52555|
2 2 5.38% 0.73066
3 15.06% 1.17792 1.90858 3.43413
3 4 29.85% 1.47495
5 48.66% 1.68722 3.16217 1.25359 -2.18054
4 6 69.81%) 1.84389
7 90.83%) 1.95823 3.80212 0.63996 -0.61363
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00174 0.00174 0.00000 0.03078 0.00005|
1 1.25867 0.53048 0.03438 0.04327 0.00187 0.96879 0.04192
2 1.58426 0.28141 0.16732 0.26508 0.07027 5.37853 1.42572
3 1.99406 0.14928 0.38735 0.77240 0.59660 15.06318 11.63482
4 2.50987 0.07919 0.60464 1.51757 2.30301 29.85043 45.30007
5 3.15910 0.04201 0.76575 2.41909 5.85200 48.66486 117.72468
6 3.97628 0.02229 0.86798 3.45134 11.91174 69.80593 240.92388
7 5.00483 0.01182 0.92764 4.64270 21.55466 90.83046 421.69849
42.29015 838.74964
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.03078 0.03453
1 0.96879 0.85828
2 5.37853 5.25731
3 15.06318 15.31921
4 29.85043 30.09826
5 48.66486 47.97834
6 69.80593 68.45114
7 90.83046 92.07965

Y(X) = 19.8332 (1.2587)* (0.0017)*>3%"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.01% -1.99687
1 0.17% -0.75697 -2.75384
2 2 1.38% 0.13859
3 4.48% 0.65112 0.78971 3.54354
3 4 10.33% 1.01412
5 19.36% 1.28683 2.30094 1.51124 -2.03230
4 6 31.90% 1.50380
7 47.39% 1.67569 3.17949 0.87854 -0.63270
X a™x d*x bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00178 0.00178 0.00000 0.01007 0.00002
1 1.40648 0.55796 0.02920 0.04107 0.00169 0.17500 0.00719
2 1.97818 0.31132 0.13923 0.27543 0.07586 1.37590 0.37896
3 2.78227 0.17370 0.33285 0.92607 0.85760 4.47837 4.14728
4 3.91320 0.09692 0.54129 2.11818 4.48670 10.33042 21.88174
5 5.50384 0.05408 0.71001 3.90779 15.27080 19.35648 75.64102
6 7.74103 0.03017 0.82606 6.39456 40.89041 31.90049 203.98967
7 10.88760 0.01684 0.89887 9.78651 95.77581 47.39049 463.78755
157.35889 769.83342
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.01007 0.00869
1 0.17500 0.20092
2 1.37590 1.34746
3 4.47837 4.53053
4 10.33042 10.36261
5 19.35648 19.11773
6 31.90049 31.28356
7 47.39049 47.87771

Y(X) = 4.8922 (1.4065)* (0.0018)**°%™

para x=1,2,...7



Regidn Pacifico Sur

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Pacifico Sur
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 88.23% 9.46% 1.98% 0.27% 0.04% 0.01%
1 52.75% 24.75% 15.35% 5.37% 1.37% 0.31%
2 27.95% 21.61% 25.68% 15.38% 6.15% 2.22%
3 15.38% 14.11% 26.09% 23.39% 11.59% 5.50%
4 10.68% 9.39% 22.08% 25.80% 15.48% 8.63%
5 8.69% 7.53% 18.12% 24.71% 17.32% 11.23%
6 8.30% 6.80% 15.32% 21.98% 17.92% 13.08%
7 9.08% 6.67% 13.10% 18.87% 17.40% 14.22%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Pacifico Sur
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 88.23% 9.46% 1.98% 0.27% 0.04% 0.01%
1 140.98% 34.21% 17.33% 5.63% 1.41% 0.33%
2 168.93% 55.81% 43.01% 21.01% 7.55% 2.54%
3 184.30% 69.92% 69.10% 44.40% 19.15% 8.04%
4 194.99% 79.30% 91.18% 70.20% 34.63% 16.67%
5 203.68% 86.84% 109.31% 94.91% 51.94% 27.89%
6 211.97% 93.64% 124.63% 116.89% 69.86% 40.98%
7 221.06% 100.31% 137.72% 135.76% 87.26% 55.20%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados bésicos




Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 9.46% 0.97589
1 34.21%) 1.53411 2.51000
2 2 55.81%) 1.74672
3 69.92% 1.84460 3.59132 1.08132
3 4 79.30% 1.89930
5 86.84%) 1.93872 3.83801 0.24670 -0.83462
4 6 93.64% 1.97145
7 100.31% 2.00134 3.97279 0.13478 -0.11192
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.15319 0.15319 0.02347 9.46006 1.44918
1 1.06995 0.36618 0.50309 0.53828 0.28974 34.20650 18.41259
2 1.14479 0.13409 0.77758 0.89017 0.79240 55.81152 49.68158
3 1.22486 0.04910 0.91200 1.11707 1.24785 69.91901 78.10445)
4 1.31054 0.01798 0.96683 1.26707 1.60546 79.30471 100.48445)
5 1.40221 0.00658 0.98772 1.38499 1.91821 86.83916 120.27164
6 1.50029 0.00241 0.99549 1.49352 2.23059 93.63783 139.84969
7 1.60523 0.00088 0.99835 1.60257 2.56824 100.30987 160.75385)
10.67595 669.00744
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 9.46006 9.59961
1 34.20650 33.73111
2 55.81152 55.78223
3 69.91901 70.00109
4 79.30471 79.40067
5 86.83916 86.79045
6 93.63783 93.59109
7 100.30987 100.42504

Y(X) = 62.6649 (1.0699)* (01532)%36*™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 1.98% 0.29608
1 17.33% 1.23878 1.53486
2 2 43.01% 1.63355
3 69.10% 1.83950 3.47305 1.93819
3 4 91.18% 1.95992
5 109.31% 2.03864 3.99856 0.52551 -1.41267
4 6 124.63% 2.09561
7 137.72% 2.13901 4.23462 0.23606 -0.28945
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02896 0.02896 0.00084 1.97733 0.05725|
1 1.09740 0.45266 0.20123 0.22083 0.04877 17.32933 3.82683
2 1.20430 0.20490 0.48396 0.58283 0.33969 43.00806 25.06653
3 1.32160 0.09275 0.71999 0.95154 0.90543 69.10299 65.75436
4 1.45033 0.04198 0.86182 1.24993 1.56232 91.18392 113.97342
5 1.59160 0.01900 0.93490 1.48799 2.21412 109.30556 162.64573
6 1.74663 0.00860 0.96999 1.69421 2.87036 124.62693 211.14449
7 1.91676 0.00389 0.98630 1.89050 3.57400 137.72355 260.36683
11.51553 842.83544
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 1.97733 2.11927
1 17.32933 16.16279
2 43.00806 42.65826
3 69.10299 69.64446
4 91.18392 91.48380
5 109.30556 108.90788
6 124.62693 124.00145
7 137.72355 138.36821

