UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

LA FUNCION DE GOMPERTZEN EL ANALISIS DE
LOS PATRONES DE RE!’RODUCCI(')N DE LA
FECUNDIDAD EN MEXICO,2000 A 2050

T E S | S

QUE PARA OBTENEREL TiTULO DE:
ACTUARIO

P R E S E N T A:

ALDORICARDO TAPIA CORTES

DIRECTORA DE TESIS:
DRA. ABIGAIL VANESSA ROJAS HUERTA
CIUDAD DE MEXICO, 2020



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Resumen

La fecundidad es uno de los principales factores que determinan el crecimiento de la poblacion.
En demografia, el término “fecundidad” alude al nimero de hijos que una mujer tiene durante todo
su periodo reproductivo, que abarca entre los 15 y 49 afos.

En México, el tema ha sido de interés para el gobierno en la instrumentacion de campafias
de natalidad que fueron importantes en los afios setenta, en esa época con el eslogan “la familia
pequena vive mejor” se invito a la poblacién a regular su descendencia, en linea con la Ley General
de Poblacion de 1974.

A mas de cincuenta afios de su implementacion, el nivel de fecundidad en México se
encuentra en un nivel de reemplazo promedio de 2.1 hijos, sin embargo, la discrepancia de la
sociedad ha impedido que algunos estados lleguen a estas metas.

Dada la estrecha relacion entre la fecundidad y los diferentes aspectos de desarrollo de un
pais, el andlisis de esta variable, forma parte crucial en la planificacion de un gobierno en sus
politicas de poblacion.

Por ello, el objetivo de este trabajo, es estimar un modelo de proyeccion de la fecundidad
en el pais, considerando cifras nacionales y estatales en el periodo que comprende del afio 2000 al
2050.

En este trabajo se aplico el modelo matematico del doble logaritmo de la funcion de
Gompertz analizando la dinamica de la fecundidad en el periodo seleccionado, respecto a su nivel
y estructura, evaluando la calidad de la informacién y corrigiendo la estructura por edad de la

fecundidad y asi proyectando el patron al 2045.



Una vez teniendo un ajuste con el modelo se compararon los resultados obtenidos con las
proyecciones hechas por el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) en el afio 2018 para tener

un punto de referencia y poder sacar conclusiones las cuales se exponen al final del trabajo.
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Introduccion

México ha experimentado cambios en el descenso de la fecundidad alo largo de su historia.
En el siglo XX el pais registraba altos niveles de fertilidad, los mas elevados en América Latina,
esto sumando a la baja mortalidad, dio como resultado una alta “expansion demografica”.

En los afios setenta, comenzé a darse un acelerado declive en las tasas de fecundidad, hasta
casi alcanzar el remplazo en la actualidad (Zavala de Cosio M. , 1992).

La fecundidad es el motor del crecimiento natural de la poblacion, por lo que el
conocimiento de los niveles y tendencias de esta variable nos permitirda formular y evaluar
eficientes politicas sociales.

La implementacion de correctas proyecciones poblacionales contribuye a planificar las
necesidades y requerimientos de la poblacion en materia educativa, salud, vivienda, reservas
naturales, empleo y seguridad social, entre otras (Zavala de Cosio M. , 1992).

La técnica de las proyecciones de los fendmenos demograficos se vuelve un instrumento
béasico para estimar la poblacién futura, siendo un elemento esencial para formular las politicas de
poblacion en el pais.

En este trabajo, se analizaron los modelos de proyecciones demograficas, seleccionando
un modelo matematico para su aplicacion comparando la estructura y los patrones de fecundidad,
con el desarrollo de cuatro apartados ademas de una introduccion y conclusiones.

En el primer capitulo se presenta el concepto de proyecciones demograficas, sus principales
usos y la importancia que tienen para el pais, mostrando la historia de esta herramienta y las

aplicaciones que ha tenido en México.



En el siguiente apartado se establecen los conceptos de la teoria de la transicion
demografica y su relevancia en nuestro pais desarrollando hechos representativos con las politicas
de poblacion y la fecundidad, ademas, se expone la justificacion del problema, los objetivos
generales y especificos del trabajo.

En el tercer capitulo se presentan las principales fuentes de informacion demogréficas
describiendo los conceptos basicos y metodoldgicos empleados para analizar la dinamica de la
fecundidad.

En el penultimo apartado se muestran los resultados obtenidos al aplicar una conciliacion
demografica con el modelo matematico del Doble Logaritmo de la Funcion de Gompertz en los
afios 2000, 2010 y 2015. Aunado a reutilizar el mismo modelo para proyectar las tasas especificas
de fecundidad para el periodo 2010 - 2045 en intervalos quinquenales.

Finalmente en las conclusiones se explican los resultados obtenidos, ademas se considera
gue este trabajo contribuye al andlisis sobre fecundidad en el pais y presenta un método poco
conocido en el analisis del indicador demografico, abordando el tema con un sustento matematico
y actuarial que permite un analisis global de la dindmica demogréfica y las politicas publicas.

Con esto se busca dar elementos a las autoridades para la toma de decisiones en el marco
de nuevas politicas de poblacién, considerando retos como la fecundidad en adolescentes y el

envejecimiento de la poblacion.



1. Antecedentes: Proyecciones demograficas

Los seres humanos a lo largo de la historia se han visto cautivados por la posibilidad de vaticinar
el futuro, ya sea por videntes, brujas, futurélogos o aplicando herramientas matematicas cada vez
mas sofisticadas. La capacidad de anticiparnos a los acontecimientos seguira siendo uno de los
principales objetivos para especialistas y autoridades (Ordorica Mellado, 2015).

En este capitulo desarrollamos el concepto de proyecciones demograficas y sus principales
usos, asi como la importancia que ambos conceptos tiene para el pais, también abordamos aspectos

historicos de esta herramienta y las aplicaciones que ha tenido en México.

1.1. Proyecciones demograficas

El célculo de la poblacion futura constituye uno de los trabajos fundamentales de la demografia y
sus resultados se conocen como proyecciones demograficas o de poblacion, las cuales se entienden
como estimaciones de escenarios futuros hipotéticos de la evolucion de la poblacion de un pais o
region determinada (Naciones Unidas, 2008).

Los criterios se elaboran a partir de un conjunto de hipétesis sobre el comportamiento de
los componentes demogréaficos los cuales son: natalidad, mortalidad y migracion (Mier & Teran,

1994).



Las proyecciones matematicas también se conocen como la extrapolacion por métodos
matematicos la cual consiste en ajustar a un minimo de puntos requeridos con base en su relacion
con otra variable y de acuerdo con esto, proyectarla buscando sentar los cambios mas probables
de la dinamica de poblacion, al adaptar las variables demogréaficas que tendria una poblacion y en
consecuencia las implicaciones en el orden social, econdmico y politico que plantean nuevas
condiciones (Vinuesa, 2007).

En el mundo, se cuenta actualmente con diversos tipos de proyecciones de poblacion,
elaborados tanto por organismos internacionales como por instituciones nacionales y estatales. La
calidad de los datos determina el grado de éxito de cualquier método, es importante hacer un
analisis previo de los datos para considerar el método mas adecuado, por lo que si la metodologia
de los datos demogréaficos no es la correcta o cuenta con subjetividad, el resultado tendera a ser
erroneo (Mina Valdés, 1982).

Desde los escenarios futuros publicados por la Organizacion de las Naciones Unidas en
1954, hasta proyecciones del siglo XXI, han tenido como objetivo monitorear los avances en las
metas planteadas sobre el crecimiento de la poblacion y conocer mejor la dinamica demografica
(Herndndez Lopez & Lo6pez Vega, 2001).

En resumen, las proyecciones han sido una herramienta matematica utilizada por
autoridades para la planificacion de la poblacion. Dichas técnicas son indispensables para la
formulacién e implementacion de acciones y programas de la administracion brindando
informacion que sirve para prever o anticipar necesidades politicas y sociales, entre otras (Zavala

de Cosio M. , 1992).



1.2. Proyecciones demograficas México

Para el caso de México, se han desarrollado proyecciones por mas de medio siglo contando con
una vasta historia en recaudar informacion, decodificarla y tomar decisiones en consecuencia.
Generalmente se presenta el volumen de la poblacion total, su estructura por edad y sexo, y varios
de los indicadores demograficos convencionales que se utilizan para caracterizar la dindmica de la
poblacion (Herndndez Lopez & Lopez Vega, 2001).

Un estudio pionero sobre este tema fue la “Division de Poblacion de las Naciones Unidas”
publicada para México en 1954, la cual contribuyé en la primera proyeccion moderna de
poblacion.

Esasi, como se empezd a observar los efectos del aumento de la natalidad y la disminucién
de la mortalidad en el crecimiento de la poblacién (Garcia Guerrero, 2013).

Las Naciones Unidas y el Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE) fueron
instituciones que contribuyeron en gran medida el aporte de los trabajos de investigacion en su
tiempo, ademas formaron parte de los primeros estudios demograficos en México.

Los andlisis del CELADE yde las Naciones Unidas se centraron en el cambio de los niveles
de fecundidad sobre la economia. Los trabajos consistieron en estudiar diversos casos como la
Indiae incluyeron a México como un pais, en ese entonces, de baja densidad demografica.

Dichas investigaciones dieron pie a desarrollar futuros andlisis cuantitativos de las
interrelaciones de la dindmica demografica y el desarrollo en el pais (Hernandez Lopez & Ldpez
Vega, 2001).

A partir del Conteo de Poblacion y Vivienda levantado en 1995, el Consejo Nacional de
Poblacién publico en 1998 las proyecciones de poblacion de México para los afios 1966 a 2050

(Ordorica Mellado, 2015).



Estas proyecciones cambiaron el horizonte de como se visualizaria el pais en el afio 2050.

Como algo innovador, dichas proyecciones se elaboraron con el método de componentes

demograficos. Estas predicciones planteaban diversas alternativas de acuerdo con distintas

hipétesis en la evolucién de la mortalidad, fecundidad y la migracién (Ordorica Mellado, 2015).

En la realizacion de los trabajos de proyecciones de poblacion regularmente se lleva a cabo

un proceso llamado “conciliacion demografica” el cual tiene como finalidad proporcionar una

poblacion base en el ejercicio de prospectiva, la poblacion debe estar armonizada con las

tendencias de cada uno de los componentes demograficos y para ello, se lleva a cabo una serie de

revisiones y ajustes (Garcia Guerrero, 2013).

La conciliacion demogréfical consiste basicamente en lo siguiente:

1.

Analizar la evolucion historica de los niveles y tendencias de la fecundidad, mortalidad
y migracién interna e internacional a través de distintas fuentes de informacion.
Seleccionar las fuentes de informacién mas adecuadas o consistentes (para ciertos
puntos en el tiempo pueden combinarse) para determinar por un lado los niveles y
tendencias y por otro lado la estructura por edadesy sexo.

Utilizar métodos de correccion o suavizacion.

Ademas de técnicas de proyeccion empleando los datos de las estimaciones y
componentes demograficas desde distintos puntos en el tiempo hasta el afio o censo
mas reciente y de retroproyeccion de dicho afio hasta distintos puntos en el pasado.
Finalmente se elige la serie histérica que resulte méas consistente con la dinamica
demografica del pasado y que minimice la diferencia entre los datos conciliados y los

censados.

1 Fragmento extraido de Garcia Guerrero, (2013).



Las metodologias utilizadas para la aplicacion de las proyecciones de poblacion muestran
dos marcos: el determinista? y el estocastico®. Siendo el estocastico el mas utilizado en la

actualidad; Sin embargo, para este trabajo nuestra guia sera el método determinista.

1.3. Proyecciones demograficas de fecundidad

Algunos investigadores han vinculado el tema de fecundidad con el procedimiento de
proyecciones matematicas, tal es el caso de Spiegelman (1972), donde se refiere a la proyeccion
de la fecundidad como la estimacion del numero de nacimientos futuros, siendo estos los méas
relevantes que se incorporan a la poblacion (el otro son los inmigrantes), también porque los
nUmeros de nacimientos estan sujetos a amplios cambios en el transcurso del tiempo.

Por su parte, William Brass (1979), explica que las proyecciones matematicas son como
una temprana manifestacion de una tendencia significativa, donde se puede trasformar la
confiabilidad de una proyeccion. La estimacion del momento de la iniciacién del cambio es el
elemento mas incierto. En general, el parametro mas critico de todos es la fecundidad (Brass W. ,
1977).

En Meéxico, las proyecciones publicadas en 1966 por Benitez y Cabrera son las que
despertaron el interés por parte del Estado. Se tomaron decisiones con la informacién de este
ejercicio que fueron fundamentales para cambiar el objetivo de la politica de poblacién de México,

de caracter pronatalista a la orientada a regular los niveles de fecundidad (Ordorica Mellado, 2015).

2 Un modelo deterministico es un modelo matemaético donde las mismas entradas produciran invariablemente las
mismas salidas, no contemplandose la existencia del azar ni el principio de incertidumbre. Esta estrechamente
relacionado con la creacion de entornossimulados a travésde simuladores para el estudio de situaciones hipotéticas,
0 para crearsistemas de gestién que permitan disminuir la incertidumbre CEPAL (2012).

3 Un modelo estocastico contiene algunoselementos aleatorios o distribuciones de probabilidad dentro del modelo,y
asi,nosolo predice el valor esperado de una cantidad, sino tambien su varianza, que son de gran utilidad para elaborar
trabajosde planificacion alpoder derivar en una gama de indicadores sociodemograficos CEPAL (2012).



Posteriormente, a inicios de los setenta, se dieron a conocer proyecciones de poblacion que
mostraban que, segun la hipotesis constante, es decir, la que supone cambios en los componentes
demograficos, México tendria 151.8 millones de poblacion para el afio 2000.

Esta dindmica tan rapida llam6 la atencion de los cientificos, por lo que el gobierno
mexicano se planted buscar regular el ritmo de aumento demografico.

Hacia finales de la década de los setentas el nUmero promedio de hijos por mujer, al
terminar la vida fértil era de siete. En 2008, segin CONAPO, se estimd que la fecundidad total
habia caido al nivel de remplazo de 2.1 hijos por mujer (Ordorica Mellado, 2015).

En la actualidad, las proyecciones de poblacion en México adquieren gran relevancia, por
una parte, a causa de los recientes cambios en la dindmica demogréafica, por la fecundidad
adolescente que se consolida como una de las probleméaticas mas importantes en las Ultimas
décadas, y, por otro lado, en razon a la implementacién, por parte del gobierno de una politica de

poblacion integrada al proceso de desarrollo (Ordorica Mellado, 2015).
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2. Planteamiento del problema

En este apartado se desarrollara el concepto deteoria de la transicion demogréaficay la importancia
que ha tenido para México, asi como algunos hechos historicos relacionados con las politicas de
poblacion en el pais, vinculados con la fecundidad.

Por ultimo, se expondra la justificacion del problema, los objetivos generales y especificos
del trabajo, asi como también las preguntas de investigacion que a lo largo del trabajo se iran

respondiendo.

2.1. Teoria de la transicion demografica

El crecimiento de la poblacion mundial ha variado a lo largo de la historia: hasta el siglo XIX
aumento de forma lenta e irregular, en cambio, en la siguiente etapa se produciria una ola
demogréfica.

En México en el afio de 1990 habia alrededor de 83.93 millones de habitantes, mientras
que en la segunda década del siglo X XI se han superado los 127.09 millones de personas (Patarra,
1973).

La cifra actual no es el resultado de una evolucién progresiva, regular o constante, sino una
consecuencia de los grandes cambios producidosa lo largo del tiempo (Patarra, 1973).

Para explicar los cambios que se producen en la evolucién de la poblacion mundial se ha
hecho uso de la teoria de la transicion demografica.

El concepto de Transicion Demogréafica (TD) permite explicar la relacion entre los cambios
demograficos y los cambios sociales y culturales.

Se denomina transicion demografica al proceso durante el cual un pais pasa de una etapa

dealtas tasas de mortalidad y fecundidad a otra de bajos niveles en ambas (Kirk, 1996).
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Existen dos momentos que se pueden afectar a lo largo de la TD: primero disminuye la
mortalidad, la cual ocasiona un incremento en el ritmo de crecimiento de la poblacion; la segunda
etapa es cuando desciende la fecundidad y se reduce el crecimiento de la poblacion (Kirk, 1996).