Y(X) = 73.1912 (1.0974) (0.0290)%**™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.27% -0.57267
1 5.63% 0.75084 0.17817
2 2 21.01% 1.32249
3 44.40% 1.64742 2.96991 2.79174
3 4 70.20% 1.84633
5 94.91% 1.97729 3.82362 0.85371 -1.93803
4 6 116.89% 2.06778
7 135.76% 2.13278 4.20055 0.37693 -0.47678
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00526 0.00526 0.00003 0.26751 0.00141
1 1.13590 0.49600 0.07409 0.08415 0.00708 5.63425 0.47414
2 1.29028 0.24601 0.27504 0.35487 0.12594 21.01330 7.45707
3 1.46563 0.12202 0.52716 0.77262 0.59694 44.40354 34.30688
4 1.66481 0.06052 0.72792 1.21185 1.46858 70.19919 85.07076
5 1.89107 0.03002 0.85427 1.61547 2.60976 94.90538 153.31724
6 2.14807 0.01489 0.92485 1.98664 3.94673 116.89025 232.21849
7 2.44000 0.00739 0.96199 2.34726 5.50961 135.76102 318.66579
14.26465 831.51178
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.26751 0.30678
1 5.63425 4.90548
2 21.01330 20.68621
3 44.40354 45.03716
4 70.19919 70.64079
5 94.90538 94.16889
6 116.89025 115.80461
7 135.76102 136.82569

Y(X) = 58.2918 (1.1359) (0.0053)%*%™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.04% -1.39707
1 1.41% 0.14832 -1.24875
2 2 7.55% 0.87822
3 19.15% 1.28212 2.16034 3.40909
3 4 34.63% 1.53939
5 51.94% 1.71554 3.25493 1.09459 -2.31450
4 6 69.86% 1.84423
7 87.26% 1.94081 3.78504 0.53011 -0.56448
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00195 0.00195 0.00000 0.04008 0.00008
1 1.22182 0.49385 0.04588 0.05606 0.00314 1.40710 0.07888
2 1.49285 0.24389 0.21830 0.32588 0.10620 7.55482 2.46198
3 1.82399 0.12045 0.47161 0.86022 0.73998 19.14766 16.47117
4 2.22859 0.05948 0.68992 1.53755 2.36407 34.62536 53.23832
5 2.72294 0.02938 0.83251 2.26688 5.13875 51.94401 117.75087
6 3.32694 0.01451 0.91345 3.03900 9.23549 69.85993 212.30402
7 4.06493 0.00716 0.95628 3.88720 15.11032 87.25894 339.19286
32.69795 741.49819
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.04008 0.04421
1 1.40710 1.27125
2 7.55482 7.39009
3 19.14766 19.50735
4 34.62536 34.86740
5 51.94401 51.40652
6 69.85993 68.91594
7 87.25894 88.15083

Y(X) = 22.6762 (1.2218)* (0.0019)***"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.01% -1.91995|
1 0.33% -0.48690 -2.40685|
2 2 2.54% 0.40530
3 8.04% 0.90529 1.31059 3.71744
3 4 16.67% 1.22187
5 27.89%) 1.44551 2.66738 1.35679 -2.36066
4 6 40.98% 1.61255
7 55.20%) 1.74194 3.35449 0.68711 -0.66968
X a’x d*x bAdAx Vx Vx~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00100 0.00100 0.00000 0.01202 0.00001
1 1.27489 0.53262 0.02519 0.03211 0.00103 0.32591 0.01046
2 1.62536 0.28368 0.14074 0.22876 0.05233 2.54274 0.58168
3 2.07216 0.15109 0.35192 0.72922 0.53177 8.04065 5.86343
4 2.64178 0.08048 0.57336 1.51468 2.29426 16.66735 25.24573
5 3.36799 0.04286 0.74359 2.50440 6.27202 27.89408 69.85793
6 4.29384 0.02283 0.85402 3.66703 13.44712 40.97782 150.26698
7 5.47419 0.01216 0.91939 5.03291 25.33015 55.19989 277.81593
47.92868 529.64216
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.01202 0.01100
1 0.32591 0.35483
2 2.54274 2.52793
3 8.04065 8.05838
4 16.66735 16.73819
5 27.89408 27.67519
6 40.97782 40.52301
7 55.19989 55.61679

Y(X) = 11.0506 (1.2749)* (0.0010)>32¢™

para x=1,2,...7



Regidn Sur

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Sur
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos

0 84.61% 11.56% 3.17% 0.54% 0.08% 0.02%
1 44.94% 25.13% 18.33% 8.11% 2.61% 0.65%
2 22.95% 20.39% 26.01% 16.72% 8.21% 3.63%
3 12.45% 13.74% 26.69% 22.36% 11.97% 6.51%
4 8.33% 9.61% 23.29% 24.19% 15.06% 9.08%
5 6.53% 7.57% 19.99% 23.63% 17.00% 11.27%
6 5.99% 6.95% 16.16% 21.75% 17.62% 13.29%
7 5.92% 6.74% 14.19% 19.20% 17.45% 14.65%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Region Sur
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 84.61% 11.56% 3.17% 0.54% 0.08% 0.02%
1 129.55% 36.69% 21.50% 8.65% 2.68% 0.67%
2 152.50% 57.09% 47.52% 25.37% 10.89% 4.30%
3 164.94% 70.82% 74.21% 47.73% 22.86% 10.81%
4 173.28% 80.43% 97.50% 71.93% 37.92% 19.89%
5 179.81% 88.01% 117.49% 95.56% 54.93% 31.16%
6 185.80% 94.96% 133.65% 117.30% 72.54% 44.45%
7 191.72% 101.70% 147.84% 136.51% 90.00% 59.10%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos




Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 11.56% 1.06305|
1 36.69% 1.56460 2.62766
2 2 57.09% 1.75653
3 70.82% 1.85018 3.60671 0.97905|
3 4 80.43% 1.90544
5 88.01% 1.94452 3.84995 0.24324 -0.73581
4 6 94.96% 1.97753
7 101.70% 2.00732 3.98485 0.13490 -0.10834
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.18567 0.18567 0.03448 11.56252 2.14687
1 1.06917 0.38372 0.52409 0.56034 0.31398 36.69482 20.56168
2 1.14314 0.14724 0.78042 0.89213 0.79589 57.08614 50.92816
3 1.22221 0.05650 0.90925 1.11130 1.23499 70.82360 78.70621
4 1.30676 0.02168 0.96415 1.25992 1.58739 80.43327 101.33915
5 1.39715 0.00832 0.98609 1.37772 1.89811 88.00693 121.24880
6 1.49380 0.00319 0.99464 1.48579 2.20758 94.95785 141.08774
7 1.59713 0.00122 0.99794 1.59384 2.54034 101.70067 162.09499
10.61275 678.11360
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 11.56252 11.86389
1 36.69482 35.80371
2 57.08614 57.00351
3 70.82360 71.00768
4 80.43327 80.50371
5 88.00693 88.03085
6 94.95785 94.93639
7 101.70067 101.84040

Y(X) = 63.8961 (1.0692)" (0.1857)*%%7™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 3.17% 0.50114
1 21.50% 1.33249 1.83363
2 2 47.52% 1.67684
3 74.21% 1.87045 3.54728 1.71365
3 4 97.50% 1.98900
5 117.49% 2.06999 4.05898 0.51170 -1.20195
4 6 133.65% 2.12597
7 147.84% 2.16979 4.29576 0.23678 -0.27492
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.04297 0.04297 0.00185 3.17062 0.13624
1 1.09349 0.47825 0.22197 0.24273 0.05892 21.50252 5.21922
2 1.19571 0.22873 0.48682 0.58210 0.33884 47.51565 27.65871
3 1.30750 0.10939 0.70873 0.92667 0.85871 74.20725 68.76547
4 1.42973 0.05232 0.84819 1.21268 1.47060 97.49790 118.23423
5 1.56339 0.02502 0.92428 1.44501 2.08805 117.48609 169.76830
6 1.70955 0.01197 0.96304 1.64637 2.71053 133.65095 220.03855]
7 1.86937 0.00572 0.98215 1.83600 3.37091 147.84004 271.43501
10.89840 881.25572
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 3.17062 3.47450
1 21.50252 19.62707
2 47.51565 47.06894
3 74.20725 74.93129
4 97.49790 98.05891
5 117.48609 116.84476
6 133.65095 133.12690
7 147.84004 148.46118

Y(X) = 80.8610 (1.0935)* (0.0430)**#™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.54% -0.26978
1 8.65% 0.93704 0.66726
2 2 25.37% 1.40438
3 47.73% 1.67883 3.08321 2.41596
3 4 71.93% 1.85689
5 95.56%) 1.98026 3.83715 0.75394 -1.66202
4 6 117.30% 2.06931
7 136.51% 2.13515| 4.20446 0.36731 -0.38663
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.01247 0.01247 0.00016 0.53730 0.00670
1 1.15485 0.48231 0.12068 0.13937 0.01942 8.65053 1.20563
2 1.33368 0.23263 0.36063 0.48097 0.23133 25.37339 12.20380
3 1.54020 0.11220 0.61146 0.94177 0.88693 47.73478 44.95512
4 1.77870 0.05411 0.78879 1.40303 1.96848 71.92692 100.91528
5 2.05414 0.02610 0.89187 1.83203 3.35634 95.55636 175.06228
6 2.37222 0.01259 0.94630 2.24484 5.03933 117.30338 263.32788
7 2.73957 0.00607 0.97373 2.66760 7.11610 136.50524 364.14158
18.61808 961.81827
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.53730 0.64431
1 8.65053 7.19993
2 25.37339 24.84704
3 47.73478 48.65217
4 71.92692 72.48089
5 95.55636 94.64355
6 117.30338 115.96965
7 136.50524 137.80944

Y(X) = 51.6604 (1.1549)* (0.0125)*423"x

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.08% -1.10537
1 2.68% 0.42872 -0.67665|
2 2 10.89% 1.03719
3 22.86% 1.35910 2.39629 3.07295
3 4 37.92% 1.57892
5 54.93%) 1.73979 3.31872 0.92242 -2.15052
4 6 72.54%) 1.86061
7 90.00%) 1.95422 3.81483 0.49611 -0.42631
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00484 0.00484 0.00002 0.07846 0.00038
1 1.25221 0.44524 0.09319 0.11669 0.01362 2.68358 0.31315]
2 1.56802 0.19824 0.34763 0.54510 0.29713 10.89408 5.93832
3 1.96349 0.08826 0.62473 1.22664 1.50465 22.86127 28.04255
4 2.45869 0.03930 0.81102 1.99405 3.97625 37.92466 75.62382
5 3.07879 0.01750 0.91096 2.80464 7.86603 54.92797 154.05345)
6 3.85528 0.00779 0.95933 3.69848 13.67872 72.54468 268.30474
7 4.82761 0.00347 0.98168 4.73918 22.45979 89.99545 426.50427
49.79621 958.78069
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.07846 0.09327
1 2.68358 2.24679
2 10.89408 10.49533
3 22.86127 23.61784
4 37.92466 38.39369
5 54.92797 54.00088
6 72.54468 71.21078
7 89.99545 91.24851

Y(X) = 19.2541 (1.2522)X (0_0048)0.4452Ax

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.02% -1.63031
1 0.67% -0.17367 -1.80398
2 2 4.30% 0.63341
3 10.81% 1.03399 1.66739 3.47137
3 4 19.89% 1.29871
5 31.16% 1.49362 2.79234 1.12494 -2.34643
4 6 44.45% 1.64792
7 59.10% 1.77160 3.41952 0.62719 -0.49776
X a™x d*x bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00258 0.00258 0.00001 0.02343 0.00006
1 1.32828 0.46058 0.06427 0.08536 0.00729 0.67040 0.05723
2 1.76434 0.21213 0.28248 0.49838 0.24838 4.29938 2.14273
3 2.34354 0.09770 0.55864 1.30920 1.71399 10.81401 14.15765
4 3.11289 0.04500 0.76478 2.38066 5.66754 19.89360 47.35989
5 4.13479 0.02073 0.88381 3.65437 13.35439 31.16176 113.87647
6 5.49218 0.00955 0.94470 5.18846 26.92009 44.45464 230.65103
7 7.29517 0.00440 0.97414 7.10651 50.50244 59.10217 420.00996
98.41413 828.25503
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.02343 0.02173
1 0.67040 0.71842
2 4.29938 4.19439
3 10.81401 11.01822
4 19.89360 20.03567
5 31.16176 30.75521
6 44.45464 43.66615
7 59.10217 59.80848

Y(X) = 8.4160 (1.3283)* (0.0026)*%"

para x=1,2,...7



Regidn Golfo

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regidén Golfo
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 87.40% 10.12% 2.14% 0.29% 0.04% 0.01%
1 50.79% 26.38% 15.88% 5.31% 1.28% 0.28%
2 26.36% 23.89% 27.63% 14.46% 5.08% 1.77%
3 14.28% 16.97% 31.17% 21.58% 9.07% 4.06%
4 9.38% 11.74% 29.18% 24.85% 12.42% 6.53%
5 7.42% 9.36% 25.11% 25.53% 14.76% 8.76%
6 6.68% 8.40% 21.13% 24.39% 16.25% 10.74%
7 6.85% 7.77% 17.72% 21.69% 16.91% 12.50%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Region Golfo
X
Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 87.40% 10.12% 2.14% 0.29% 0.04% 0.01%
1 138.19% 36.49% 18.02% 5.60% 1.31% 0.29%
2 164.55% 60.38% 45.65% 20.06% 6.39% 2.06%
3 178.84% 77.35% 76.82% 41.64% 15.46% 6.12%
4 188.21% 89.08% 106.01% 66.49% 27.88% 12.65%
5 195.63% 98.44% 131.12% 92.02% 42.64% 21.41%
6 202.31% 106.84% 152.25% 116.41% 58.89% 32.15%
7 209.16% 114.62% 169.97% 138.10% 75.79% 44.65%