La formulacion de la transicién demografica como teoria, se ha debatido, pues de acuerdo
con Patarra (1973) es posible su generalizacion a cualquier pais, creyendo que el desarrollo urbano
es un factor importante en el comportamiento reproductivo.

Sin embargo, Chenesais (1986) refuto la hipétesis de que la transicion demografica se
explique con los mismos factores que en Europa, ya que muchas de estas se han dado sin todas las
transformaciones, poniendo como ejemplo el caso de América Latina.

Es importante que los gobiernos de América Latina comprendan este proceso y no olviden
que es necesaria la mediacion del Estado, para atender grandes sectores de la poblacién que
requieren apoyos Yy condiciones especiales, para poder contribuir al desarrollo social y econdémico

de las naciones que integran la region.

2.2. Transicion demografica y las politicas de poblacion en México

Las caracteristicas de la poblacién de México estan cambiando y las tasas de crecimiento de
poblacion estan disminuyendo (Benitez Zenteno, 1993). La estructura evolutiva, composicion y
tamano de la poblacion inducida por el modelo de la transicién demogréafica sirve como marco de
referencia para estudiary examinar tendencias de la fecundidad en México.

En los afios treinta se establecié una de las primeras politicas demograficas, el 24 deagosto
de 1936 se promulgd la Ley General de Poblacion (LGP), teniendo como referencia el aumento de

esta variable.
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Uno de los objetivos de la ley significé la adecuada distribucion de la urbe, cuyo propésito
era impulsar la economia en el territorio nacional para un mayor aprovechamiento de los recursos
naturales (Alba & Potter, 1986).

En esa época, la ley resultd ser sumamente vanguardista por la trascendencia que tenia el
andlisis de las variables demograficas para la poblacion mexicana (Aleida Azamar, 2019).

A principios de los afios treinta, las mujeres que residian en localidades urbanas
representaron una tasa global de fecundidad promedio de 6.5 hijos en contraste con el nivel de las
areas rurales que era de 8.5 hijos (Gomez Leon Cruces, 2013).

Dichas discrepancias entre las zonas rurales y urbanas se asocian a las desigualdades que
existen en diversos &mbitos como el educativo, el acceso a servicios basicos y de salud (Mier &
Teran, 1994).

La Segunda Guerra Mundial (1939-1945) provocd un sinnimero de cambios en lo
econdmico, politico y social en todo el mundo y donde nuestro pais no escap6. El conflicto bélico
logré impulsar a las empresas manufacturas, absorbiendo su mano de obra; sin embargo, como
parte de los cambios y ajustes, el 7 de enero de 1947 se decretd la segunda Ley General de
Poblacion, en el mandato del presidente Miguel Alemén Valdés.

Los mandatos demogréaficos con respecto a la fecundidad no sufririan ninguna variacién
sustancial manteniéndose a cargo del Consejo Consultivo de Poblacion (Arenas , 2013).

En el lustro comprendidoentre 1960 a 1965 la fecundidad se incrementd exponencialmente
de 6.75 hijos en promedio por mujer a mas de 7 hijos, también aumento la tasa de crecimiento
poblacional a un ritmo del 3 por ciento, alcanzando los 34.4 millones de habitantes (Gomez Ledn

Cruces, 2013).

13



Las tasas historicas que se llegaron a registrar en esa época generaron un amplio debate
sobre el futuro demografico del pais y sus consecuencias de no actuar a tiempo.

En los afios setentala economia mexicana vivié una de las peores crisis como consecuencia
de la caidaen las exportaciones petroleras y de manufacturas.

La combinacion dela mortalidad y fecundidad elevadasorigin6 un crecimiento poblacional
alto. La tasa anual de crecimiento poblacional lleg6 a ser de 3.5 por ciento a principios de 1970
(Mier & Teran, 1994).

El momento historico era tenso, el pais se encontraba envuelto en movimientos
estudiantiles por una represion del gobierno, esto demando una reaccion colectiva para solucionar
los errores del pasado.

Ante ello se inicio una trasformacion que revoluciono6 a la sociedad mexicana, al romperse
tables* en el tema de la percepcion sexual y aumentar el campo laboral femenino, se dio paso a
una apertura que permitio una nueva facetade la mujer, dondeella, ejercio su sexualidad de manera
libre con la validez en distintos extractos sociales.

A partir de estas trasformaciones necesarias por parte de la sociedad, el estado también
contribuyd a un nuevo mandato que cuestiond las leyes antecesoras, las cuales eran poco fructiferas
y dejaban en evidencia el desinterés de las autoridades en torno a la relacién mujer- politicas
publicas

En un discurso dirigido por el presidente Luis Echeverria durante su mandato (1970-1976)
menciono que “el pais precisa reaccionar al incremento de la poblacion en beneficio de las actuales

y futuras generaciones” (Villagomez, 2013).

4 Prohibicion convencionalbasada en ciertos prejuicios o actitudessociales.
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Estas palabras anticipaban grandes cambios poblacionales, como el reconocimiento
publico de la existencia de un problema demografico en el pais, el cual demando una respuesta
casi inmediata de parte del estado.

El 7 deenero de 1974 se publicéd en el Diario Oficial de la Federacion la Ley General de
Poblacion (Tapia, 2010). EIl principal atributo de esta nueva ley consistié en la necesidad de
“regular racionalmente y estabilizar el crecimiento de la poblacién, mediante la realizacion de
programas de planificacion familiar” (Gomez Leon Cruces, 2013).

En lo inmediato, la ley abrié paso a la creacion de una organizacion gubernamental llamado
Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) teniendo como mision: proponer, ejecutar, coordinar,
evaluar, apoyar las acciones que determinen el estadoy dar continuidad a los programas en materia
de poblacion (CONAPO, 2012).

Una de sus primeras medidas fue implementar el Programa de Planificacion Familiar
(1974), aplicando técnicas que tenian como objeto el disefio, operacién y evaluacién de las
iniciativas puablicas destinadas a regular el crecimiento de la poblacién, los movimientos
demogréficos, asi como la distribucion de los habitantes en el territorio mexicano (Zavala de Cosio
M., 1992).

Los medios de comunicacién jugaron un papel determinante en la politica poblacional de
la década de los setenta, aprovechando su facil penetracion masiva.

El gobierno lanzé la campana con un mensaje contundente “la familia pequefia vive mejor”,

como una invitacién a disminuir el tamafio de estas (Villagémez, 2009).
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Una de sus estrategias empleadas consistid6 en impulsar métodos anticonceptivos
modernos® y desarrollar técnicas para su uso correcto en la sociedad mexicana, sin importar su
nivel socioeconémico (Gomez Ledn Cruces, 2013).

La estructura de la campafia era difundir el mensaje en medios de comunicacion, para
obtener la aprobacion social, asi como la reduccién en el costo econémico de los métodos
anticonceptivos, llegando en muchos casos, a ser gratuitos, de esta manera se volvieron de facil
acceso para la poblacion.

Esto significo un factor determinante en el decremento de la fecundidad en esa época
valorizando la aceptacion e implementacion en las familias mexicanas (Zavala de Cosio M. ,
2014).

La aplicacion de esta campafa dio pauta a una disminucion en los indicadores de
fecundidad, en 1976 el 23 por ciento de las mujeres casadas en edad fértil usaban algin método
anticonceptivo y dos décadas mas tarde, en 1997 dicha tasa alcanz6 méas del doble con un 59 por
ciento (Basulto, 2011).

En el declive de la fecundidad en los afios setenta se observaron discrepancias entre
diversos sectores de la poblacion. En la segunda mitad del siglo XX, la caida se vio reflejada
primero en los sectores mas urbanizados (Zavala de Cosio M. , 1992).

En los patrones de fecundidad se observo que los métodos anticonceptivos tuvieron mayor
aceptacion en mujeres con un mayor grado de escolaridad y cuyas parejas no desempefiaban

trabajos manuales (Mier & Teran, 1994).

5 Un anticonceptivo (anticoncepcidn) es cualquier método, medicamento o dispositivo que se usa para prevenir
el embarazo.
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Es asi como el tamafio que desarrollaron las familias mexicanas en los afios setenta fue
producto de grandes descendencias con espacios muy cortos intergenésicos® (Tapia, 2010).

La proporcion de mujeres unidas es catalogada como una variable intermedia’, ya que los
efectos que posee la nupcialidad no han llegado a ser representativos en la reduccion de la
fecundidad en México.

El patron es similar en paises de América Latina y el Caribe. La teoria del modernismo
creia que el progreso socioeconomico de las familias aplazaria la primera union (Quilobran, 2008).

La lactancia regular, puede ser otro método tradicional para impedir la concepcion, el cual
tiene un margen deerror que se debe considerar su préctica es diferente segun el nivel de desarrollo
de los paises.

En regiones mas desarrolladas, la lactancia es corta e inclusive muchas mujeres no lactan,
mientras que en zonas en vias de desarrollo como Africa, Asia y América Latina tiende a ser més
duradera (Bongaarts, 1982).

Las investigaciones sobre fecundidad han enfocado sus esfuerzos para encontrar los
factores que desencadenaron el descenso y el papel que jugaron los programas de planificacion
familiar. Siendo la teoria de la transicion demogréafica uno de los componentes que puede explicar
los nimeros actuales que manejamos y por qué se llego a altos niveles de natalidad y de mortalidad
sin control, a bajos niveles controlados. México ha seguido el patron tipico deeste proceso (Zavala

de Cosio M. , 2014).

6 Se refiere al tiempo entre los nacimientosde los hijos de una mujer.
7 Las variablesintermedias de la fecundidad son un producto social y cultural mediante los cuales cualquier
cambio social debe influir sobre la fecundidad.
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2.3. Justificacion del problema

La inquietud por el acelerado crecimiento de la poblacién en México durante la segunda mitad del
siglo pasado obligé al Gobierno a dirigir sus esfuerzos sobre el estudio de variables demogréficas.

Una de las estrategias que implementaron las autoridades fue disefiar controles en la
natalidad, poniendo en marcha la Ley General de Poblacion de 1974, que a su vez derivo en la
creacion en del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) cuya mision es la planeacion
demogréafica del pais.

En México, durante mucho tiempo se hicieron trabajos sin considerar la evolucion de la
dindmica demografica. No es sino hasta la segunda mitad del siglo XX que se comienza a utilizar
herramientas matematicas, estadisticas y de analisis para obtener resultados empiricos que
permitieron llevar a cabo una planeacion sobre bases solidas (Zavala de Cosio M. , 2014).

Por lo que estos procesos se convirtieron en claves para la instrumentacion de programas
de administraciéon publica, dado a que permitian conocer con antelacion los posibles escenarios
demograficos y con ello las necesidades de los distintos grupos de poblacion.

Por ello, actualmente son la base de las politicas sociales y econdmicas de un pais (Zavala
de Cosio M. , 1992). En México la planeacion desafortunadamente, no se realiza de esta manera.

La forma en que las proyecciones de poblacion son utilizadas en la planeacion de los
programas sexenales no es muy clara ya que en sus informes las acciones son aludidas de forma
tangencial (Garcia Guerrero, 2013).

En cambio, las estimaciones demograficas son las que se utilizan para establecer un estado
de la situacion educativa, de salud, empleo y vivienda. En funcion de estas se establecen metas, lo
que lleva a cabo la planeacion (Zavala de Cosio M. , 1992).Es decir, las proyecciones son

principalmente utilizadas cuando no se dispone de observaciones o estimaciones demogréficas.
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Cabe mencionar que las estimaciones demogréaficas se refieren tanto al presente como al
pasado del pais, y las proyecciones se refieren Gnicamente al futuro (Ordorica Mellado, 2015).

Los trabajos sobre proyecciones de poblacion son escasos y su mayoria se enfocan
principalmente a nivel nacional. De esta manera, surge la necesidad de analizar la dinamica
demografica en los niveles nacional, estatal y municipal, independientemente de las tendencias o
momentos que este viviendo el pais.

Conviene subrayar que se requiere un conocimiento técnico del ambito sociodemogréfico,
a fin de evaluar, analizar, ajustar, estimar y aplicar las metodologias. Con el fin de emplear
herramientas analiticas que posibiliten describir la estructura de una poblacion.

En México las principales fuentesde informacion para la implementacion deestos modelos
son los censos de poblacion y vivienda, las encuestas intercensales y de hogares, ademas; de las
estadisticas vitales.

En la carrera de Actuaria de la Facultad de Ciencias de la UNAM, se estudian este tipo de
modelos para cuantificar el crecimiento o decrecimiento poblacional y analizar las variables
demogréficas que determinan el tamafio, la estructuray la dindmica de la sociedad.

Algunas asignaturas que se enfocan a analizar a las poblaciones y sus técnicas dentro de la
licenciatura son Demografia |, Demografia 11, Ecuaciones Diferenciales, Matematicas Actuariales,

Investigacion de Operaciones, Probabilidad y Estadistica.
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Si bien los problemas sociales son poco profundizados durante la carrera, estos estan
presentes indirectamente al cuestionarse sobre cdémo se miden los riesgos y sus efectos ante la
presencia de ciertos fendmenos que afectan a las poblaciones por medio de métodos y herramientas
actuariales y matematicas.

Es asi como Demografia | y Demografia Il son los cursos que guian el desarrollo del
presente trabajo, ya que brindaron los elementos esenciales para poder analizar el tema de
proyecciones en una poblacion.

Es a partir de métodos matematicos y actuariales se puede pronosticar, estimar o proyectar
cdémo sera una poblacién en un tiempo determinado, y con ello prever sus necesidades futuras.

La ecuacion compensadora basica demogréfica es la base ya que considera la natalidad, la
mortalidad y la migracion variables que determinan el crecimiento de una poblacion (Arenas ,
2013).

Los efectos de la mortalidad y la migracion en el crecimiento de la poblacion han sido
abordados desde distintos enfoques, el indicador de la mortalidad es el mas analizado en la carrera
de Actuaria.

Por lo que se consider( para este trabajo enfocarse y explorar la variable de la natalidad, la
cual hasido uno de los componentes demograficos de mayor interés en la dindmica del crecimiento
total de la poblacion mexicana desde la década pasada.

Para la proyeccion de la fecundidad se parte de la tendencia historica estimada y el nivel
de la fecundidad del periodo mas reciente posible.

A partir de esta informacion y tomando en cuenta, entre otros, programas de planificacion
familiar en el futuro y condiciones econdmicas del pais se establece un nivel de la fecundidad para

un futuro a corto o mediano plazo.
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En base a esa proyeccion del nivel de la fecundidad, se obtienen los niveles de la
proyeccion haciendo uso de una funcién matematica (Chackiel, 1979).

Durante mi formacion como actuario, la funcion matematica de Gompertz es utilizada
principalmente para modelar la mortalidad, sin embargo, como se vera en el trabajo tambien sirve
para proyectar la fecundidad ademas de que es un método de correccion y suavizacion de los datos
censales.

Los beneficios de implementar el modelo de Gompertz a la informacion censal permiten
construir una estructura estandar con los parametros alfa y beta o describir mejor una estructura
observada con su interpretacion (Mina Valdés, 1982).

Los indicadores de fecundidad dan generalmente los datos de informacion censal por
grupos de quinquenios y es necesario implementar un método para su desagregacion.

Surge la necesidad de contar con una estructura estandar por edades simples, normalmente
la estructura de un afio o periodo por lo que el método de Gompertz cumple con el reto sin perder

el dinamismo Yy se vuelve un proceso unificado (Mina Valdés, 1982).
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2.4. Preguntas de investigacion

Los métodos para elaborar las proyecciones han tenido un desarrollo importante en los Gltimos
afios. Esto, gracias al papel que tienen dentro de los programas de administracion publica ya que
son un componente fundamental en las decisiones del estado debido a que con esta herramienta se
pueden conocer con antelacion los posibles escenarios demograficos con el objetivo de prever
posibles crisis sociales.

Existen diversas técnicas de proyeccion y decomplejidad que tienen como objetivo, dentro
de un margen de error, establecer los adecuados indicadores sobre lo que puede suceder con el
crecimiento de una poblacion o sus componentes.

Por lo que la eleccion del modelo de proyeccion es alineada a las necesidades del trabajo y
a los datos que se tendran disponibles al fin de llegar a resultados mas completos (Ordorica
Mellado, 2015).