FUENTE: INEGI, IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos




Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 10.12% 1.00498
1 36.49% 1.56218 2.56716
2 2 60.38% 1.78089
3 77.35% 1.88845 3.66935) 1.10219
3 4 89.08% 1.94980
5 98.44% 1.99318 3.94299 0.27364 -0.82854
4 6 106.84% 2.02875
7 114.62% 2.05925 4.08800 0.14501 -0.12863
X a*x d”x bAd*Ax Vx VxA*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.14693 0.14693 0.02159 10.11525 1.48621
1 1.07237 0.39402 0.46970 0.50370 0.25371 36.49073 18.38020
2 1.14997 0.15525 0.74249 0.85384 0.72905 60.37977 51.55497
3 1.23319 0.06117 0.88931 1.09668 1.20270 77.34890 84.82691
4 1.32243 0.02410 0.95483 1.26269 1.59439 89.08479 112.48644
5 1.41812 0.00950 0.98195 1.39253 1.93914 98.44295 137.08472
6 1.52075 0.00374 0.99285 1.50987 2.27972 106.84419 161.32120
7 1.63080 0.00147 0.99718 1.62619 2.64450 114.61691 186.38918
10.66480 753.52984
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 10.11525 10.38131
1 36.49073 35.58898
2 60.37977 60.32911
3 77.34890 77.48674
4 89.08479 89.21636
5 98.44295 98.39031
6 106.84419 106.68132
7 114.61691 114.89996

Y(X) = 70.6558 (1.0724)* (0.1469)**%%™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 2.14% 0.33069
1 18.02% 1.25584 1.58653
2 2 45.65% 1.65948
3 76.82% 1.88550 3.54498 1.95844
3 4 106.01% 2.02534
5 131.12% 2.11767 4.14301 0.59803 -1.36041
4 6 152.25% 2.18256
7 169.97% 2.23037 4.41293 0.26992 -0.32811
X a’*x dAx bAdAx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02603 0.02603 0.00068 2.14136 0.05574
1 1.10004 0.49110 0.16667 0.18334 0.03361 18.02373 3.30452
2 1.21009 0.24118 0.41481 0.50196 0.25196 45.65388 22.91639
3 1.33115 0.11845 0.64912 0.86408 0.74663 76.82429 66.38210
4 1.46432 0.05817 0.80878 1.18432 1.40261 106.00751 125.54673
5 1.61082 0.02857 0.90102 1.45138 2.10651 131.12016 190.30548
6 1.77196 0.01403 0.95010 1.68355 2.83434 152.24949 256.31941
7 1.94923 0.00689 0.97518 1.90085 3.61322 169.97006 323.08709
10.98956 987.91747
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 2.14136 2.34021
1 18.02373 16.48176
2 45.65388 45.12411
3 76.82429 77.67704
4 106.00751 106.46554
5 131.12016 130.47344
6 152.24949 151.34424
7 169.97006 170.87851

Y(X) = 89.8960 (1.1000) (0.0260)"4°11"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.29% -0.53898
1 5.60% 0.74813 0.20915|
2 2 20.06% 1.30235
3 41.64% 1.61947 2.92182 2.71268
3 4 66.49% 1.82273
5 92.02% 1.96389 3.78662 0.86479 -1.84789
4 6 116.41% 2.06598
7 138.10% 2.14018 4.20616 0.41955, -0.44525
X a’x d”x bAd”Ax Vx Vx~2 yXx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00706 0.00706 0.00005 0.28908 0.00204
1 1.17369 0.49087 0.08791 0.10317 0.01064 5.59925 0.57769
2 1.37754 0.24095 0.30315 0.41760 0.17439 20.06109 8.37743
3 1.61680 0.11827 0.55662 0.89995 0.80990 41.63611 37.47027
4 1.89762 0.05806 0.75007 1.42335 2.02593 66.48618 94.63326
5 2.22721 0.02850 0.86835 1.93399 3.74030 92.02085 177.96695
6 2.61404 0.01399 0.93305 2.43904 5.94891 116.40854 283.92494
7 3.06806 0.00687 0.96656 2.96546 8.79397 138.09512 409.51586
21.50409 1012.46843
Tasas yXx
X Observadas estimadas
0 0.28908 0.33235
1 5.59925 4.85765
2 20.06109 19.66149
3 41.63611 42.37181
4 66.48618 67.01513
5 92.02085 91.05704
6 116.40854 114.83628
7 138.09512  139.62167

Y(X) = 47.0826 (1.1737)* (0.0071)49%%"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.04% -1.43775
1 1.31% 0.11792 -1.31983
2 2 6.39% 0.80567
3 15.46% 1.18916 1.99483 3.31466
3 4 27.88% 1.44523
5 42.64% 1.62979 3.07502 1.08019 -2.23447
4 6 58.89% 1.77002
7 75.79% 1.87964 3.64966 0.57464 -0.50555
X a’x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00296 0.00296 0.00001 0.03650 0.00011
1 1.27851 0.47566 0.06265 0.08010 0.00642 1.31197 0.10509
2 1.63458 0.22625 0.26777 0.43769 0.19157 6.39255 2.79794
3 2.08982 0.10762 0.53433 1.11665 1.24691 15.45823 17.26144
4 2.67184 0.05119 0.74222 1.98308 3.93262 27.87620 55.28082
5 3.41596 0.02435 0.86779 2.96435 8.78739 42.63724 126.39182
6 4.36733 0.01158 0.93478 4.08247 16.66658 58.88743 240.40629
7 5.58365 0.00551 0.96843 5.40736 29.23953 75.79450 409.84807
60.07102 852.09160
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.03650 0.04194
1 1.31197 1.13625
2 6.39255 6.20849
3 15.45823 15.83939
4 27.87620 28.12951
5 42.63724 42.04857
6 58.88743 57.90879
7 75.79450 76.70196

Y(X) = 14.1847 (1.2785)X (0_0030)0.4757Ax

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 0.01% -1.96495
1 0.29% -0.53752 -2.50247
2 2 2.06% 0.31409
3 6.12% 0.78656 1.10065 3.60312
3 4 12.65% 1.10208
5 21.41% 1.33069 2.43277 1.33212 -2.27100
4 6 32.15% 1.50722
7 44.65% 1.64983 3.15705| 0.72428 -0.60784
X a™x d*x bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00162 0.00162 0.00000 0.01084 0.00002
1 1.33516 0.51735 0.03600 0.04806 0.00231 0.29006 0.01394
2 1.78266 0.26765 0.17910 0.31927 0.10194 2.06107 0.65805
3 2.38014 0.13847 0.41076 0.97767 0.95583 6.11726 5.98064
4 3.17787 0.07164 0.63109 2.00551 4.02208 12.64963 25.36899
5 4.24296 0.03706 0.78809 3.34384 11.18129 21.41365 71.60389
6 5.66504 0.01917 0.88408 5.00838 25.08385 32.15324 161.03556
7 7.56375 0.00992 0.93825 7.09669 50.36298 44.65037 316.86972
91.71027 581.53081
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.01084 0.01027
1 0.29006 0.30477
2 2.06107 2.02450
3 6.11726 6.19934
4 12.64963 12.71687
5 21.41365 21.20316
6 32.15324 31.75790
7 44.65037 44.99978

Y(X) = 6.3410 (1.3352)* (0.0016)>*7*™

para x=1,2,...7



Regidn Centro Periférico

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regioén Centro Periférico

X

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 88.44% 9.53% 1.79% 0.19% 0.03% 0.01%
1 51.21% 26.82% 15.83% 4.82% 1.05% 0.20%
2 26.22% 22.63% 27.71% 15.61% 5.43% 1.71%
3 14.28% 14.14% 27.68% 24.46% 11.46% 4.88%
4 9.72% 9.26% 22.70% 26.96% 15.73% 8.50%
5 7.80% 7.25% 18.70% 25.45% 17.66% 11.30%
6 7.51% 6.64% 15.75% 22.41% 18.05% 13.19%
7 8.38% 6.58% 13.44% 18.95% 17.39% 14.28%