Es por ello por lo que se indaga en un modelo flexible, utilizado poco en la variable de la
fecundidad. Ademas, se busca que este modelo se ajuste adecuadamente con los patrones
existentes de fecundidad del pais y que muestre su potencial en las técnicas de proyeccion. Por lo

que se establecen las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢Entre los diversos modelos matematicos usados para proyectar a las poblaciones
humanas, qué diferencias hay con el método del Doble Logaritmo de la Funcién de
Gompertz, seleccionado para este trabajo?

2. ¢Que tan adecuado es el modelo seleccionado para su implementacion a diferentes

escalas geograficas, por ejemplo, nacional y estatal?
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3. ¢Qué hipbtesis matematicas se deberan considerar en la seleccion del patron estandar
con la finalidad de producir escenarios plausibles?

4. ¢Qué diferencia hay en las proyecciones hechas para el trabajo con el modelo
seleccionado en comparacién con las proyecciones de poblacion que utiliza el gobierno

para este indicador?

2.4.1. Objetivo general y especifico

Para responder tales cuestionamientos se planted6 como objetivo general del presente trabajo,
estimar un modelo de proyeccion de la fecundidad con datos de México, a nivel nacional y de los
estados en el periodo 2000 a 2050. Para lo cual, se propone dividir el trabajo en objetivos
especificos:
1. Realizar una investigacion sobre los modelos matematicos y describir sus ventajas y
desventajas de cada uno.
2. Explicar en que consiste el modelo matematico del doble logaritmo de la funcion de
Gompertz.
3. Realizar las proyecciones con el modelo matematico del doble logaritmo de la funcion de
Gompertz en los quinquenios 2015 a 2050.

4. Comparar los resultados obtenidos con las proyecciones hechas por CONAPO en 2018.
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3. Fuentes de informacion y metodologia

En este apartado se presentan las principales fuentes de informacién demogréaficas utilizadas en
Meéxico para la implementacion de los modelos de proyeccion.

En lo particular para este trabajo se utilizaron los Censos de Poblacion y Vivienda 2000 y
2010 (INEGI), asi como las proyecciones de poblacion del 2010 al 2050 (CONAPO).

Ademas, se describen los conceptos basicos y técnicas empleadas para analizar la dindmica

de la fecundidad, estableciendo la metodologia para este trabajo.

3.1. Fuentes de informacion demografica

La demografia requiere de la observacion, el registro y la recoleccion de los sucesos que se llevan
a cabo en ella de acuerdo con ciertas condiciones detiempo y espacio para poder analizar el estado
y la dinamica de una poblacion.

El registro de estos eventos puede realizarse una vez o en forma secuencial a medida que
los eventos se van produciendo (Direccion General de Poblacion y Desarrollo, 2013).

Por ejemplo, en México, los trabajos demograficos enfocados en la fecundidad analizan la
dindmica de una poblacion, la medicién resultante requiere de una recoleccién de informacion
enfocada a cuantas personas nacen en un area determinada de acuerdo con ciertas condiciones, asi
como las que estuvieron sometidas “al riesgo” de producir estos nacimientos en esa area y periodo

especifico (Direccion General de Poblacion y Desarrollo, 2013).
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A continuacion, se muestran algunas fuentes de informacion tradicionales que son
utilizadas para los estudios de la fecundidad en México:
e Registro de Estadisticas Vitales
e Censos de poblacion y vivienda

e Encuestas por muestreo

3.1.1. Registro de estadisticas vitales

Las estadisticas vitales se centran en el registro de sucesos de una poblacion. El sistema mas
utilizado para este andlisis es el registro civil, su objetivo consiste en inscribir los eventos vitales
deuna localidad o pais en forma continua y permanente.
Ademas de matrimonio existen otros registros tales como: nacimientos y defunciones.
Algunos de los principales usos de las estadisticas vitales en la demografia son:
e Laobtencion de informacion basica para el estudio de la mortalidad y la fecundidad,
tanto a nivel nacional como estatal dentro de un pais.
e Las estadisticas vitales logran el analisis de factores asociados con la mortalidad y la
fecundidad, tales como: nivel de educacion, edad, zona de residencia y nivel

socioecondmico.
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3.1.2. Los censos de poblacion y vivienda

Esta es una de las estrategias de recoleccion de informacién méas antiguas. De acuerdo con las
Naciones Unidas, un censo se define como “un conjunto de operaciones que consisten en reunir,
elaborar y publicar datos demograficos, econdmicos y sociales, correspondientes a todos los
habitantes de un pais o territorio definidoy referidoa un momento determinado o a ciertos periodos
de tiempos dados”.

Algunos de los principales usos de los censos en la demografia son:

e Laherramienta base para la proyeccion de la poblacion.

e Lafuente basica de los paises en desarrollo para el estudio de la migracion.

e Por medio de métodos indirectos, permite estimar la fecundidad y la mortalidad.

e Analisis del vinculo entre las caracteristicas demograficas y socioecondmicas de

individuos y sus hogares.
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3.1.3. Las encuestas por muestreo

La encuesta por muestreo es un método para obtener informacion sobre los fendmenos
demograficos de cierto numero deindividuos (muestra), con el objetivo de conocer a una poblacién
mas numerosa.

Algunos de los principales usos de las encuestas en la demografia son:

e Se puede utilizar para probar los instrumentos censales antes de su aplicacion, como
también permite efectuar evaluaciones de la calidad de un censo.

e Por medio del muestreo se puede exponer al publico ciertos resultados preliminares de
un censo.

e El costo del muestreo se reduce y permite profundizar en el conocimiento de las

caracteristicas demogréficas.

3.2. La calidad de la informacion

Un aspecto que hay que tomar en cuenta al momento de hacer estimaciones demogréficas es la
calidad de los datos de la fuente que se esta utilizando ya que si no se toma en cuenta puede traer
a trabajos poco fructiferos.

La informacion censal se ve afectada principalmente por una mala declaracion, derivados
por problemas con el encuestado en sus aseveraciones expuestas.

Como, por ejemplo, hijos nacidos vivos cuando en realidad fueron mortinatos, o bien, hijos

que sobrevivieron poco tiempo y no son reportados (Palecek Rodriguez, 2015).
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Otra caracteristica de la deficiente declaracion de datos es la subenumeracion de la
poblacion, que se origina por dificultades del encuestador al no poder acceder a ciertos grupos de
la poblacion; por ejemplo, mujeres indigenas en un lugar de dificil acceso que no fueron
encuestadas (Palecek Rodriguez, 2015).

De acuerdo con Welti (2001) la informacion censal viene con una mejora sistematica que
se refleja en la reduccion del porcentaje de la poblacion con los valores no especificados, pero sin
duda, la falta de informacion puede tener afectaciones considerables en las mediciones y se deben
considerar para elaborar tendencias o niveles de la fecundidad.

Se establecen dos conjuntos de preguntas fundamentales sobre la fecundidad en un censo.
Los nifios nacidos vivos es una interrogante referente sobre la reproduccion de la mujer, mientras
que el segundo interrogatorio es sobre la fecha de nacimiento del dltimo nifio nacido vivo

(BUREAU, 2019).

3.3. Definiciones de la fecundidad

Este término se remite principalmente a la biologia, ciencia que estudia la estructura, las
propiedades y las caracteristicas de los seres vivos y sus procesos vitales (por ejemplo: nacer,
desarrollarse, reproducirse y morir).

El nacer y la reproduccion son procesos relacionados con la fecundidad, por lo que desde
esta area se define a la fecundidad como la capacidad natural que tienen los seres vivos para
reproducirse (Bembibre, 2011).

Desde la perspectiva de la demografia, la fecundidad es una medida de cuantificacion del
crecimiento de la poblacion. Es asi como el estudio de la fecundidad permite conocer como crece

o0 decrece una poblacion en términos numéricos (Mina Valdés , 2006).
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El comportamiento reproductivo de las personas, principalmente de la poblacion femenina,
es decir, el tamafio de descendencia que las mujeres tienen a una edad o en una época, o por lugar
geografico especifico o caracteristicas socioeconomicas como es el nivel de escolaridad, ingresos
y posicion laboral, entre otras caracteristicas (Gémez, Ramiro, & Nina , 2011).

Por lo que la fecundidad puede ser aborda desde distintas disciplinas que se relacionan
entre si como se expuso en los parrafos anteriores.

Distintos investigadores, en las ciencias sociales y naturales, han usado diferentes
definiciones del término de fecundidad que a continuacion se citan:

e Aspecto cuantitativo directamente relacionado con la procreacion humana (Bembibre,
2011).

¢ Relacion del numero de nacimientos con la poblacion femenina, ya sea por edades
especificas o por el conjunto de mujeres en edades reproductivas (Welti, 1994).

e Estudio de los nacimientos desde el punto de vista de la concepcion, se estudia la
procreacion humana en relacion con las mujeres que dan a luz hijos nacidos vivos
(Joaquin, 1981).

Es importante hacer la distincion de los conceptos de fecundidad y fertilidad, dado que
suelen confundirse, en este trabajo solo se estudiara el termino fecundidad.

La fertilidad se define como la capacidad bioldgica de una mujer, hombre o pareja de
engendrar un hijo (Pressat, 1987) en cambio la fecundidad es el nimero de nacimientos que se
producen en una poblacion determinadaen un periodo especifico de tiempo (Freedman, 2000).

No hay que olvidar que la fecundidad masculina contribuye y es estudiada como una
medida demografica (Rojas Martinez, 2014); sin embargo, escapa de nuestro objetivo. Por lo que

en este trabajo solo se centra el andlisis en la fecundidad femenina.

30



3.4. Indicadores de medicion de la fecundidad

A continuacion, se presenta una serie de definiciones que serviran como pilares para el desarrollo
de los indicadores del presente trabajo.

El primer concepto por definires la tasa desde el campo demografico. Unatasa se entiende
como el cociente entre las personas que experimentaron el evento de interés y los afios persona
vividos® multiplicado por mil habitantes®, considerandose como una medida relativa de un
fendmeno demogréafico. Existen las tasas brutas y las especificas (Sotelo, 2019).

Las tasas brutas son el cociente entre el nimero total de eventos ocurridos durante el
intervalo analizado y la poblacion a la mitad del periodo en el mismo intervalo de referencia.

El denominador serd el conjunto de habitantes existentes a la mitad del periodo de tiempo
determinado considerando un modelo de crecimiento poblacional especifico (aritmético,
geométrico o exponencial) (Vinuesa, 2007).

Las tasas especificas hacen referencia a subpoblaciones, como puede ser un grupo de edad,
sexo o lugar geografico (rural, urbano, semiurbano, municipio, entidad, pais).

Generalmente se mide la frecuencia de un fendmeno demografico en un grupo de la
poblacion, de acuerdo con una caracteristica en particular (Vinuesa, 2007).

En demografia se puede realizar dos tipos de analisis: el transversal y el longitudinal. El
analisis transversal hace referencia a un momento determinado, de tal forma que recoge el

comportamiento de todas las cohortes!® existentes en un periodo especifico.

8 Hace referencia al nimero de afios de vida que aporta un grupo determinado de personas.

9 Generalmente se utiliza mil, aunque también puede hacerse uso de un multiplo de este nimero, por ejemplo, diez
mil, cien mil, un millén. Dependera del tamafio de la poblaciony la relacién que se desea mostrar.

10 Grupo de personasexpuestasa una experiencia comdn. Habitualmente aplicado a los nacidos en un mismo afio
y que suele llamarse generacion.
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Mientras que el andlisis longitudinal se basa en la observacion continua de una cohorte a
lo largo tiempo y puede ser retrospectivo o prospectivo, es decir, se puede analizar el pasado o el
futuro (Mina Valdés , 2006).

Las medidas transversales son las mas usadas para describir como ha afectado alguna
variable a una poblacion en un determinado periodo y en qué tiempo ocurre el fenémeno estudiado.

En este trabajo se aplicard este andlisis entre el periodo 2000 a 2050. En los siguientes
apartados se veran los indicadores detipo transversal mas utilizadas dentrode la fecundidad (Mina

Valdés, 2006).

3.4.1. Tasa Bruta de Natalidad (TBN)

Se obtiene a partir del cociente entre el nimero de nacimientos ocurridos durante un cierto periodo
de tiempo y el nimero de personas expuestas a la mitad de dicho lapso, posteriormente se

multiplica por una constante C (Sotelo, 2019).

T _ <T0tal de Nacimientos W)
B Poblacion Total v

Donde:

Nac": Numero total de nacimientos ocurridos en afio w

PT"™ : Poblacion total a mitad del afio w

C: Constante que equivale a 10™, que usualmente es mil.

Esta tasa representa el nimero de nacimientos que ocurren en una poblacion por cada

mil habitantes durante un periodo dado (generalmente un afio calendario), se emplea para referirse

a la natalidad de una comunidad, un pais o region en un momento determinado.
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3.4.2. Tasa de Fecundidad General (TFG)

Latasa defecundidad general mide la frecuencia del suceso de nacimientos entre las mujeres entre
15 a 49 afios cumplidos en un cierto periodo de tiempo. Si bien, se puede realizar el anélisis de

fecundidad masculina, la norma es analizar la poblacion femenina.

Numero Total de Nacimientos Ocurridos en aﬁow*
PoblaciénTotal Femenina

TGF = C

‘{VS—49

Donde:

Nac": Namero total de nacimientos ocurridos en afio w

PTF,s_,,": Poblacion total femenina de 15 a 49 afios a mitad del afio w
C: Constante que equivale a 10™, que usualmente es 1 000

Esta tasa representa la frecuencia de los nacimientos respecto a la poblacion femenina a

edad fértil (generalmente, se usan las edadesde 15 a 49 afios) expresada por miles.

3.4.3. Tasa Especifica de Fecundidad (TEF)

Las tasas especificas de fecundidad aportan una mayor precisioén al analisis de este fendmeno
demografico, evitando las distorsiones por la composicion etaria y sexo. Indicacémo se distribuye
la fecundidad alo largo del periodo fértil de mujeres, generalmente entre 15 a 49 afios cumplidos!?.
Este indicador se puede calcular por edades simples o por grupos de edad. A continuacion, se

presenta por grupos de edad quinquenal (Pressat, 1987).

11 En los Gltimos anélisis se ha enfocado elesfuerzo a edades mastempranaso tardias.
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Total de nacimientos mujeres entre edad (exacta)i,i+5

5f.. =
Isj Poblacion Femenina ;;, s

Donde:

Total de Nacimientos . jeres entre 1a edad (exacta)ii+s €S €l total de nacimientos

ocurridos para la poblacién femenina del grupo de edad quinguenal.

Poblacién Femenina ;;, - es la poblacion total femenina del grupo de edad quinquenal
correspondiente.

La tasa representa la intensidad del fendmeno en cada grupo de etario, por lo tanto, refleja

la cantidad de nacimientos en los grupos de edad quinquenal de las mujeres en edad reproductiva.

3.4.4. Calendario de la Fecundidad

Es la distribucion de frecuencias de la variable edad a que los individuos son alcanzados por el
fendmeno en estudio. Un indice del calendario suele ser la edad media a la que ocurre el suceso

(Vinuesa, 2007).

i (x +%)e(x,x +n)

YW re(x,x +n)

X
Il

x: extremos inferiores de los intervalos de edad considerados de amplitud n, es decir,
intervalo de tipo [ x,x+n]
e(x,x+n) : eventos observados entre la edad x y x+n o frecuencia de aparicion del

fendmeno dentro de cada intervalo de edad
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3.4.5. Tasa Global de Fecundidad (TGF)

La tasa global de fecundidad se define como el nimero de hijos promedio que tendra una mujer
desde el inicio hasta el fin de su periodo fértil, suponiendo estabilidad en el fendmeno y ausencia
de la mortalidad.

Dicha medida se obtiene sumando las tasas especificas por edad, en caso de que sean tasas

de grupos quinquenales de edad, se multiplica por cinco (Vinuesa, 2007).

TGF=5*Zf5i

Donde:
fs; son las tasas especificas de fecundidad por grupos quinquenales de edad
i=2,3,4,5,6,7,8.

Latasa global defecundidad juntocon la tasabruta de natalidad son las medidas méas usadas
para estudiar a la fecundidad, ya que permite hacer comparaciones de tasas por su estandarizacion
de la fecundidad en diferentes paises.

Esta tasa representa el numero promedio de hijos nacidos vivos que tendra una mujer al
final de su vida reproductiva, de acuerdo con un patrén de fecundidad prevaleciente en un afio

determinadoy en ausencia de la mortalidad.

3.4.6. Tasa Bruta de Reproduccion (TBR)

Es el nimero promedio de hijas que una mujer (o grupo de mujeres) tendrian durante su vida. Se
calcula multiplicando la tasa global de fecundidad por la proporcién que representan los

nacimientos femeninos respecto al total de nacimientos (Pressat, 1987).
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TBR = q* TGF
El factor g = 0.4878 corresponde al indice de la fecundidad igual a 100 nacimientos
femeninos por cada 205 nacimientos, la proporcién indica los nacimientos femeninos que hay en

relacion con el total de nacimientos para el caso de grupos quingquenales (Pressat, 1987).
3.4.7. Tasa Neta de Reproduccion (TNR)

Es el nimero medio de hijas que tendrd una mujer (o grupo de mujeres) si, desde que nacen, su
vida es conforme a las tasas de fecundidad y mortalidad por edad en un afio determinado.
Esta tasa es analoga a la tasa bruta de reproduccién, sin embargo, esta ultima toma en
cuenta el hecho que algunas mujeres moriran antes de transcurridos sus afios de reproduccion.
Una TNR de 1 significa que cada generacién de madres tiene exactamente la cantidad

suficiente de hijas para reemplazarlas en la poblacion.
nlt
TNR = k*(nft* E)

Donde
K = 0.44878 indice de fecundidad
nft=es la tasa especifica de fecundidad para el grupo de edad de la madre 5X,
5x+5 del afio t
nlt= es el cociente de sobrevivencia del grupo de edad de la madre 5x, 5x+5
deducido de latabla mortalidad del afio t.

lo=probabilidad de sobrevivir
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3.5. Modelos matematicos para la proyeccion de la fecundidad

Los estudios demogréaficos de la fecundidad de tipo transversal como Welti (2006) o Paez (2007)
por mencionar algunos, que se han llevado a cabo en México en los afios recientes, han utilizado
en su mayoria como fuente principal la informacion proveniente de datos: las estadisticas vitales,
censos de poblacion vivienda y encuestas por muestreo.

Estas herramientas son importantes en las estimaciones de cualquier pais: sin embargo, a
pesar de que no se ha logrado la consolidacion de una teoria que explique el comportamiento
poblacional y su vinculacion con fendmenos como los naturales, econdémicos, social y politico, se
ha conseguido mostrar tendencias relevantes, donde sittan el inicio del descenso de la fecundidad
a partir, de los afos setenta (Zavala de Cosio M. , 1992).

La segunda mitad del siglo XX fue donde se obtuvo el mayor impulso del estudio e
implementacion de proyecciones demograficas en el pais, estimaciones de la poblacion futura, a
corto, mediano y largo plazo basadas en el entendimiento de los fenémenos demograficos. Los
indicadores basicos de poblacion se proyectan bajo escenarios hipotéticos, existen dos rubros

donde se puede catalogar como son los métodos directos y los indirectos (Vinuesa, 2007).

3.5.1. Métodos directos

Las medidas de fecundidad pueden estimarse directamente si los datos sobre nacimientos son
completos, precisos y confiables. La informacion sobre la fecha de nacimiento (dia, mes y afio) y
el sexo del dltimo hijo nacido vivo se utiliza para estimar la fecundidad a nivel nacional y

subnacional (BUREAU, 2019).
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Antes de calcular las medidas de fecundidad, los datos deben evaluarse, para verificar que
estén completos y deben realizarse controles de calidad. Los datos sobre el sexo del nifio pueden
utilizarse para evaluar la proporcion detectando posibles omisiones de nacimiento selectivas,
notificacion incorrecta o errores de codificacion (BUREAU, 2019).

Una vez teniendo los nacimientos durante la referencia en el periodo se tabulan'y con otras
medidas de fecundidad son calculadas, las estimaciones deben ser verificadas para ver si son
plausibles y comparables con otras fuentes de datos como encuestas de hogares o resultados de

métodos indirectos (BUREAU, 2019).

3.5.2. Métodos indirectos

Las técnicas indirectas utilizan informacion de distintas fuentessobre los nacimientos para estimar
las tasas de fecundidad. Dicho método a menudo se basa en informacion sobre la edad, el sexo y
los nifios nacidos de uno 0 mas censos o0 encuestas.

Los métodosindirectos son utiles porque los datosde nacimientos recopilados de los censos
a menudo sufren de subregistro. Dos grupos de los métodos indirectos se discuten en el trabajo
(BUREAU, 2019).

El primero se basa en la informacién sobre los nifios nacidos vivos; el segundo sobre la
estructura por sexo y edad sin datos sobre nacimientos.

Antes de utilizar estos métodos, se recomienda que el analista examine cuidadosamente la
calidad de los datos. Poniendo especial atencion a la informacion incorrecta sobre la edad y a la

falta de datos.
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También es aconsejable comprobar paridades improbables en relacion con la edad de la
madre. Un nacimiento cada 18 meses a partir de los 12 afios es una regla practica atil (BUREAU,
2019).

Algunos métodos utilizados para la estimacion de la fecundidad son:

e Funcién Logistica

e Polinomio de William Brass

e Método Estable

e Funciones de Distribucion Poisson
e Binominal Negativa

e Funcion Gompertz

Con el fin de describir mejor los métodos se presentara un cuadro comparativo exponiendo

los supuestos, asi como sus ventajas y desventajas que poseen cada procedimiento.
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Cuadro 1

Tipos de modelos matematicos para la proyeccion

ser explicados por un conjunto
covariables (discreto o continuo).

|La media no es un valor fijo y se
comporta como una funcién
Gamma.

seguiran una
distribucion Binomial.

Fé . JEn qué consiste? Supuestos Ventajas Desventajas
ormula
Involucra
probabilidades.
Supone un fendmeno
Supone que los hijos nacidos leatorio
Los métodos de conteo se uponeq )OS nacidc . El modelo presenta
distinguen por su variable Vivos siguen una distribucion Es consm_lerado unbuen broblemas cuando no
lindependiente, es decir, el Poisson. modelosi se cumplen se cumple el supuesto
Distribuciones ' J -
robabilidad e~#p* Iconjunto de nimeros enteros no E[Y]=Var [Y ]., _[todossus SUPUEStOs. E[Y]<>Var[Y]
; i | £GB) = negativosque representan el total El valor de la funcion Binomial Si se evalua la La alta variabilidad en
(Poisson y Binomial k! g querep supone una distribucién Poisson. |dispersion los datos
Negativa) de eventosocurridos y que pueden |los datos.

Los eventosno
ocurren de forma
lindependiente.

Los datosno se
ajustanauna
distribucion Poisson.

Funcién de
Gompeltz

F (x) = (TGF) A®"

Se propone realizar ajustes sobre
el patron de fecundidad poredades
utilizando las tasasde fecundidad
y la TGF.

Expresa una aceleracién més
rapida en las primeras fasesy un
retroceso gradual en las Ultimas
ases.
La proporcion de la fecundidad
global experimenta una
poblacién hasta la edad x, sigue
una distribucién Gompertz.

Por su flexibilidad es
aplicada en otras
disciplinas.

Permite la
desagregacion de la
estructura por edades
quinquenalesen edades
lindividuales.

Se puedeaplicara
estructura por edadesel
método de correccion
(bilogistico).

Se construyo
originalmente para la
mortalidad

El malajuste a edades
extremas, con las
asintotas (k) e inferior

0)

Fuente: Elaboracion propia con base en los libros Chackiel, J. (1979 y Brass, W. (1974).
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Formula

.En qué consiste?

Supuestos

Ventajas

Desventajas

k

Esta funcion tiene dos
fundamentos teoricos,
porun lado, el concepto
fisico del crecimiento

Se supone una curva
monotono creciente con un
punto de inflexion.

Esta funcién fue desarrollada
pensando en el crecimiento de
una poblacion, dadassus
caracteristicas, porlo que es
aplicada en diversos fendmenos
de crecimiento como la

Requiere una cota superior y otra
linferior.

Proceso subjetivo para
determinarlas cotas.

diferenciales separables

que se estabilizard en un
valor mayorque cero.

metodologia que se usa para
proyectarel nivel de fecundidad
en el pais.

Funcion |fF () = ——— 4 . . i .
Logistica ) 1+ea+b@) de la poblacién. Las poblamo,netc,tlenc,ier) 2 Tfecundidad. Dado lo anterior, esta curva solo
g alcanzarun limite méximo L -
El segundo fundamento . Es acotada infinitamentey los |puede ser aplicada cuando la tasa
. que posteriormente no se : f A o
son las funciones obrenasa \valores obtenidosno podran de crecimiento es positiva y
bioldgicas. pasa. decrecer infinitamente. decreciente.
Por su flexibilidad es aplicada en
otrasdisciplinas.
Se pueden graduarlas
El ajusteen las tasasde observaciones. Necesita un constante C
Los valores f(x) se van [fecundidad es Este modelo es convenientey  |En el caso cuando la tendencia
a ajustar. recomendable con flexible para el manejo analitico.Jno es lineal este método no es
Polinomio Lax es medidaconla [tendencia lineal. Con los cambiosde signo en el |satisfactorio para el calculo de las
William | f®) = c(x —s)(b — x)? |cual estos varian.(en  [El nimero de pardmetros |polinomio se puede controlarla |tasasde fecundidad puesel
Brass este caso la edad). desconocidosse pueden  [tendencia. método tiende a resultados con
[Método para suavizar |reducir durante la Las constantesdelpolinomio tasasnegativas.
las tasassujetasa error. limposicién de (a,b,c) se pueden obtenera partir|Se necesitan diversos parametros
restricciones. de ecuacioneslineales de las desconocidos.
medidas observadas.
La desventaja masclara de este
Contribuyea una nueva método es calcularla estabilidad.
- metodologia para proyectarla  |Hasta el momento en México no
3 métodos . La funcion debe ser fecundidad en México se ha alcanzado eldato
. El método permite acotaday se debe : . L . ; .
1.-Metodo de cantidades estimar la estabilidad delcomportar Proporciona estimaciones requerido, es decir, se tiene que
Método |de cambio. po confiablesa corto, medianoy  |determinarhasta qué valordeja
2.-Proceso de Auto la TGI.:' . decre_(:lentemente. largo plazo de decrecer TGF
Estable  f--TT0% Contribuye al ajustede [Permite suponer TGF es un - . A g
Acotado [regresion. los datosobservados.  lFenémeno estable acotado Aporta soluciones diferentesa |Célculo de la rapidez con la que
3.-Metodo de ' Yos problemasde la actual se alcanzard la estabilidad, es

decir, que tan lento o quetan
rapido se llegara al estado
estable.

Supone un fendmeno aleatorio

Fuente: Elaboracion propia con base en los libros Chackiel, J. (1979) y Brass, W. (1974).

41




3.6. Funcion Gompertz

Lleva el nombre desu creador Benjamin Gompertz (1779-1865), quien lo desarrollé originalmente
para la mortalidad. Desde su aparicion en 1825, la curva sigmoidea describe la dinadmica
poblacional contemplando una tendencia de crecimiento lenta al comienzo y al final del periodo
(Mina Valdés, 2003).

Una de las Leyes mas reconocidas es la de Gompertz que asume que cada individuo
presenta una resistencia a las enfermedades (y a fallecer por causas naturales) decreciente en
funcién de laedad, por lo que la fuerza de mortalidad aumenta con la edad y su incremento relativo
es constante.

Por tanto, se deduce que dicha fuerza de mortalidad crece exponencialmente (Bembibre,
2011).

I(t) =K * gct

t = denotael tiempo

I(t) = es la poblacion total

K, gy C = son constantes reales donde Ky C son positivas

Sin embargo, esta misma funcion se puede utilizar para el indicador de fecundidad, por su
flexibilidad al momento de su aplicacion, este modelo aplicado a la fecundidad se puede
representar como:

F(t) = TGF = C>

t = es la variable edad

F(t) = es la fecundidad acumulada hasta la edad x (via suma de las tasas).
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TGF = Tasa Global de Fecundidad que es el valor de F(t) para la edad limite superior del
periodo reproductivo.

Ay B = Son variables que varian de 0 y 1 respectivamente (Mina Valdés, 1982).

La funcién de Gompertz es de gran utilidad porque permite una interpretacion demografica
de sus parametros por su flexibilidad, siendo posible realizar ajustes en la estructura por edad de
la fecundidad y el éxito que se tenga en su aplicacion dependera de la adecuadaestructura por edad
utilizada (Mina Valdés, 2003).

Este procedimiento se encuentra inspirado en las ideas del matematico William Brass,
quien se baso en la funcién de Gompertz (Y (t) = SCDC) para encontrar una relacion lineal entre la
edad y algunas transformaciones de la proporcion de la fecundidad ala edad t (Brass W. , 1974).

La funcion esta definida de la siguiente manera:

f:R* > R*
t = f(t)
Al ser aplicada para describir el crecimiento desde el nacimiento (edad 0) hasta la edad

adultala funcion es la siguiente:
Y (t) = SCP' & S>0; 0<C<1:0<D<1
Donde:
S, C y D: Parametros por determinar

t. Edad

Y(t): Fecundidad acumulada hasta la edad t
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Cuandotcrece infinitamente,D* tiendeacero y Y(t) se aproxima a S. En otra interpretacion,
S es la asintota superior de la funcién de Gompertz, es decir, S puede verse como si fuera la tasa
total de fecundidad de la cohorte real o hipotética. Cuando t tiende a cero, Y(t) se aproxima a SC;
esto es, C representa una proporcion de la tasa total ya obtenida (Brass W. , 1977).

La explicacion del pardmetro D es mas compleja. Los matematicos Murphy y Nagnur
(1978), lo explicaron manteniendo fijos los parametros Sy C construyendo una familia de curvas
de tasas especificas (primera derivada de la funcion de Gompertz) con diferentes valores de D.
Estos autores encontraron que a medida que aumenta D, se aplana la curva de las tasas especificas,

por lo tanto, aumenta la varianza de la curva (Brass W. , 1977).

3.7. Ventajas y desventajas Funcion Gompertz

El modelo es versétil y Gtil en el campo de la estimacién para visualizar escenarios de simulacion,
no solo en la mortalidad hecha originalmente, sino también en campos de la biologia o en la
fecundidad. Considerando siempre el conocimiento de los fendmenos a analizar y empleando
hipétesis o supuestos demograficos involucrados.

Un punto a favor del modelo es poder desagregar la estructura por edad de la fecundidad.
Es decir, si las tasas especificas de fecundidad se tienen por grupos quingquenales de edad se pueden
convertir a tasas de edades individuales. Esto es de gran utilidad para realizar andlisis mas
detalladosy que no se cuenta con la informacién por edades simples.

Cabe sefalar que otro uso del modelo presentado es para proyectar la estructura por edad

de la fecundidad, observando las tendencias de los parametros de a y 3 a través del tiempo.
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La desventaja de este modelo son sus asintotas, de tal forma, que el ajuste en las edades
fuera del rango es deficiente. Lo anterior ocurre porque la funcién tiene una asintota superior (t) y
una inferior (0). En otras palabras, cuando tedricamente no exista mujeres mayores de 50 afios y
menores de 15 afios con fecundidad, analiticamente ocurrira la posibilidad de tener hijos, aunque

la probabilidad de que suceda sera baja (Mina Valdés, 1982).

3.8. Transformacion logaritmica de la Funciéon de Gompertz

La herramienta que emplea la funcion de Gompertz para realizar ajustes del patrén de fecundidad
por edades es el que fue desarrollado por Chackiel en 1979, a partir de una trasformacion
logaritmica. La representacion de la fecundidad acumulada mediante la funcién de Gompertz se

definira de la siguiente forma.

F (¢t) = (TGF)CP* (1)
Donde:
t: Variable de edad
F(t): Fecundidad acumulada hasta la edad t
C y D: Parametros que varian entre 0 y 1, respectivamente.
TGF: Tasa global de fecundidad
Considerando las reglas matematicas de un sistema de ecuaciones se deriva:

F(t) _ Dt
(TGF) ¢ (2)

Donde:

%: Proporcién de la fecundidad global experimentada hasta la edad t
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Asi que para obtener una relacion lineal de t se aplica la funcién logaritmo natural.

Entonces:

F (0
TGF

In = D!InC

Considerandose que F(t)/TGF es menor a uno, al aplicar el primer logaritmo (In(F(t) /TGF))
se obtiene un valor negativo, por lo que es necesario multiplicar a la igualdad de -1 para que se

encuentre nuevamente en el dominio de la funcion y se puede aplicar el logaritmo natural.