FUENTE: INEGL. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Centro Periférico

X

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 88.44% 9.53% 1.79% 0.19% 0.03% 0.01%
1 139.65% 36.35% 17.62% 5.01% 1.08% 0.21%!
2 165.87% 58.98% 45.33% 20.63% 6.51% 1.92%
3 180.15% 73.13% 73.01% 45.08% 17.96% 6.80%
4 189.88% 82.39% 95.71% 72.05% 33.69% 15.29%
5 197.68% 89.64% 114.40% 97.50% 51.35% 26.60%
6 205.18% 96.28% 130.15% 119.91% 69.40% 39.79%
7 213.56% 102.86% 143.59% 138.86% 86.79% 54.07%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos




Orden de nacimiento igual a 1 hijo

Grupo Edad yXx log yx S AS A2S
X
1 0 9.53% 0.97920
1 36.35% 1.56056 2.53976
2 2 58.98% 1.77072
3 73.13%) 1.86407 3.63479 1.09504
3 4 82.39%) 1.91588
5 89.64% 1.95251 3.86838 0.23359 -0.86144
4 6 96.28% 1.98355
7 102.86% 2.01225| 3.99580 0.12741 -0.10618|
X a’x dAx bAdAXx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.14809 0.14809 0.02193 9.53227 1.41164
1 1.06689 0.35108 0.51143 0.54564 0.29772 36.35457 19.83651
2 1.13826 0.12326 0.79024 0.89950 0.80910 58.98175 53.05408
3 1.21440 0.04327 0.92067 1.11807 1.25007 73.12617 81.75997
4 1.29564 0.01519 0.97140 1.25858 1.58403 82.39020 103.69490
5 1.38231 0.00533 0.98986 1.36830 1.87224 89.64135 122.65607
6 1.47478 0.00187 0.99643 1.46951 2.15946 96.28210 141.48758
7 1.57343 0.00066 0.99875 1.57145 2.46947 102.86093 161.64126
10.46403 685.54201
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 9.53227 9.70203
1 36.35457 35.74715
2 58.98175 58.92998
3 73.12617 73.24922
4 82.39020 82.45500
5 89.64135 89.64288
6 96.28210 96.27375
7 102.86093 102.95250

Y(X) = 65.5142 (1.0669)" (0.1481)*%5!*™

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2 S
X
1 0 1.79% 0.25324
1 17.62% 1.24598 1.49922
2 2 45.33% 1.65640
3 73.01% 1.86336 3.51976 2.02054
3 4 95.71% 1.98094
5 114.40% 2.05843 4.03938 0.51962 -1.50091
4 6 130.15% 2.11446
7 143.59% 2.15712 4.27158 0.23221 -0.28741
X a’x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02528 0.02528 0.00064 1.79158 0.04530
1 1.09909 0.43760 0.20002 0.21985 0.04833 17.61903 3.87346
2 1.20800 0.19149 0.49449 0.59734 0.35682 45.33102 27.07812
3 1.32770 0.08380 0.73479 0.97558 0.95176 73.00619 71.22364
4 1.45927 0.03667 0.87384 1.27517 1.62606 95.70675 122.04248
5 1.60387 0.01605 0.94270 1.51196 2.28602 114.40207 172.97137
6 1.76280 0.00702 0.97451 1.71786 2.95104 130.15479 223.58773
7 1.93748 0.00307 0.98876 1.91571 3.66993 143.59004 275.07639
11.89061 895.89850
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 1.79158 1.90497
1 17.61903 16.56425
2 45.33102 45.00675
3 73.00619 73.50537
4 95.70675 96.07780
5 114.40207 113.91868
6 130.15479  129.43222
7 143.59004 144.33897

Y(X) = 75.3450 (1.0991)" (0.0253)%%7¢™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yX log yx S AS A2S
X
1 0 0.19% -0.71843
1 5.01% 0.69995 -0.01848
2 2 20.63% 1.31440
3 45.08% 1.65402 2.96842 2.98690
3 4 72.05% 1.85762
5 97.50% 1.98898 3.84660 0.87818 -2.10872
4 6 119.91% 2.07885
7 138.86% 2.14257 4.22142 0.37482 -0.50336
X a™x d”*x bAdAx Vx Vx~2 yXx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00360 0.00360 0.00001 0.19124 0.00069
1 1.13304 0.48858 0.06394 0.07245 0.00525 5.01131 0.36308
2 1.28379 0.23871 0.26094 0.33500 0.11222 20.62551 6.90945
3 1.45459 0.11663 0.51873 0.75453 0.56932 45.08334 34.01687
4 1.64811 0.05698 0.72565 1.19595 1.43029 72.04794 86.16569
5 1.86739 0.02784 0.85498 1.59657 2.54904 97.49517 155.65787
6 2.11583 0.01360 0.92631 1.95991 3.84123 119.90838 235.00918|
7 2.39733 0.00665 0.96329 2.30932 5.33298 138.85914 320.67069
13.84034 838.79351
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.19124 0.21791
1 5.01131 4.39097
2 20.62551 20.30237
3 45.08334 45.72845
4 72.04794 72.48047
5 97.49517 96.76007
6 119.90838 118.78005
7 138.85914  139.95648

Y(X) = 60.6050 (1.1330) (0.0036)"5"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2 S
X
1 0 0.03% -1.58627
1 1.08% 0.03253 -1.55374
2 2 6.51% 0.81347|
3 17.96% 1.25443 2.06789 3.62163
3 4 33.69% 1.52755
5 51.35% 1.71054 3.23809 1.17020 -2.45143
4 6 69.40% 1.84133
7 86.79% 1.93846 3.77979 0.54170 -0.62850
X a’x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00114 0.00114 0.00000 0.02593 0.00003
1 1.20574 0.50634 0.03235 0.03900 0.00152 1.07777 0.04203
2 1.45380 0.25638 0.17598 0.25584 0.06545 6.50831 1.66508
3 1.75290 0.12982 0.41490 0.72728 0.52894 17.96494 13.06561
4 2.11353 0.06573 0.64055 1.35382 1.83282 33.69383 45.61532
5 2.54837 0.03328 0.79808 2.03381 4.13639 51.35044 104.43711
6 3.07266 0.01685 0.89208 2.74105 7.51337 69.39553 190.21683
7 3.70481 0.00853 0.94382 3.49666 12.22664 86.78867 303.47063
26.30515 658.51266
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.02593 0.02854
1 1.07777 0.97633
2 6.50831 6.40457
3 17.96494 18.20654
4 33.69383 33.89096
5 51.35044 50.91363
6 69.39553 68.61844
7 86.78867 87.53405

Y(X) = 25.0336 (1.2057)* (0.0011)**°%"