In[-In 22 ]=¢InD +In(-InC) 3)

TGF
Si analizamos el resultado nos encontraremos una recta que a continuacion se presenta:
M) =ay+ B (4)

Donde se pueden expresar:

_ F ()
M(t)=In[-In TGF ]
a, =tlnD
Bo=In(=InC)
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La ecuacién numero (4) es de gran utilidad cuando se requiera desagregar las tasas
especificas de fecundidad por edades simples. Esta es una funcién lineal de la edad que se
aproxima adecuadamente al cociente observado F(t)/TGF en las edades reproductivas centrales.
Sin embargo, su ajuste es deficiente en los extremos. Para solucionar este problema, Brass encontrd
que si se remplaza la edad t por una funcién de t que pueda interpretarse como una trasformacion

Ms(t) de un patron estandar de la fecundidad, se obtendria una mejor aproximacion (Chackiel,

1979).
Es decir, consideremos ahora una distribucion estandar (';;(f))s entonces:
M) =a,+ B (5)
Donde:
F (@®)°
M3(t) = In[ -l
(©) = In[~InZrre ]

SiM (t) y M(t)® tienen un componente de linealidad con respecto a la edad t, también

habra una relacién lineal entre ellos, ya que de la ecuacion (5) se obtiene:

1 a
t=— MS(t)= =
Bs Bs
Que sustituyendo en (4), conduce a:
M(t) = a, — a5%+ & M3 (¢t)
y llamando:
Bo Po
a=a s = —
0 O, = B,
Se tiene que:
M@® =a+ pM(0) (6)
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El planteamiento obtenido es similar al desarrollado por el mateméatico William Brass en

sus notas de la mortalidad. A partir de la ecuacion (6), se puede aplicar el método de promedios,

este consiste en una técnica de media aritmética de cierto nimero de datos historicos y se utiliza

cuandose quiere darmas importancia al conjunto de cifras mas recientes para obtener el prondstico

deseado, ajustando los valores de a y f ,considerando a M*(t) en el eje de las abscisas y M (t),

en el eje de las ordenadas (Brass W. , 1977).

Mi®=a+M®) y M@®=a+bM;(t)

Siendo

—— _ M (20) +M (25)+M(30) — __ M(35)+M(40) +M(45)
Ml = 3 y MZ - 3

— (20) + (25)+(30) _ 25 y ,172 _ (35) + (40)+(45) _ 40

T, = 220G :

3

Analogamente el mismo procedimiento seria para la distribucion estandar. M5 y M3

_ (35 +40+45 M(35)+ M(40)+ M(45)

- g )= @)

o <35 +40 4+ 45 M(35) + M(40) + M(45)
, =

=, : )= @)

Por consiguiente, resulta que:

p =t ™
a=M,©-BM W ®)
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Los valores de a y £ son muy importantes para ajustar las estructuras de la fecundidad por

edades. Son los pardmetros que diferencian la tendencia observada del estandar. Una aplicacion
gue se vincula de este método con la relacion (6) es el ajuste de la distribucion relativa de la

fecundidad por edades observadas. Tendiendo ya la estructura estandar M*(t) y obteniendo los

parametros @y 8 con la estimacion, podemos conseguir la variable M(t) (Chackiel, 1979).

M(@) = a+ f M(t) 9)
Y luego
F(t) _  _eM®
m = e € (10)

Corrigiendo en la edad que tiene el hijo y al disgregar se conduce a la estructura ajustada.
El demdgrafo escocés William Brass busco la forma de estandarizar la edad. La idea central del
sistema esta en no adjudicar rigidamente un modelo como representativo, sino buscar al maximo
en los datos observados, la informacion disponible y a partir de ella, elaborar una tabla de
mortalidad. Afios después, Heather Booth aplicd la misma idea propuesta por Brass, pero con los
datos de la fecundidad obteniendo unatabla GUnica homéloga como la de la mortalidad la cual se

representa en el cuadro 2.

Cuadro 2
Tabla de estandares
Edad MS(t)
20 0.6913
25 -0.0256
30 -0.7000
35 -1.4778
40 -2.6260
45 -4.8097

Fuente: Tablatomadade Blacke (1965)
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Pierce (1991) menciona que “en ocasiones los estdndares seleccionados no son los
indicados y conduce a trabajos insatisfactorios, esto sucede porque los paramentos @y S se alejan
demasiado de 0 y 1 respectivamente, ya que se trataria de una distribucion muy diferente a la
observada”. Asi que, una vez realizado el ajuste de las tasas especificas de fecundidad, se puede
aplicar el modelo de doble logaritmo de la funcion de Gompertz para desagregar en edades
individuales la estructura de la fecundidad, que se habia trabajado por grupos quinquenales. Si se
consideran las estructuras corregidas con los valores de M(t) para t = 20,25,30,35,40 y 45 y por

su linealizacion se obtiene la siguiente relacion.

1 lF(t) =tlnB+In(—=InC
n| nTGF]_ n n(—InC)

La ecuacion previa es una recta que tiene la siguiente forma como en (4).
Mx)=a,+ B§
Para obtener los valores de a, y 3, se aplicaria el mismo procedimiento que ay f8
[M(t) = a+ b M*(t)].
En este caso, las ecuaciones que se plantean son:
M.(6) = ag + boT

M,(t) = a, + b,T,

Donde:
i = M (20) +M (25)+M(30) —— M (35)+M(40) +M (45)
M, = 3 y M, = .
T, = Mﬂ =5 y T,= (35)+(z;o)+(45) = 40

Obteniendo P, =(T,, M, ) P, =(T,, M,) , evaluando los valores de a, y f3,, estimados

de la recta que pasa por esos puntos, la cual es:
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Donde:

a,=M(t) — B, (11)

_M,+M,
Bo= T,- Ty

En la ecuacion (11) se sustituye t =16, 17, 18,19,..... ,48,49 y 50 las cuales representan las

edadesen forma individual, por lo que se obtiene M(t) para dichas edadesy empleando (10) se
estiman los valores % y conocida la tasa global de fecundidad se desagrega la F (t) para tener la
estructura de edad de la fecundidad por edades individuales con la siguiente ecuacion (Chackiel,
1979).

f(©) = F(t+ 1) —F(t)

Otra de las aplicaciones que se tienen con este modelo es proyectar la estructura por edad
dela fecundidad, observando la tendenciade los parametros a, 8 através del tiempo. La expresion
gue nos ayuda a obtenerla es:

M@) = a+ f M(b)

O con los parametros a, Yy f3, con base en la ecuacion para diferentes momentos del tiempo
se tiene:

M (ty) =ay,+ B§

Para concluir con el modelo del doble logaritmo de la funcion de Gompertz, este sirve para
realizar ajustes en la estructura por edades de la fecundidad. Sin embargo, el éxito que se tenga al

aplicarlo dependera de la adecuada estructura por edad estandar utilizada.
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Existiendo una relacion entre el nivel general de fecundidad y su distribucion relativa por
edad, explicando el vinculo y los parametros a, 3, ya que estos definen una estructura por edades
de la fecundidad determinada a partir de una estructura estandar. Para poder realizar este proceso
se analizaron los aspectos a través del tiempo de un pais o region considerando las variaciones de
la fecundidad y se consider0 la siguiente expresion.

V= 0+ y @Vt

Donde:

t: momento o periodo t

t,- momento o periodo de la estructura estandar seleccionada
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4. Resultados

En este apartado, se muestran los resultados obtenidos al aplicar el Modelo Matematico del Doble
Logaritmo de la Funcion de Gompertz entre los afios 2000, 2010 y 2015 al desarrollar una
“conciliacién demografica” la cual consistié en analizar la evolucion histérica de los niveles y
tendencias de la fecundidad, seleccionando la fuente méas adecuada para determinar la estructura
por edad, asi como también con el mismo modelo (Funcion de Gompertz) se implemento un
método de correccion para los datos seleccionados para el trabajo y finalmente se eligié una serie
historica buscando que, fuera lo mas consistente con la dinamica demografica del pasado y que
minimizara la diferencia entre los datos conciliados y los censados esto desarrollandolo en una
proyeccion de las tasas especificas de fecundidad a partir de 2010 y sus quinquenios subsecuentes

hasta 2050.
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4.1. Presentacion de la informacion de fecundidad

Las tasas usadas en este trabajo fueron las especificas de fecundidad (TEF) y las globales de
fecundidad (TGF). Estos indicadores se extrajeron de los Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI
2000 y 2010), asi como de la Encuesta Intercensal (INEGI, 2015).

El estudio se desarrollé a nivel nacional y por entidad federativa. Se decidio solo mostrar
los resultados para cuatro entidades del pais y a nivel nacional. La seleccion de los estados se
realizd con base en la tasa global de fecundidad del afio 2000. Se escogieron dos estados en donde
el indicador tenia mayores valores (Guerrero y Chiapas) y dos con los menores valores (Ciudad de

México (CDMX)'? y Nuevo Leon).

Cuadro 3
Tasas globales de fecundidad por entidad federativa en México, 2000
. . Tasa Global de . . Tasa Global de
Entidad Federativa Fecundidad Entidad Federativa Fecundidad

Ciudad de México 2.0254 Baja California 2.9518
Nuevo Leén 2.5342 Nayarit 2.9565
Colima 2.6232 Tlaxcala 2.9620
Tamaulipas 2.6370 Jalisco 2.9685
Veracruz 2.6880 Quintana Roo 2.9812
Morelos 2.7098 Querétaro 2.9816
México 2.7135 Durango 3.0704
Coahuila 2.7244 Aguascalientes 3.1505
Baja California Sur 2.7385 Puebla 3.1634
Tabasco 2.7780 Zacatecas 3.1901
Yucatan 2.7988 Michoacan 3.2203
Hidalgo 2.8070 San Luis Potosi 3.2388
Nacional 2.8583 Oaxaca 3.2538
Sonora 2.8675 Guanajuato 3.3299
Campeche 2.8812 Chiapas 3.4749
Chihuahua 2.8996 Guerrero 3.6861
Sinaloa 2.9198

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de Poblaciony Vivienda 2000.

12 Antes de la publicacion del diario oficial de la federacion del dia 29 de febrero de 2016 se llamaba Distrito Federal,
actualmente es Ciudad de México. Por tal motivo es usado el nombre oficial vigente.
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A continuacion, se presentan las tasas especificas de fecundidad y tasas globales de
fecundidad de los estados seleccionados y a nivel nacional'3. Se observa en el grafico 1 que las
tasas especificas de fecundidad del afio 2000 son heterogéneas entre los grupos de edad en cada
una de las entidades seleccionadas. Por ejemplo, en Chiapas por cada 1000 mujeres de 15 a 19
afios, 90 han tenido un hijo mientras en la Ciudad de México han sido 44, esto se observa entre los
diferentes grupos de edad y entre sus entidades. Se destaca en el grafico 1, la similitud entre los

estados de Chiapas y Guerrero por lo menos en los grupos de edad de 20 a 24 afios.

Grafica 1
Tasas especificas de fecundidad, 2000

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

e N\ acional Chiapas CDMX Guerrero === Nuevo Ledn

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de Poblaciony Vivienda (2000).

13 | os datosde las tasas especificasde fecundidad y tasasglobales de fecundidad se encuentran en Anexo 1.1 para
su consulta.
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Para la grafica 2, el comportamiento refleja un descenso paulatino en general de
sus valores de la tasa especifica de fecundidad, y por consecuente de la tasa global de
fecundidad parael afio 2010, esto realiza una paridad con unadiferenciade 10 afios, con
respecto al anterior Censo de Poblaciony Viviendadel afio 2000.

Un dato que resaltar es que, con la informacion del afio 2000, la entidad
guerrerense presento latasa global de fecundidad mas alta en todo el pais en comparacion
con la informacién del 2010 donde Chiapas se posiciond en el primer puesto.

Es importante sefialar antes de comenzar el analisis que la brecha entre Ciudad de
México (CDMX) y los demas estados seleccionados es mayor, lo que plantea la
interrogante sobre qué factores estaran determinando esas tendencias y por qué no se han
establecido en los otros estados, esta premisa se estara abordando en el apartado de

conclusiones yacon los resultados del modelo.
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Grafica 2
Tasas especificas de fecundidad, 2010
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Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censosde Poblacién y Vivienda, 2010.

En la grafica 3 se representan los datos del afio 2015. La tendencia baja prevalece en la
Ciudad de México (CDMX). La semejanza en su comportamiento del estado de Nuevo Leon al
compararlo a nivel nacional nos hace plantear la interrogante si el momento de transicion de
fecundidad de estos dos estados viven momentos similares. La apertura que marca los datos del
afio 2015 en el estado de Chiapas refleja el rezago que empezaba a producirse en comparacion con

las demas entidades.
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Grafica 3
Tasas especificas de fecundidad 2015
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Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Encuesta Intercensal,2015.

4.2. Desarrollo del modelo funcion del doble logaritmo de la Funcion de
Gompertz

En este apartado se presentan los resultados de aplicar el modelo del Doble Logaritmo de la
Funcion de Gompertz, se buscdé una Optima funcion estdndar que permitiera efectuar la

desagregacion de la funcion acumulada y finalmente realizar la proyeccion con el mismo modelo.
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Un aspecto fundamental que se tiene que tomar en cuenta cuando se trabaja con datos
censales es su correccion, por lo que es necesario efectuar técnicas para mitigarlo. En este trabajo,
se ajusto la estructura de la fecundidad por edad de los datos presentados aplicando el modelo del
Doble Logaritmo de la Funcion de Gompertz como un método de suavizacion y ajuste. El éxito
que se tengaen el ajuste de la estructura por edad dependera de un correcto patron estandar que se

elija (Mina Valdés, 1982).

4.2.1. Eleccion patron estandar

La eleccion del patron estandar para este trabajo fue utilizar una estructura reciente de la
fecundidad mexicana dejando de lado la idea de lo propuesto por Brass como se menciond en el
cuadro (1) donde como comenta Chackiel (1979) puede caer en trabajos poco satisfactorios.

La gréfica 4 expone los resultados a nivel nacional al aplicar el modelo Doble Logaritmo
de la Funcién de Gompertz y varidndolo en los distintos afios estudiados (2000, 2010 y 2015), esta
grafica ayuda para encontrar la estructura de la fecundidad mas adecuada para la informacion
propuesta. De acuerdo con las pruebas realizadas, se determin6 que el mejor ajuste fué utilizar
como estandar la estructura de fecundidad mexicana del afio 2015, tantoen edades centrales, como
en las edades extremas. El soporte de la eleccion consistié en probar diversas estructuras a los
datos propuestos Y la seleccion se enfoco a que fue el que mejor se ajusto con la informacién censal
esta comparacion se muestra en la grafica 4.

La informacion de la encuesta intercensal del 2015 es la méas precisa, por lo que su
comportamiento en la grafica 4 es mas acorde al afio 2010 donde se comporta aceptablemente en
comparacion con la tendencia del 2000; sin embargo, a nivel estatal la calidad de la informacion

baja considerablemente.
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Grafica 4

Estructura de la fecundidad observada contra la ajustada a nivel nacional
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Nota: Las graficasson con respectoal afio 2015 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de Poblaciony Vivienda 2000, Censos de Poblacién
y vivienda 2010, Encuesta Intercensal 2015.

4.2.2. Verificacion de supuestos

El modelo de la Funcion de Gompertz se basa en la linealidad de sus pardmetros, su finalidad al
ajustar las tasas de fecundidad con funciones matematicas es transformar el conjunto de
informacion basica, como son los indicadores en una serie de medidas que resuman y permitan
comprender el desenvolvimiento de la fecundidad.

La verificacion de los supuestos sera importante, puesto que con ello tendremos la certeza
de que los puntos enlistados por el método se cumplan, teniendo mayor eficiencia al momento de

su aplicacion.
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El calculo se llevé a cabo realizando el doble logaritmo de la estructura de la fecundidad
acumulada F(t), asi como las variables, Mo(t) y M (t) empleando como base el patrén estandar del
afio 2015.

La validacion consistié comprobar que existiera una relacion lineal entre Mo(t) y M(t).
Estos calculos se exponen en la grafica 5 a nivel nacional, asi como en los cuatro estados elegidos
para este analisis y para los datosdel Censo de Poblacién y Vivienda 2000 — 2010, asi como la
Encuesta Intercensal 2015.

Lo que se observa en la gréafica 5 al hacer una exploracién de manera visual es que la
linealidad de patron estandar M (t) de los datos de la Encuesta Intercensal 2015 es aceptable para
aplicar el modelo al ser comparada con los datos de los valores del Censo de Poblacion y Vivienda
2000 - 2010, tanto a nivel nacional como en los estados (Ciudad de México, Nuevo Lebdny
Guerrero).

El comportamiento mas erratico se refleja en el estado de Chiapas. EI motivo por el cual
dichatendenciaradicaen el proceso detransicion defecundidad tardiaque esté viviendo, asi como
las variaciones que tiene la entidad surefia en los Gltimos afios. Este punto es importante, ya que
nos hace suponer que este modelo funciona solo con ciertos momentos de transicion y no tiene la
misma efectividad con todos los estados.

Al aplicar la funcion de Gompertz con la estructura acumulada reflejada en la grafica 5
cumple el punto de linealidad adecuadamente, derivado a que se logrard asimilar su patron de
comportamiento, por tanto, deberia poder predecir lo que sucedera en el futuro. Sin embargo, tal

prediccion seria valida siempre y cuando las condiciones no cambiaran®4 (Mina Valdés, 1982).

14 | os calculos de Mo(t), Ms(t) y la estructura de fecundidad acumulada 2000,2010y 2015 se encuentranen
Anexo 1.2 para su consulta.
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Grafica 5
Estructura de fecundidad acumulada, doble logaritmo, 2000 y 2010
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2015 el cualse eligi6 como patron estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblacién
y vivienda 2010, Encuesta intercensaldel 2015.
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4.2.3. Interpretacion de los parametros oy p

Por la relevancia que hay al comprender el significado de @ y 8 se destinard un apartado para
explicar los pardmetros mas a detalle citando a Chackiel (1979), principal impulsor de la teoria,
donde menciona que el modelo.

M) = a+ B Ms(t),ayp

Son parametros que se encargan de diferenciar la estructura del estandar.

El parametro a representa la diferencia en la edad media de la fecundidad, tanto que el
parametro f3 esta vinculado con la dispersion de las tasas de fecundidad por edades.

Esto se entiende por:

a <0 Edad media de la fecundidad menor que la estandar.

a > 0 Edad media de la fecundidad mayor que la estandar.

B > 1 Mayor concentracion de las tasas de fecundidad por edades.

B < 1 Menor concentracién de las tasas de fecundidad por edades (Chackiel, 1979).

Estos pardmetros son fundamentales para el modelo, ya que como lo entiende Sauri (1987)
permiten visualizar la consistencia de la informacion de acuerdo con una interpretacion de los
datosy asi hacer un andlisis intuitivo de forma visual de las cifras arrojadas, por lo que se vuelve
una cualidad del modelo que a lo largo de este trabajo se tratara de explotar.

La vinculaciéon entre los dos parametros es producto del nivel de la fecundidad y su
estructura, esta situacion origina diversas combinaciones entre ellas.

a >0y f >1Escenario considerado bajo al estandar.

a <0y B <1Escenario en un nivel mas elevado de lo esperado.
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Se hara un ejercicio con el objetivo de ejemplificar los casos expuestos y cémo se
comportan graficamente. Se tomaran los datosa nivel nacional del Censo de Poblacion y Vivienda
del 2000 tomando el nivel (TGF=2.85) y la estructura de fecundidad de México del 2000 ajustada,
dejando B = 1 constante y variando o.

En la gréfica 6 podemos verificar que, si variamos o y dejamos constante 3, la tendencia
indica un recorrido muy ligero hacia la derecha, lo Ultimo expuesto se acentla mas en las edades
de 20 a 25 afios, donde se concentra mas la fecundidad y se tiene mas comportamiento erratico.

Este punto al trasladarlo al momento de la aplicacion suele ser ventajoso debido a que
visualizas los valores y puedes hacer una aproximacion méas acertada teniendo en cuanta el

comportamiento de las variables oy f.

Grafica 6
Modificaciones a la estructura por edad de la fecundidad a nivel nacional 2000
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e a(-0.3)b(1) a(0)b(1) a(0.3)b(1)

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblacion
y vivienda 2010, Encuesta intercensal 2015.
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De manera analoga, el caso opuesto, tomando los datos a nivel nacional del Censo de
Poblacién y Vivienda del afio (2000) considerado la tasa global de fecundidad a2.85y la estructura
de fecundidad de México del 2000 ajustada, dejando B variando y constante o = 1.

En este segundo caso, las variables que se tomaron en cuenta fueron variar B y o es
constante. En la gréafica 7 se observa que el comportamiento tiende a subir o bajar muy ligeramente
la tendencia, por lo que con esta informacion podemos ver que tanto varian las tendencias

conforme pasa el tiempo.

Grafica 7
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Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblacién
y vivienda 2010, Encuesta intercensal 2015.

“Dado que existe una asociacion entre el nivel de fecundidad y su estructura definida por
los parametros o y B, se esperaria que, si la fecundidad es mas baja, en relacion con la estructura
estandar, se dé la combinacion deun > 0 con o< 0; muestras que si es mas alta se esperaria un

B<0cona>0.
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Esto seria una regla general que permitiria estudiar la coherencia de la informacién de un
pais que experimenta cambios en sus niveles de fecundidad, pero si se consideran combinaciones

distintas de las descritas podria complicarse la observacion (Chackiel, 1979).

4.2.4. Obtener los parametros ay p

En este apartado se presenta la aplicacion de los parametros oy B a la informacion de los datos del
Censo de Poblacién y Vivienda 2000 y 2010 asi como la Encuesta Intercensal 2015 a la ecuacion
(7) con la finalidad de conseguir los pardametros requeridos.

El ajuste utilizo seis puntos, se graficaron los valores de M(t), eje de las abscisas, y Mo(t),
en el eje de las ordenadas, a través del método de promedios. Los célculos se realizaron a nivel
nacional, asi como en los cuatro estados seleccionados Chiapas, Ciudad de México, Guerrero y
Nuevo Leon. Los calculos dieron pie al Cuadro 4 donde se analizo el afio 2015 donde se obtuvo 3
igual a 1 y a igual a 0 en todos los estados, asi como a nivel nacional. Esto debido a que este afio
se eligi6 como patron estandar para los demas afios.

Para ejemplificar los pardmetros dados en el apartado anterior podemos considerar la
Ciudad de México donde se cuenta con la variable a menor a cero (-0.1154) asi como § mayor a
uno (1.0041) si consideramos el afio 2010, aplicando lo dicho por Chackiel nos indica que la
estructura esta por debajo del estandar. Esto pudiendo ser una forma de comprobar intuitivamente
que el pais tiene distintos ritmos de transicion de fecundidad de acuerdo a cada uno de los estados

que se quiera analizar.
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Cuadro 4
Obtencion de parametros oy f

Entidad Federativa
Parametro Nacional Chiapas
2000 2010 2015 2000 2010 2015
yl -0.0306 -0.0595 -0.1302 0.3510 0.0055 -0.0818
y2 -3.1190 -3.4108 -3.5828 -2.7194 -3.4395 -3.1576
x1 -0.1302 -0.1302 -0.1302 -0.0818 -0.0818 -0.0818
x2 -3.5828 -3.5828 -3.56828 -3.1576 -3.1576 -3.1576
B 0.0860 0.0670 1.0000 0.4326 0.0971 1.0000
a 0.8945 0.9707 0.0000 0.9982 1.1201 0.0000
Entidad Federativa
Parametro Guerrero Nuevo Leon
2000 2010 2015 2000 2010 2015
yl 0.5683 0.0088 -0.0837 0.4887 -0.1086 -0.0524
y2 -2.7771 -3.3192 -3.2676 -3.7454 -3.2784 -3.8367
x1 -0.0837 -0.0837 -0.0837 -0.0524 -0.0524 -0.0524
x2 -3.2676 -3.2676 -3.2676 -3.8367 -3.8367 -3.8367
B 0.6563 0.0963 1.0000 0.5474 -0.0647 1.0000
a 1.0507 1.0453 0.0000 1.1189 0.8376 0.0000
Entidad Federativa
Parametro CDMX
2000 2010 2015
yl 0.5054 -0.1671 -0.0514
y2 -3.4444 -3.5044 -3.3752
x1 -0.0514 -0.0514 -0.0514
x2 -3.3752 -3.3752 -3.3752
B 0.5665 -0.1154 1.0000
a 1.1883 1.0041 0.0000

Nota: Las graficasson con respectoal afio 2015 el cualse eligi6 como patron estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciony Vivienda 2000, Censos
de poblaciény vivienda 2010, Encuesta intercensal 2015.
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4.2.5. Ajustes de la estructura de la fecundidad

Ya tenemos todos los elementos para poder aplicar el modelo de la fecundidad de Gompertz,

ajustando la estructura por edad de la fecundidad observada mediante la relacion (5).

M) = a+ B Ms(t) (5)

Para obtener los valores de M (t)(en este trabajo, la estructura de la fecundidad acumulada
en México 2015) se obtuvieron los parametros (o y B), se pueden estimar los Mo (t) ajustados
(M(©)).

La grafica 8 se obtuvo al comparar la variable M(t) la cual se armé a partir de la ecuacion
(5) de los datos del patron estandar del afio 2015, asi como la informacion de datos M(t) 2000 y
M(t)2010.

Al analizar los graficos notamos que a nivel nacional la distribucion de los valores M(t) de
los afios 2000 y 2010 se ajusta adecuadamente y arroja una tendencia lineal salvo en el Gltimo
grupo de edad 40-45 donde ya hay un descenso marcado.

Con dos casos similares se encuentran Chiapas y Guerrero, en contraparte con la Ciudad
de México y Nuevo Ledn donde el descenso se empieza a visualizar en los grupos de edad 30-35

teniendo un recorrido de grupo de edad con baja de fecundidad?®®.

15 |_os calculos de la distribucion M(¢) para el 2000,2010 a nivel nacional, asi como en los estados Chiapas,
Ciudad de México (CDMX), Guerrero y Nuevo Ledn se encuentran en Anexo 1.3 para su consulta.
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Grafica 8
Distribucion de los valores M(t) para los afios 2000 y 2010
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2015 el cualse eligi6 como patron estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblacion
y vivienda 2010, Encuesta intercensaldel 2015.
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De acuerdo con los parametros o y B, se muestra que todos los estados e inclusive a nivel
nacional su comportamiento indica descender.

También se puede apreciar en la grafica 8 que cada entidad tiene su propio ritmo de caida
de fecundidad, esto puede ser predecible porque cada estado es afectado por distintas variables
llamadas intermedias las cuales influyen en una poblacion.

Un dato relevante que se observa es que la fecundidad acumulada en la Ciudad de México
y Nuevo Leon esta por debajo del promedio, esto se puede apreciar en la tendencia Ms(t) de cada
estado.

El estado que sigue con una fecundidad alta de acuerdo con la informacion presentada
inicialmente es Chiapas, donde la tendencia M (t) esta por arriba, en contraste con el estado de
Guerrero, el cual percibe un descenso de fecundidad marcado.

Todos estos andlisis son simplemente visualizando los pardmetros e interpretandolos por
lo que podemos subrayar dentro de los calculos una de las ventajas mencionadas por parte del

método propuesto y un diferenciador con los otros modelos matematicos.

4.2.6. Obtener los valores aopy Po

Analogamente como se obtienen los valores de B y a Se sacaron los pardmetros o y 0o, ajustando

los seis puntos M(t) por el método de promedios para los periodos analizados.

Donde Mlo = M(2°)+M(:5)+M(3°) y M2o=

M(35)+M(40) +M(45)
3

X1lo= Zoiﬂ:% y X20=

35+40+45

=40
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El cuadro 5 presenta los calculos M2o(x) y M1o (t) a nivel nacional, asi como por estados
seleccionados Ciudad de México, Chiapas, Guerrero y Nuevo Ledn con los puntos medios X 1oy
X2o0 estimando la recta que pasa por ellos obteniendo o, y B, los cuales nos ayudaran para evaluar

y poder sacar la desagregacion individual.

Cuadro 5
Obteniendo los valores a, Yy B, del afio 2000 y 2010
Entidad Federativa
Parametros Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Leén
2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Mao(t) 0.0306  0.0595 0.351 0.0055 0.5054 0.1671  0.5683  0.0088  0.4887  0.1086
M, () -3.119 3.4108 -2.7194 3.4395 -3.4444 35044 -2.7771 3.3192 -3.7454  3.2784
oo 51169 55261 54683 57473 7.0884 53952 6.1439 55555  7.5456  5.1743
Bo -0.2059  0.2234  -0.2047 0.2297 -0.2633 0.2225 -0.223  0.2219 -0.2823  0.2113

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2015 el cualse eligi6 como patron estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciéony Vivienda 2000, Censos de poblacién
y vivienda 2010, Encuesta intercensal 2015.

4.2.7. Descripcion de la estructura de la fecundidad por edades

La poblacion mexicana estad determinada por cambios a largo plazo, afectados por variables
demograficas; caracteristicas que explican los altos indices de fecundidad y mortalidad que ha
experimentado México hace mas de 50 afios, y el paulatino descenso que estd inmerso en la
actualidad (Zavala de Cosio M. , 1992).

Uno de los puntos mas destacados es la evolucion que ha tenido las politicas de poblacion
en nuestro pais, al tratar de detallar los diferentes componentes y variables que pueden afectar
(zavala de Cosio M. , 1992).

Por lo que el desagregar la edad se vuelve relativo al fin de ser mas minucioso en este rubro

y asi poder analizar de manera refinada las tendencias con base en su edad simple.
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Uno de los temas mas representativos en la demografia es la fecundidad adolescente,
problematica actual que esta enfrentando México; el desagregar la estructura es un componente
que podriamos profundizar su analisis, en qué edad estan teniendo las mujeres su primer hijo y
conocerlo en una tendencia a un futuro.

Una vez més la flexibilidad del modelo es evidente, sin embargo, queda fuera de los
objetivos propuestos al principio del trabajo el ahondar en su causalidad, solo nos enfocaremos al

aplicar el modelo y describir sus tendencias.

4.2.8. Desagregacion a edades individuales

Tomando la ecuacion M(t) = B+ a(t) parat=16,17,18,19,20,21,22, 23,...,48, 49 y 50 se

0]
TGF ’

estimd los valores de M (t) para dichas edades; empleando la ecuacion

En la gréafica 9 se presentan las tasas especificas de fecundidad a edades individuales de los
afios 2000 y 2010 con respecto al patron estandar 2015.

La grafica a nivel nacional se asemeja aceptablemente con las variables f(t) 2000 en
contraste f (t) 2010 esto refleja que el descenso al pasar una década ha sido paulatino y se observa
un recorrido muy ligero hacia la izquierda

El estado de Chiapas indica que las tendencias sufrieron una marcada modificacién del

calendario ya que hay un recorrido a la izquierda del 2000 al 2010, por lo que la edad de las mujeres

chiapanecas embarazadas se visualiza a ser menor.
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En la capital del pais se observa que las tendencias sufrieron una marcada modificacion del
calendario ya que hay un recorrido a la izquierda del 2000 al 2010, la edad de las mujeres de la
capital embarazadas tendera a ser menor por lo que la fecundidad adolescente se mantiene y su
descenso en una década es paulatino.

La situacion de Guerrero destacaya que el descenso en los afios 2000 al 2010 es evidente
en el trabajo siendo elegido originalmente por su alta fecundidad y terminando el estudio como un
decremento destacado.

También como los dos estados anteriores hubo una modificacion de calendario ya que hay
un recorrido a la izquierda del 2000 al 2010, la edad de las mujeres guerrerenses embarazadas
tenderd a ser menor y la fecundidad adolescente se vislumbra a mantenerse.

Al norte del pais, en Nuevo Ledn hay un descenso tambien plausible acompariado de una
modificacion de calendario detectado por un recorrido a la izquierda del 2000 al 2010, la edad de
las mujeres embarazadas tendera a ser menor por lo que la fecundidad adolescente se vislumbra
en su conservacion.

Lo que se visualiza de manera general es que el descenso de la fecundidad esta ocurriendo
en todos los estados seleccionados, como tambien a nivel nacional, por lo que con este supuesto
partiremos para aplicar la proyeccion de poblacion.