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yX log yx S os ors
X
1 0 0.01% -2.05911
1 0.21% -0.67588 -2.73499
2 2 1.92% 0.28317
3 6.80% 0.83229 1.11547 3.85046
3 4 15.29% 1.18445
5 26.60% 1.42481 2.60926 1.49379 -2.35666
4 6 39.79%) 1.59973
7 54.07% 1.73293 3.33266 0.72340 -0.77039
X a’x d*x bAdAx Vx Vx~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00049 0.00049 0.00000 0.00873 0.00000
1 1.22268 0.57175 0.01282 0.01567 0.00025 0.21092 0.00331
2 1.49495 0.32690 0.08282 0.12382 0.01533 1.91944 0.23766
3 1.82785 0.18690 0.24069 0.43994 0.19355 6.79659 2.99009
4 2.23488 0.10686 0.44294 0.98992 0.97994 15.29163 15.13744
5 2.73255 0.06110 0.62777 1.71540 2.94259 26.59537 45.62166)
6 3.34104 0.03493 0.76629 2.56019 6.55456 39.78598 101.85959
7 4.08503 0.01997 0.85882 3.50829 12.30808 54.06706 189.68279
22.99429 355.53253
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.00873 0.00758
1 0.21092 0.24233
2 1.91944 1.91442
3 6.79659 6.80224
4 15.29163 15.30587
5 26.59537 26.52310
6 39.78598 39.58504
7 54.06706 54.24434

Y(X) = 15.4618 (1.2227)* (0.0005)*°718"

para x=1,2,...7




Regidn Centro

Tasas Especificas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regioén Centro

X

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 88.45% 9.51% 1.78% 0.21% 0.03% 0.01%
1 53.65% 26.29% 14.70% 4.28% 0.86% 0.16%
2 31.32% 24.25% 26.36% 12.64% 3.85% 1.14%
3 18.00% 18.47% 30.88% 20.47% 7.57% 2.88%
4 11.37% 13.59% 30.49% 25.00% 10.92% 4.93%
5 8.48% 10.88% 27.55% 26.54% 13.61% 6.97%
6 7.22% 9.44% 24.18% 26.03% 15.66% 8.91%
7 7.13% 8.71% 20.89% 23.90% 16.78% 10.89%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos

Tasas Acumuladas de Fecundidad por edad y orden de nacimiento
Regién Centro

X

Sin hijos 1 hijo 2 hijos 3 hijos 4 hijos 5 hijos
0 88.45% 9.51% 1.78% 0.21% 0.03% 0.01%
1 142.10% 35.80% 16.49% 4.49% 0.89% 0.17%
2 173.43% 60.04% 42.85% 17.13% 4.74% 1.31%
3 191.42% 78.51% 73.73% 37.59% 12.32% 4.19%
4 202.79% 92.09% 104.22% 62.59% 23.23% 9.12%
5 211.27% 102.97% 131.77% 89.13% 36.85% 16.09%
6 218.49% 112.42% 155.95% 115.16% 52.51% 24.99%
7 225.62% 121.12% 176.84% 139.06% 69.29% 35.88%

FUENTE: INEGI. IIConteo de Poblacion y Vivienda 2005. Tabulados basicos



Orden de nacimiento igual a 1 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 9.51% 0.97807|
1 35.80% 1.55383 2.53190
2 2 60.04% 1.77845
3 78.51% 1.89491 3.67335 1.14145
3 4 92.09% 1.96422
5 102.97% 2.01272 3.97694 0.30359 -0.83786
4 6 112.42% 2.05083
7 121.12% 2.08323 4.13406 0.15712 -0.14647
X a*x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.13562 0.13562 0.01839 9.50769 1.28942
1 1.07528 0.41811 0.43373 0.46638 0.21751 35.79537 16.69420
2 1.15623 0.17481 0.70521 0.81538 0.66485 60.04094 48.95645
3 1.24328 0.07309 0.86413 1.07436 1.15424 78.50650 84.34395
4 1.33688 0.03056 0.94077 1.25769 1.58179 92.09160 115.82295
5 1.43752 0.01278 0.97479 1.40129 1.96361 102.97314 144.29492
6 1.54574 0.00534 0.98938 1.52933 2.33885 112.41709 171.92279
7 1.66211 0.00223 0.99555 1.65471 2.73806 121.12458 200.42574
10.67730 783.75042
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 9.50769 9.95491
1 35.79537 34.23381
2 60.04094 59.85203
3 78.50650 78.86145
4 92.09160 92.31899
5 102.97314 102.85929
6 112.41709 112.25807
7 121.12458 121.46122

Y(X) = 73.4034 (1.0753)" (0.1356)"**#™

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 2 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 1.78% 0.25106)
1 16.49% 1.21710 1.46816
2 2 42.85% 1.63195
3 73.73% 1.86764 3.49959 2.03143
3 4 104.22% 2.01795
5 131.77% 2.11982 4.13777 0.63818 -1.39325
4 6 155.95% 2.19298
7 176.84% 2.24757 4.44055 0.30278 -0.33539
X a*x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.02392 0.02392 0.00057 1.78262 0.04263
1 1.11973 0.49064 0.16015 0.17932 0.03216 16.48555 2.95626
2 1.25379 0.24073 0.40711 0.51042 0.26053 42.84955 21.87146
3 1.40390 0.11811 0.64344 0.90332 0.81599 73.72988 66.60170
4 1.57198 0.05795 0.80546 1.26617 1.60319 104.21958 131.95974
5 1.76018 0.02843 0.89929 1.58292 2.50565 131.77090 208.58342
6 1.97092 0.01395 0.94925 1.87091 3.50029 155.94929 291.76666
7 2.20689 0.00684 0.97477 2.15122 4.62774 176.83556 380.41176
13.34612 1104.19363
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 1.78262 1.97878
1 16.48555 14.83641
2 42.84955 42.23007
3 73.72988 74.73637
4 104.21958 104.75684
5 131.77090 130.96357
6 155.94929 154.78986
7 176.83556 177.98138

Y(X) = 82.7352 (1.1197)* (0.0239)" %"

para x=1,2,...7




Orden de nacimiento igual a 3 hijos

Grupo Edad yx log yx S AS A2S
X
1 0 0.21% -0.68478
1 4.49% 0.65225 -0.03252
2 2 17.13% 1.23365
3 37.59% 1.57511 2.80876 2.84128
3 4 62.59% 1.79651
5 89.13% 1.95003 3.74653 0.93778 -1.90350
4 6 115.16% 2.06130
7 139.06% 2.14319 4.20449 0.45796 -0.47982
X a*x d”x bAd”Ax Vx VxA~2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00543 0.00543 0.00003 0.20664 0.00112
1 1.18593 0.50207 0.07288 0.08643 0.00747 4.49009 0.38808
2 1.40644 0.25207 0.26851 0.37764 0.14261 17.12560 6.46725|
3 1.66794 0.12656 0.51677 0.86194 0.74294 37.59333 32.40312
4 1.97807 0.06354 0.71788 1.42002 2.01647 62.59055 88.88010
5 2.34586 0.03190 0.84670 1.98624 3.94514 89.13023 177.03375
6 2.78203 0.01602 0.91985 2.55904 6.54869 115.15940 294.69755
7 3.29930 0.00804 0.95892 3.16377 10.00944 139.05596 439.94096
23.41277 1039.81193
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.20664 0.24105
1 4.49009 3.83861
2 17.12560 16.77164
3 37.59333 38.28053
4 62.59055 63.06634
5 89.13023 88.21307
6 115.15940 113.65251
7 139.05596 140.50983