La modificacion del calendario es otra variable importante por destacar, ya que en todos
los estados y a nivel nacional se presenta una fecundidad a menor edad. Siendo uno de los
problemas actuales que se estd presentando en el pais y que el Gobierno tendra que poner mas
atencion en las siguientes decisiones o reformas politicas relacionadas al crecimiento y desarrollo

de la poblacion, asi como en el area de salud sexual y reproductiva.

73



Grafica 9

Tasas especificas de fecundidad, por edades individuales
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2015 el cualse eligi6 como patron estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblacion
y vivienda 2010, Encuesta intercensaldel 2015.
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4.3. Aplicacion del modelo de proyeccion

La fecundidad es un componente demografico el cual se puede manifestar a través de la estructura
por edad de una poblacién. Algunos indicadores que sirven para expresar esta relacién son la tasa
especifica de fecundidad, asi como la tasa global de fecundidad (Mina Valdés, 1982).

Por lo tanto, proyectar la estructura de la fecundidad por edades es una herramienta util de
informacion para la formulacion de politicas de poblaciéon y en particular de los Programas de
Planificacion Familiar y Vivienda (Mina Valdeés, 1982).

En este trabajo se aplico el modelo de la Funcion de Gompertz mediante las ideas de Juan
Chackiel para hacer las proyecciones de las tasas especificas de fecundidad.

El intervalo que se escogi6 para hacer dichas proyecciones fue del 2010 al 2050, donde se
busco describir sus tendencias y la estructura por edad de la fecundidad esto con la finalidad de
tener mas detalle de su posible comportamiento, interpretando los componentes de la funcion al
pasar de los afios.

La informacion censal que se utilizo como base histérica fueron las proyecciones de
poblacion delafio 2010 hasta el 2050 de CONAPO a nivel nacional, asi como en los cuatro estados
gue se venia trabajando CDMX (Ciudad de México), Guerrero, Chiapas y Nuevo Ledn.

Para las proyecciones realizadas se usé la estructura estandar del afio 2050 aplicando el
ajuste de la estructura de fecundidad por edades y la desagregacién de grupos de edades
guinquenales a edades individuales, ya que, al ser un procedimiento similar al visto en el apartado
anterior se tomo todos los parametros de validacion otorgando un aceptable ajuste con los datos

evaluados por lo que sera nuestro patrén estandar seleccionado.
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4.3.1. Presentacion de la informacion

En la grafica 10 se representan las proyecciones de las tasas especificas de fecundidad del 2010
al 2050 en un intervalo quinquenal que se tomaron como base para este trabajo las cuales se
sacaron de la informacion que arroja CONAPO

Se muestran a nivel nacional, asi como por los estados seleccionados para el analisis los
cuales son Chiapas, Ciudad de México (CDMX), Guerrero, Nuevo Ledn.

En el afio 2010 es a donde parte nuestro analisis donde Guerrero y Chiapas son los que se
posicionan con valores de alta fecundidad. EI grupo de edad 20-24 es el que méas aporta a este
concepto de manera general, siendo la Ciudad de México la que se separa del resto al manejar
niveles muy bajos comparandolo con el resto.

El ultimo afo de analisis para este trabajo es el afio 2045 en un intervalo quinquenal. El
marcado descenso que tendran todas las entidades incluyendo el nacional en la tasa especifica de
fecundidad sobresale. Sin embargo, el comportamiento de cada estado se analizard dentro de este
trabajo.

Chiapas seguira estando en la posicion de méas fecundidad; ademas, Guerrero Nuevo Ledn
y Nacional homologaran sus tendencias y Ciudad de México continuard aislado del resto con la
fecundidad mas baja.

El procedimiento que se trabajé fué tomar las proyecciones del 2010 al 2050 de las tasas
especificas de fecundidad como base y aplicarles un método de correccion de datos para ajustar la

informacion con la finalidad de mejorar nuestros datos.
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Se implement6 el doble logaritmo de la Funcion de Gompertz para proyectar con el patrén

estandar 2050 ya previamente elegido y poder llegar al objetivo propuesto inicialmentel®.

16 | os datosde las tasas especificasde fecundidad de los afios2010 al 2045 a nivel nacional,asi como los
estados Chiapas, Guerrero, Ciudad de México (CDMX), y Nuevo Le6n se encuentran en Anexo 1.4 para su
consulta.
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Grafica 10

Tasas especificas de fecundidad de afio 2010 a 2045. nacional y estatal
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde

Poblacion.
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De acuerdo con la informacion presentada, estimamos el doble logaritmo de la estructura
de la fecundidad acumulada para los afios 2010 a 204517,
El siguiente paso es calcular los valores de a y B, estos se consiguen ajustando los seis

puntos a través del método de promedios méviles que se obtienen al graficar los valores M(t), en
el eje delas abscisas, y M(t), en el eje delas ordenadas de manera similar que se hizo en el apartado

anterior.

Sin embargo, en este caso seran aplicarlos con todos los afios que se estan trabajando para
verificar la linealidad y que se cumpla el supuesto.

En la grafica 11 se muestra la linealidad que arroja la variable M(t) comparandola con la

variable M(t) a nivel nacional con el afio 201018,

Griafica 11
Doble logaritmo de la estructura de la fecundidad acumulada del afio 2010 a nivel nacional

M’(t) vs M(t) 2010

-7.00 -6.00 -5.00 -4.00 -3.00 -2.00 -1.00 ,..-*" *0.00 1.00

M(t) 2010

o -6.00

M (t) -7.00

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde

Poblacion.

17 Los calculos de la estructura de la fecundidad acumulada a nivelnacional,asi comoen los estadosde Chiapas,
Guerrero, Nuevo Le6ny Ciudad de México (CDMX) se encuentran en Anexo 1.5 para su consulta.

18 | os calculos de doble logaritmo de la estructura de la fecundidad acumuladaa nivelnacional,asi como los
estados Chiapas, Guerrero, Nuevo Leén y Ciudad de México (CDMX) para los afios quinquenalesde 2010 a 2045
con respecto al afio 2050 considerando como patrén estandar se encuentran en Anexo 1.6 para su consulta.

80



4.3.2. Obtencion de los parametros M1 y M2

Se calculd las variables M1y M2 las cuales son los puntos medios de la funcion. Esto apoyados
en la ecuacién (7) que se desarrollé en apartados anteriores. Posteriormente, se aplic el método
de promedios para los aflos 2010 al 2045 a nivel nacional como tambien para los estados
seleccionados.

Se presentan los cuadros 6 al 10, los resultados de las variables M1(t) y M2(t). Estos puntos
son importantes ya que nos logran validar la tendenciay a partir de ella proyectar adecuadamente
la funcion requerida. Lo que se observa, es que a partir del afio 2035 en todos los cuadros las
funciones se mantienen en sus puntos medios. Esto nos indica que a partir de ese afio las funciones

tenderan a ser mono6tonas y con pocas variaciones.

Cuadro 6
Puntos M1 y M2 a nivel nacional

Entidad Federativa

Parametros Nacional
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M1 (t) -0.1885 -0.1991 -0.2066 -0.2117 -0.2148 -0.2222 -0.2222 -0.2222
M2(t) -3.8486 -3.9136 -3.9475 -3.9620 -3.9718 -3.8785 -3.8785 -3.8794

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrdn estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.

Cuadro 7
Puntos M1 y M2 del estado de Chiapas

Entidad Federativa

Parametros Chiapas
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M1 (t) -0.1758 -0.1946 -0.1770 -0.1725 -0.1711 -0.1717 -0.1712 -0.1713
M2(t) -3.5585 -3.5428 -3.5227 -3.5042 -3.4981 -3.4989 -3.5005 -3.4988

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.
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Cuadro 8
Puntos M1 y M2 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Parametros CDMX
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M1 (t) -0.1722 -0.1659 -0.1552 -0.1512 -0.1505 -0.1486 -0.1485 -0.1490
M2(t) -3.9071 -3.7490 -3.9118 -3.8928 -3.8951 -3.8983 -3.8952 -3.8994

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.

Cuadro 9
Puntos M1 y M2 del estado de Guerrero

Entidad Federativa

Parametros Guerrero
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M1 (t) -0.1668 -0.1982 -0.1615 -0.1547 -0.1532 -0.1539 -0.1538 -0.1544
M2(t) 3.5906 3.6543 -3.5440 -3.5201 -3.5073 -3.5115 -3.5119 -3.5086

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrdn estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Naciona Ide
Poblacién.

Cuadro 10
Puntos M1 y M2 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa

Parametros Nuevo Leon
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
M1 (t) -0.2322 -0.1572 -0.1401 -0.1354 -0.1333 -0.1334 -0.1334 -0.1339
M2(t) -3.9688 -4.2008 -4,2205 -4,2052 -4,1911 -4.1918 -4,1856 -4,2003

Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacion.
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4.3.3. Ajuste de la estructura de la fecundidad

A partir de los valores M1y M2 estimados en la seccion anterior, se calcul6 los valores oy . Con
estos parametros, se saco el ajuste de la estructura teniendo en cuenta M (t). Para calcular el valor

de M(t) se hizo uso de la siguiente ecuacion.

M(t) =a+p M(t)

El procedimiento se aplico a nivel nacional y para los estados seleccionados (Chiapas,
Ciudad de México (CDMX), Guerrero y Nuevo Ledn) considerando las proyecciones de poblacion
de las tasas especificas de fecundidad como la funcién observada, asi como los célculos propios
con el modelo aplicado como la funcion ajustada para los afios 2010 al 2045 con respecto al afio
2050 como patrén estandarl®.

Las siguientes graficas muestran las variaciones que existen al comparar la funcion
observada con la ajustada de la estructura de la fecundidad. Se acomodaron las gréaficas de manera
que se observard las tendencias al pasar de los afios separandolo por entidad federativa para una
mejor apreciacion.

La grafica 12 muestra los datos a nivel nacional donde se observa que el afio 2010 existe
una variacion en los grupos de edadesde 20 a 29y 30 a 34 afios. Sin embargo, al pasar de los afios
la funcién observada y la ajustada tienden a ser similares. Otra apreciacion fué que el conjunto de
graficas hace un aceptable ajuste sin muchas variaciones al pasar el tiempo, esto serd un buen

indicador al momento de la proyeccion.

19 | os calculos del Ajuste de la estructura por edad de la fecundidad a nivel nacional asi como los
estado de Chiapas, Guerrero, Nuevo Ledny Ciudad de México (CDMX) delos afios2010,2015,...,2040y
2045 se encuentran en Anexo 1.7 para su consulta.
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Grafica 12
Estructura la fecundidad observada contra la ajustada a nivel nacional, 2010 a 2045
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacion.

La grafica 13 es representada por el estado de Chiapas. EI comportamiento erratico en los
primeros grupos de edad es de destacar; ya que, como se comentd en apartados anteriores el

momento detransicion de fecundidad que esta viviendo el estado se antepone al método propuesto.
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Grafica 13
Estructura la fecundidad observada contra la ajustada del estado de Chiapas, 2010
a 2045
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Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacidn., Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cual se eligi6 como patron estandar.

La grafica 14 representada por la Ciudad de México (CDMX). La observacion radica en el
conjunto de edades 20 a 24 afos donde el ajuste se comporta con una marcada variacion. Este
comportamiento al pasar de los afios no se mitiga y sigue mostrandose, una causalidad de esta

variacion es por los embarazos adolescentes donde se muestra que tendra un alza en este grupo.
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Grafica 14
Estructura la fecundidad observada vs la ajustada del estado de CDMX, 2010 a 2045
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar; Fuente: Elaboracion propia
con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Lagrafica 15 vinculada con el estado de Guerrero es la que tiene mas similitudes deacuerdo
con la funcion ajustada y la observada. Se muestran un minimo de ajustes en la estructura de la

fecundidad en general se apega a la funcion original.
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Grafica 15
Estructura la fecundidad observada vs la ajustada del estado de Guerrero, 2010 a 2045
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estdndar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.

Lagrafica 16 muestra los datosdel estadode Nuevo Ledn donde se destacaque el afio 2010

es a donde tiene su mayor punto de variacion ya que ninguno de los grupos de edad se ajusta

adecuadamente.
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Sin embargo, ya para el 2015 y afios subsecuentes el ajuste se amolda correctamente y hay
pocas variaciones en los grupos de edad, esto nos indica que los datos en particular del 2010

cuentan con subjetividad y el método sirve como suavizador de la estructura.

Grafica 16
Estructura la fecundidad observada vs la ajustada de Nuevo Ledn, 2010al 2045
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Nota: Las graficasson con respecto al afio 2050 el cualse eligi6 como patrén estandar.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.
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4.3.4. Sacando los valores ao y po

Anélogamente como se obtienen los valores de By a, se sacan los parametros o y ao, ajustando
los seis puntos M(t) por el método de promedios para los periodos analizados. Los valores o y
a0 Son importantes ya que en ocasiones los estdndares seleccionados no son los indicados, esto
sucede cuando las variables se alejan de 1 y 0 respectivamente. Una vez teniendo la estructura
estandar M(t)y obteniendo los parametros Po y ao con la estimacion, podemos conseguir la
variable M(t) F()/TGF y F(t)20.2

Asi que, una vez realizado el ajuste de las tasas especificas de fecundidad, se puede aplicar
el Modelo de Doble Logaritmo de la Funcién de Gompertz para desagregar en edades individuales
la estructura de la fecundidad, que se habia trabajado por grupos quinquenales. Si se consideran
las estructuras corregidas con los valores de M(t) para t = 20,25,30,35,40 y 45 y por su

linealizacion se obtiene la relacion (11).

a,= M(t) — B, (11)
Bo = T—ztf

20 | os calculos son de distribucion M(t) y valoresde a o y B o a nivel nacional,asi como los estadosde
Chiapas, Guerrero, Nuevo Ledn y Ciudad de México (CDMX) de los afios2010,2015, ..,2040 y 2045 se encuentran
en Anexo 1.8 para su consulta.

21 os calculos son los valores M t) y F1t) por edades individuales de los afios 2015,2020,...,2040 y 2045 a
nivel nacional,asi como los estados Chiapas, Guerrero, Nuevo Leon y Ciudad de México (CDMX) se encuentran en
Anexo 1.9 para su consulta.
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4.3.5. Desagregacion a edades individuales

En este apartado se desarrolld la ecuacion (11) sustituyendot =16,17,....., 48,49 y 50 las cuales

representan las edades en forma individual, por lo que se obtiene M(t) para dichas edades y
empleando la ecuacion (10) se estiman los valores % y conocida la tasa global de fecundidad se

desagrega la F(t) para tener la estructura de edad de la fecundidad por edades individuales.

Posteriormente se proyecto la estructura por edad de la fecundidad, observando la tendencia
de los parametros a, § a través del tiempo. La expresion que nos ayuda a obtenerla es:

M(t) = @+ f M5(t)

Esta formula tambien se puede expresar con los parametros a, y 3, con base en la ecuacion
para diferentes momentos del tiempo.

El conjunto de gréaficas (17) expuestas a continuacion son la proyeccién que se obtuvo al
aplicar el Modelo del Doble Logaritmo de la Funcion de Gompertz con la estructura ajustada a
nivel nacional, asi como en los estados seleccionados Chiapas, Ciudad de México (CDMX),
Guerrero y Nuevo Leodn para los afios 2010 al 2045 con respecto a la funcion estandar 205022,

Al hacer la modelacién se observé que las graficas describen adecuadamente por entidad
federativa el impacto de la fecundidad através del tiempo. Con este analisis se buscé vincular la

edad a estas tendencias desagregando la funcién con el método propuesto.

22 | os calculos de las tasas especificas de fecundidad por edades individuales desagregados de los
afios2010,2015,...,2040y 2045 a nivel nacional, asi como estatal Chiapas, Ciudad de México (CDMX),
Guerrero y Nuevo Ledn se encuentranen Anexo 1.10 para su consulta.
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La informacion arrojo que conforme pase el tiempo las tendencias de las entidades
estudiadas tendran un descenso paulatino con distintos ritmos y etapas a lo largo del periodo a
analizado entre 2010 al 2050 en un intervalo quinquenal.

En el conjunto de graficas del afio 2010 y su comportamiento muestra a Chiapas y Guerrero
como los estados de mayor fecundidad. Nuevo Leon y Nacional conforman el segundo grupo y
muy por debajo Ciudad de México (CDMX).