Y(X) = 44.4122 (1.1859)" (0.0054)**%*"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 4 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2 S
X
1 0 0.03% -1.57037|
1 0.89% -0.05135| -1.62172
2 2 4.74% 0.67592
3 12.32% 1.09048 1.76640 3.38812
3 4 23.23% 1.36612
5 36.85% 1.56639 2.93251 1.16612 -2.22200
4 6 52.51% 1.72022
7 69.29% 1.84068 3.56089 0.62838 -0.53774
X a’x dAx bAdAXx Vx Vx~*2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00256 0.00256 0.00001 0.02689 0.00007
1 1.30069 0.49194 0.05307 0.06902 0.00476 0.88848 0.06133
2 1.69180 0.24200 0.23588 0.39906 0.15925 4.74151 1.89213
3 2.20051 0.11905 0.49136 1.08124 1.16908 12.31628 13.31687
4 2.86219 0.05857 0.70500 2.01783 4.07164 23.23399 46.88228
5 3.72282 0.02881 0.84201 3.13465 9.82605 36.84590 115.49916
6 4.84225 0.01417 0.91888 4.44946 19.79771 52.50707 233.62820
7 6.29827 0.00697 0.95924 6.04154 36.50024 69.29089 418.62388
71.52876 829.90393
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.02689 0.02968
1 0.88848 0.80083
2 4.74151 4.63001
3 12.31628 12.54498
4 23.23399 23.41165
5 36.84590 36.36945
6 52.50707 51.62436
7 69.29089 70.09629

Y(X) = 11.6024 (1.3007)* (0.0026)*491°"

para x=1,2,...7



Orden de nacimiento igual a 5 hijos

Grupo Edad yXx log yx S AS A2 S
X
1 0 0.01% -2.13971
1 0.17% -0.77564 -2.91535
2 2 1.31% 0.11628
3 4.19% 0.62180 0.73807 3.65342
3 4 9.12% 0.95992
5 16.09% 1.20645 2.16637 1.42829 -2.22513
4 6 24.99% 1.39780
7 35.88% 1.55482 2.95262 0.78625| -0.64204
X a™x d*x bAd*x Vx VxA2 yx yxVx
0 1.00000 1.00000 0.00138 0.00138 0.00000 0.00725 0.00001
1 1.35352 0.53716 0.02910 0.03938 0.00155 0.16763 0.00660
2 1.83202 0.28854 0.14956 0.27400 0.07508 1.30700 0.35812
3 2.47968 0.15499 0.36037 0.89360 0.79852 4.18596 3.74057
4 3.35630 0.08326 0.57796 1.93982 3.76292 9.11834 17.68797
5 4.54283 0.04472 0.74491 3.38399 11.45137 16.08607 54.43504
6 6.14881 0.02402 0.85369 5.24916 27.55366 24.99174 131.18559
7 8.32255 0.01290 0.91854 7.64456 58.43932 35.87736 274.26666
102.08242 481.68056
Tasas yx
X Observadas estimadas
0 0.00725 0.00652
1 0.16763 0.18582
2 1.30700 1.29289
3 4.18596 4.21649
4 9.11834 9.15315
5 16.08607 15.96750
6 2499174 24.76839
7 35.87736 36.07121

Y(X) = 4.7185 (1.3535)* (0.0014)*%7>"™

para x=1,2,...7



ANEXO III. CALCULO DE LOS POLINOMIOS DE INTERPOLACION UTILIZANDO
LA METODOLOGIA DE NEWTON PARA PROYECTAR LAS PROBABILIDADES DE
CRECIMIENTO DE LAS FAMILIAS A NIVEL NACIONAL Y ESTATAL.

Aqui se muestran los cuadros con los polinomios de Interpolacién correspondientes a los

Estados Unidos Mexicanos y a nivel estatal

Estado/Pais Polinomio de Interpolacién 2005

Estados Unidos Mexicanos -0.1888+1.4469x-0.7209x"2+0.1347x*3-0.0086x"4
Aguascalientes -0.1506+1.3301x-0.6253x"2+0.1096x"3-0.0065x"4
Baja California 0.1344+0.9683x-0.4665x"2+0.076x"3-0.0038x"4
Baja California Sur 0.1411+0.9746x-0.4712x"2+0.0752x"3-0.0036x"4
Campeche -0.2107+1.4785x-0.7305x"2+0.1347x"3-0.0084x"4
Chiapas -0.3125+1.6492x-0.8397x"2+0.1684x"3-0.0119x"4
Chihuahua 0.1545+0.9741x-0.4684x"2+0.0748x"3-0.0036x"4
Coahuila de Zaragoza 0.2703+0.6577x-0.2336x"2+0.0126x30.0017x"4
Colima 0.0321+1.063x-0.4881x"2+0.0756x"3-0.0034x"4
Distrito Federal -0.5729+2.1019x-1.1225x2+0.2269x"3-0.0158x"4
Durango 0.0731+0.9887x-0.4369x"2+0.0666x"3-0.0031x"4
Guanajuato -0.2566+1.448x-0.6826x"2+0.1235x"3-0.0077x"4
Guerrero -0.0851+1.246x-0.6052x"2+0.1144x"3-0.0076x"4
Hidalgo -0.1888+1.5075x-0.772x"2+0.1495x"3-0.01x"4
Jalisco -0.2274+1.3744x-0.6238x"2+0.1058x"3-0.0061x"4
México -0.249+1.6123x-0.8359x"2+0.1623x"3-0.0108x"4
Michoacan -0.2991+1.5158x-0.7206x"2+0.133x"3-0.0086x"4
Morelos -0.3463+1.758x-0.9098x"2+0.1786x"3-0.0121x"4
Nayarit 0.0853+0.9839x-0.4497x"2+0.071x"3-0.0035x"4
Nuevo Ledn 0.1512+0.8267x-0.3327x"2+0.0349x"30x"4
Oaxaca -0.2943+1.6211x-0.8315x"2+0.1677x"3-0.0119x"4
Puebla -0.2783+1.5922x-0.8102x2+0.1598x"3-0.011x"4
Querétaro -0.2751+1.5493x-0.7722x*2+0.1471x"3-0.0097x"4
Quintana Roo -0.0213+1.2453x-0.6486x"2+0.1235x"3-0.0079x"4
San Luis Potosi -0.1066+1.284x-0.6275x"2+0.1178x"3-0.0077x"4
Sinaloa 0.3158+0.5692x-0.1837x"2+0.0024x"3+0.0025x"4
Sonora 0.2833+0.6556x-0.2425x"2+0.0159x"3+0.0015x"4
Tabasco -0.1996+1.4831x-0.7488x"2+0.1436x"3-0.0095x"4
Tamaulipas 0.1212+0.9698x-0.4617x*2+0.074x"3-0.0036x"4
Tlaxcala -0.1345+1.3645x-0.6774x"2+0.1266x"3-0.0082x"4
Veracruz -0.4529+2.0035x-1.0921x*2+0.2292x"3-0.0167x"4
Yucatan -0.2733+1.479x-0.6921x*2+0.1197x"3-0.0068x"4
Zacatecas -0.1544+1.3058x-0.6129x2+0.1103x"3-0.0069x"4

FUENTE: INEGL. Estimaciones propias



Estado/Pais

Polinomio de Interpolacion 2010

Estados Unidos Mexicanos
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila de Zaragoza
Colima

Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco

México
Michoacan
Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

-0.1797+1.4421x-0.72x*2+0.1339x"3-0.0085x"4
-0.0933+1.2471x-0.58x"2+0.0987x"3-0.0056x"4
0.1501+0.9443x-0.4517x2+0.0717x"3-0.0034x"4
0.1196+1.013x-0.4913x"2+0.0787x"3-0.0038x"4
-0.2325+1.5226x-0.7574x"2+0.1403x"3-0.0088x"4
-0.4046+1.8231x-0.9481x"2+0.196x"3-0.0143x"4
0.2017+0.9237x-0.4447x"2+0.0687x*3-0.003x"4
0.3704+0.4926x-0.1315x2+-0.0148x"30.0042x"4
0.0253+1.0573x-0.4763x"2+0.0708x"3-0.0029x"4
-0.5759+2.1174x-1.1343x"2+0.2293x"3-0.0159x"4
0.0929+0.961x-0.4195x"2+0.0615x"3-0.0026x"4
-0.2322+1.417x-0.6667x"2+0.1193x"3-0.0073x"4
-0.0495+1.2006x-0.5823x"2+0.1091x"3-0.0071x"4
-0.1842+1.5129x-0.7777x"2+0.1502x"3-0.01x"4
-0.2034+1.3421x-0.6062x"2+0.1011x"3-0.0056x"4
-0.2495+1.6275x-0.8476x"2+0.1645x"3-0.0109x"4
-0.2918+1.5099x-0.7177x"2+0.1316x"3-0.0084x"4
-0.3464+1.765x-0.9142x"2+0.1788x"3-0.012x"4
0.085+0.9862x-0.4484x"2+0.0692x"3-0.0032x"4
0.1822+0.7898x-0.3143x"2+0.0301x*30.0005x"4
-0.3014+1.6451x-0.8483x"2+0.1713x"3-0.0121x"4
-0.2742+1.6007x-0.8191x*2+0.1618x"3-0.0111x"4
-0.2474+1.5186x-0.76x2+0.1443x"3-0.0094x"4
-0.0086+1.2341x-0.644x2+0.1218x"3-0.0077x"4
-0.0822+1.2564x-0.6156x*2+0.115x3-0.0075x4
0.3253+0.5529x-0.17x"2+-0.0026x"30.003x"4
0.295+0.6406x-0.232x"2+0.0122x*30.0019x"4
-0.1955+1.4917x-0.7578x/2+0.1454x"3-0.0096x"4
0.1577+0.9263x-0.4412x2+0.0691x"3-0.0032x"4
-0.1196+1.3542x-0.6745x"2+0.1254x3-0.008x"4
-0.4702+2.0468x-1.1211x"2+0.2358x"3-0.0171x"4
-0.2693+1.4841x-0.6984x"2+0.1207x"3-0.0069x"4
-0.1298+1.2765x-0.5972x"2+0.106x"3-0.0065x"4

FUENTE: Estimaciones propias



Estado/Pais

Polinomio de Interpolacion 2020

Estados Unidos Mexicanos
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Coahuila de Zaragoza
Colima

Distrito Federal
Durango
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

Jalisco

México
Michoacan
Morelos

Nayarit

Nuevo Ledn
Oaxaca

Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa

Sonora
Tabasco
Tamaulipas
Tlaxcala
Veracruz
Yucatan
Zacatecas

-0.1221+1.362x-0.6837x"2+0.126x"3-0.0078x"4
-0.1124+1.2748x-0.5951x"2+0.1023x"3-0.0059x"4
0.1449+0.9523x-0.4567x2+0.0731x"3-0.0036x"4
0.1268+1.0002x-0.4846x"2+0.0775x"3-0.0037x"4
-0.2252+1.5079x-0.7484x"2+0.1384x"3-0.0087x"4
-0.3739+1.7651x-0.912x*2+0.1868x"3-0.0135x"4
0.186+0.9405x-0.4526x"2+0.0707x"3-0.0032x"4
0.3371+0.5476x-0.1656x"2+-0.0057x"30.0034x"4
0.0276+1.0592x-0.4802x"2+0.0724x"3-0.0031x"4
-0.5749+2.1122x-1.1304x"2+0.2285x"3-0.0159x"4
0.0863+0.9702x-0.4253x2+0.0632x"3-0.0028x"4
-0.2404+1.4274x-0.672x*2+0.1207x"3-0.0075x"4
-0.0614+1.2157x-0.59x"2+0.1109x"3-0.0073x"4
-0.1857+1.5111x-0.7758x"2+0.15x"3-0.01x"4
-0.2114+1.3528x-0.6121x"2+0.1026x"3-0.0058x"4
-0.2494+1.6224x-0.8437x"2+0.1638x"3-0.0109x"4
-0.2942+1.5119x-0.7187x"2+0.132x"3-0.0084x"4
-0.3464+1.7626x-0.9127x"2+0.1787x"3-0.0121x"4
0.0851+0.9854x-0.4489x"2+0.0698x"3-0.0033x"4
0.1719+0.8021x-0.3204x"2+0.0317x"30.0003x"4
-0.2991+1.6371x-0.8427x"2+0.1701x*3-0.012x"4
-0.2756+1.5979x-0.8161x"2+0.1611x"3-0.0111x"4
-0.2566+1.5288x-0.7641x"2+0.1452x"3-0.0095x"4
-0.0128+1.2378x-0.6455x"2+0.1224x"3-0.0078x"4
-0.0903+1.2656x-0.6196x*2+0.116x"3-0.0076x"4
0.3221+0.5583x-0.1745x"2+-0.001x*30.0029x"4
0.2911+0.6456x-0.2355x"2+0.0134x*30.0017x"4
-0.1969+1.4889x-0.7548x/2+0.1448x"3-0.0096x"4
0.1455+0.9408x-0.448x"2+0.0707x"3-0.0033x"4
-0.1246+1.3577x-0.6755x"2+0.1258x3-0.008x"4
-0.4644+2.0323x-1.1114x*2+0.2336x"3-0.017x"4
-0.2707+1.4824x-0.6963x"2+0.1203x"3-0.0069x"4
-0.138+1.2863x-0.6024x"2+0.1075x"3-0.0066x"4

FUENTE: Estimaciones propias

Con base en estos polinomios se estimaron las probabilidades de crecimiento ajustadas
para el caso del afio 2005 vy las probabilidades de crecimiento proyectadas para los afios
2010 y 2020, que se presentan en el Cuadro 9.2 del capitulo 9, y con las cuales me es
posible graficar las siguientes comparaciones entre las probabilidades de crecimiento
2005, 2010 y 2020 a nivel nacional y estatal.
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Al agrupar estas graficas segun cierta tendencia que observe pude describirlas dentro del
capitulo 9, marcando los puntos mas importantes de éstas.

Todas las graficas estan en base a los datos recabados del II Conteo de Poblacién y
Vivienda 2005, representados mediante los célculos que estime de las probabilidades de

crecimiento de las familias mexicanas a nivel nacional y por entidad federativa.
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