La variacion al pasar de los afios es apreciable. Por ejemplo, en el afio 2020 ya Chiapas
solo liderea la fecundidad méas alta y por debajo Guerrero, Nuevo Ledny Nacional; siendo Ciudad
de México (CDMX) la entidad mas baja.

Las tendencias mostradas para el afio 2045 en un intervalo quinquenal se observa que ya
hubo una nueva modificacion al dejar al estado de Chiapas por arriba y sin un descenso
considerable en las proyecciones. Le sigue Nuevo Leon y Nacional, siendo ahora Guerrero y
Ciudad de México (CDMX) los mas bajos.

La edad femenina también puede ser un punto a destacar ya que los 24 afios es donde se
perfilan a las mujeres mexicanas para que en promedio tengan a un hijo por lo menos a nivel
nacional y en los estados seleccionados. La tendencia es que haya una modificacion del calendario
a menor edad.

Este punto puede ser representativo en el trabajo ya que a cierta edad normalmente inician
la poblacién en el mercado laboral.

La importancia que tienen la poblacion femenina para la economia y el pais resulta clave
para anticiparse a estas tendenciasy crear un plan deintegracion y no verse afectado por tal accion.

Con la informacion presentada en la grafica 17 se observé las tendencias y determinantes

de la fecundidad entre edades tempranas.
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En los afios analizados el nivel de la fecundidad ha decaido casi de manera evidente 50 por
ciento, mientras que en las mujeres de entre 15y 19 afios disminuyd solamente 39 por ciento y,

por lo tanto, su participacion en la tasa global de fecundidad ha sido mas frecuente.
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Grafica 17
Tasas especificas de fecundidad por edades individuales de 2010 a 2045 a nivel
nacional, Chiapas, CDMX y Nuevo Leon
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2030
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2040
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Nota: Las graficasson con respectoal afio 2050 el cualse eligié como patron estandar.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde
Poblacién.
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Discusion y conclusiones

La urbe mundial estd experimentando una transformacion sin precedentes. Se espera que la
poblacion mundial aumente en 2,000 millones de personas en los proximos 30 afios, pasando de
los 7,700 millones a 9,700 millones en 2050, pudiendo llegar a un pico de cerca de 11,000 millones
para 2100 (Villagomez, 2013).

El cambio que se espera en la sociedad mundial es el envejecimiento debido al aumento de
la esperanza de vida y la disminucién de los niveles de fecundidad, situacion que se ha convertido
en un problema a nivel mundial.

La reestructura de la poblacion provoca cambios en el tamafio, la composicion vy la
distribucion de la poblacion mundial por lo que tendran repercusiones para alcanzar mejoras en la
prosperidad econdmica, bienestar social y proteccion al medio ambiente (Bautista Espinosa, 2016).

Meéxico no escapa de cambios culturales, econémicos y sociales, existe una clara tendencia
de las nuevas generaciones a tener poca descendencia ya que las parejas prefieren mas tiempo y
libertad para disfrutar del trabajo, vida social e independencia econémica.

En la actualidad el numero de paises que experimentan una reduccion en el tamafio de su
poblacién esté creciendo (Zavala de Cosio M. , 1992). Estos cambios se ven reflejados en el
descenso del crecimiento poblacional y la disminucién de la fecundidad en el pais (Mier & Teran,
1994).

Pese a que el tema de la fecundidad se estudia desde distintas perspectivas debido a su
importancia demogréfica, este trabajo partié de la peculiaridad de realizar un analisis nacional y
en los estados de Chiapas, Ciudad de México, Guerrero y Nuevo Leon, donde se planté el objetivo

de aplicar un método matematico con la finalidad de proyectar las tasas especificas de fecundidad.
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La primera pregunta de la investigacion que se hizo dentro del trabajo fue describir las
diferencias que hay entre los diversos modelos matematicos usados para proyectar la variable de
fecundidad.

El capitulo 3 se presentd en el cuadro llamado tipos de modelos matematicos para la
proyeccion, cinco modelos los cuales son (Distribuciones probabilidad Poisson y Binomial
Negativa, Funcion Gompertz, Funcién Logistica, Polinomio William Brass y Método Estable
Acotado) en la tabla se describe las ventajas y desventajas.

En este trabajo se aplico el modelo del Doble Logaritmo de la Funcion de Gompertz. El
modelo se eligid por diversas bondades, por ejemplo, la funcién tiene una interpretacién
demografica de sus parametros a través del tiempo.

Esta descripcion se realizd en el trabajo dando una explicacion de los pardmetros detallada
en cada gréfica y cuadro el éxito que se tuvo en su aplicacién dependi6 de la adecuada estructura
por edad utilizada (Mina Valdés, 2003).

La técnica logra desagregar la distribucion relativa de las tasas especificas por edad a
individuales que originalmente se tenian en edades quinquenales diferenciandolo de algin otro
método de proyeccién de la poblacion (Mina Valdés, 1982).

Cabe sefialar que otro uso del modelo presentado fué proyectar la estructura por edad de la
fecundidad, observando las tendencias de los parametros de o y B a través del tiempo.

Otra pregunta de la investigacion que se planted en el trabajo fué qué tan adecuado es el
modelo seleccionado para su implementacion de acuerdo a distintas aristas a los que fue sometido,

por ejemplo, las escalas geograficas que en este caso fueron nacional y estatal.
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Se concluyé que el uso de la correccion en general fue favorable ya que se mitigd la mala
calidad de la informacién estableciendo una metodologia para ajustar la estructura similar a la
llevada por el Profesor Mina Valdés en su trabajo titulado desagregacion de la estructura de la
fecundidad por edades empleando la Funcién Gompertz.

Un valor agregado es que el aplicar este modelo fue necesario solo una hoja de célculo para
desarrollar las hipotesis y las proyecciones valorizando la docil herramienta que puede llegar a ser.

La flexibilidad del modelo incluso logra de manera adecuada poder interpretar los
parametros oy .y con ello logar un mejor estudio de la estructura por edad de la funcion de la
fecundidad (Mina Valdés, 1982).

En este trabajo, las proyecciones de fecundidad de 2045 comprenden una informacién
quinquenal a nivel nacional, donde se observa una acumulacion de la tasa especifica de fecundidad
entre los grupos de 20 a 30 afios mostrando una variacién a comparacion con las tendencias
mostradas para el 2010.

Al igual que a nivel nacional, los estados seleccionados mostraron variaciones; sin
embargo, se identifico que hay distintos ritmos de la tendencia en cada uno de las entidades
elegidas como, por ejemplo, Ciudad de México donde se observa que en el afio 2010 empieza las
tasas especificas defecundidad conaproximadamente con 21 a 26 afios deedad, para la proyeccion
del 2050 se traslada un afio menos. El estado de Chiapas se observa que a la edad de 18 a 30 afios

existe una variacion de las edades modificandoloa 17 a 28 afios.
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Dicha informacion se vuelve trascendental en el trabajo porque con base en la
implementacion del modelo se mostré que por lo menos en los estados seleccionados y a nivel
nacional las mujeres tenderdn un movimiento de calendario en los proximos 30 afios. Tales
aseveraciones se podrian considerar en un programa de planificacion familiar, ya que se puede
prevenir y anticipar las acciones del gobierno con respecto al tema. Estas pueden ser: orientar las
camparfias de anticoncepcién dirigidas a grupos entre 20 y 30 afios, asi como prever la capacidad
suficiente en el sector salud para su correcta atencion a mujeres embarazadas.

Otra interrogante que se propuso para este trabajo fue la hipotesis matematica que se tuvo
que considerar en la seleccion del patron estandar con la finalidad de producir escenarios
plausibles.

La aplicacion del modelo del doble logaritmo de la Funcion de Gompertz puede brindar
trabajos insatisfactorios si se utiliza un estandar inadecuado, ya que se observo en el desarrollo de
este trabajo si no se considera este punto el método no reflejara en plenitud el impacto de la
fecundidad del pais, de ahi la importancia de un estandar correcto para el analisis.

El manejo de la informacién es un elemento a considerar para llegar a un resultado
satisfactorio. En el estudio se explord algunas técnicas utilizadas normalmente en los trabajos de

fecundidad.
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A pesar de que han tenido avances significativos, se identificd que uno de los principales
puntos a mejorar es la calidad de la informacion, los resultados arrojados nos hacen mencionar
diversas falencias en esta materia. Como, por ejemplo, se identifico que la calidad de la
informacion de las encuestas intercensales en los estados elegidos tiene discrepancias. Por un lado,
a nivel nacional, los datos del afio 2015 son los méas precisos, pero a nivel estatal tienden a ser
parecidos a las anteriores encuestas.

Esto puedeser causado por el proceso que se someten las encuestas deacuerdo a las escalas
geograficas o a la informacion que se tenga para su evaluacion.

La hipotesis que se propone para tal problemética es mejorar la informacion y con ello
proporcionar datos censales de calidad con la premisa que a mejor informacion proporcionada
mejor sera la calidad de los resultados.

Esto considerando el presente del pais y la poblacion que se esté encuestando ya que con
el paso del tiempo las personas cambian sus intereses y formas de actuar, esto puede afectar en
gran medida la informacion proporcionada.

La ultima pregunta de investigacion que se propuso fué distinguir las diferencias que hay
entre las proyecciones hechas para el trabajo con el modelo seleccionado en comparacién con las
proyecciones de poblacién que utiliza el gobierno para este indicador.

Los calculos que se realizaron para este trabajo revelan que cadaestado analizado tiene una

tendencia particular dentro de la transicion demogréfica.
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Seria conveniente que de acuerdo con el momento actual que se encontrara el estado se
realicen acciones puntuales, considerando su region geogréafica y poblacion, y adaptarun programa
de planificacion familiar nacional a estatal considerando sus caracteristicas y condiciones de vida;
que si bien es mas efectivo para algunos estados (Ciudad de México y Nuevo Ledn) no es
incluyente para todos.

La variable que puede distinguir este rasgo es el tamafio de localidad de residencia, esto
debidoa la relacion que existe entre las ciudadesrurales y urbanizadas fuertemente vinculadas con
los patrones reproductivos, donde se observo que en los estados mas urbanizados Ciudad de
México y Nuevo Leon la fecundidad es menor a diferencia de los que son mas rurales Chiapas y
Guerrero (Gomez Leon Cruces, 2013).

El pais sigue mostrando un rezago considerable en los estados del sureste del territorio
mexicano; Chiapas presentd al principio del analisis los mayores niveles de fecundidad y se
observé que al pasar de los afios se sitta por arriba de las demas entidades mencionados. También
cabe destacar el comportamiento diferenciador de la fecundidad al interior de Chiapas, si bien esto
no se analizé en el trabajo, serd importante destacarlo para entender el comportamiento de su
fecundidad.

En ciudades mas urbanizadas como Tuxtla Gutiérrez y Tapachula presentan los niveles
mas bajos de fecundidad, con alrededor de 2.4 hijos. Esto en contraste con localidades rurales
como Chalchihuitan y Totolpa, donde su promedio es de 4 hijos por mujer (Gobernacion, 2015).

Estos resultados son reflejo de una fecundidad vinculada con el retraso escolar que sufre el

estado y el analfabetismo que todaviase daen las comunidades mas alejadas.
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Los chiapanecos con estudios de preparatoria tienen un promedio de 1.1 hijos, mientras
que las mujeres sin instruccion escolar registran un promedio mas elevado, igual a 3.8 hijos
(INEGI, 2013).

Por lo cual, el descenso del indicador en la entidad estara vinculado con la formacion
educativa en las comunidades méas pobres siendo éste el que mas aporta la fecundidad enel estado.

En este analisis, las proyecciones realizadas desde un inicio sitan a Chiapas por arriba de
los estados mencionados y se esperaria que en un futuro sus niveles de fecundidad descendieran
de manera paulatina; sin embargo, seguiran altos en comparacion con otros estados del pais.

Unaevolucion interesante es el estado de Guerrero ya que al principio del analisis se eligi6
por ser uno de las entidades con mayor fecundidad de acuerdo con las tendencias del afio 2000
antes citadas. Sin embargo, de acuerdo con la proyeccion sus niveles apuntan un descenso marcado
en el periodo analizado (2010 — 2050).

La aceptacion del programa de planificacion familiar en la poblacion guerrerense se ha
debido principalmente al creciente acceso a los servicios de salud reproductiva, incluyendo la
informacion y disponibilidad de métodos anticonceptivos en los servicios de salud, asi como al
aumento de la escolaridad de la poblacién y la autonomia de la mujer en las decisiones
reproductivas.

Esto ha permitido a mujeres y hombres, decidir si desean tener o no descendencia,
planificar el nimero de hijos y el momento en el que los desean tener, asimismo, la disminucion
de la fecundidad ha contribuido a minimizar los riesgos de salud de las mujeres y de los nifios

relacionados con causas materno-infantiles (Gobernacion, 2015).
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La disminucion es evidenteen casi todos los grupos deedad, pero se acentla entre aquellas
mujeres que se encuentran en la etapa final de su periodo reproductivo, comprendidas entre 45y
49 afios de edad.

Las mujeres de este grupo tuvieron una reduccion de 32.1 por ciento en la fecundidad
medida por el nimero promedio de hijos nacidos vivos y producto de la disminucion acumulada a
lo largo de todo su periodo reproductivo.

Si bien es cierto, Guerrero es un estado con muchos problemas socioeconémicos, la
tendenciaa la baja de la fecundidad se sostendra con una reduccion de0.81 hijos durante el periodo
2010 hasta 2050, el modelo tuvo una aceptable aplicacion favoreciendo el momento de transicién
que esta viviendo actualmente el estado (Gobernacion, 2015).

Tomando en cuenta los célculos realizados en el trabajo, asi como las transformaciones que
se someteran a las politicas publicas se espera que la fecundidad continte disminuyendo, llegando
a 1.95 en 2030 y a 1.68 en 2050. Asimismo, la fecundidad se homologara a estados que
actualmente muestran una baja fecundidad.

El estado de Nuevo Ledn durante en el quinquenio comprendido de 2013 a 2017 registro
una de las mas bajas tasas de fecundidad entre las entidades de la Republica Mexicana, la cual fue
de2.01 hijos compartiendo este puesto con el estado de Quintana Roo (Gomez Leon Cruces, 2013).

De acuerdo con los resultados de la Encuesta Nacional de Dinamica Demografica
(ENADID) 2018, publicado por el Instituto Nacional de Estadisticay Geografia (INEGI) mantiene
una escala minima de fecundidad y se encuentra por debajo del nivel de remplazo; ademas, se
selecciond este estado por manejar una de las tasas globales de fecundidad mas bajas del pais en

el afo 2000 (Galicia, 2019).
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Estos resultados reafirman la relacion con la variable demografica de “localidad de
residencia” y “fecundidad” ya que la poblacion rural del estado regiomontano se ubica entre el 0.5
por ciento y 10 por ciento, siendo una de las mas bajas a nivel nacional y compartiendo terna con
Baja California y Coahuila.

En las proyecciones realizadas para este trabajo se arrojo que la tasa global de fecundidad
en Nuevo Ledn se estima que llegara a ser de 1.87 en 2030 y 1.76 en 2050.

También se observé que hay similitudes en las tendencias de proyeccion con las nacionales,
debido a que comenzaron su analisis en medias parecidas y acabaran en el periodo proyectado sus
tendencias con semejanzas notables.

Un caso especial significé la Ciudad de Mexico, el cual registrd las tasas globales de
fecundidad mas bajas presentadas en los Censos de Poblacion y Vivienda de 2010 marcando 1.69
y la Encuesta Intercensal 2015 con 1.58.

En nuestras proyecciones se destaco que en el 2030 su tasa alcanzard 1.41 y en 2050 sera
de 1.36 indicador que se puede vincular con la variable de educacién, donde a nivel nacional el
alfabetismo registra 4.7 por ciento, mientras que en la Ciudad de México solo el 1.1 por ciento de
su poblacion no sabe leer y escribir, por lo cual, se puede considerar que la educacion es la pieza
clave para mantener bajos los niveles de fecundidad (Mier & Teran, 1994).

Destaca que por lo menos en los estados analizados, la curva de fecundidad por edades
individuales a medida que pase el tiempo se homologara la tendencia a la Ciudad de México; es
decir, pareciera que seguira el mismo patrén conforme pase el tiempo.

En el trabajo se identificd que en los estados seleccionados al menos presenta distintos
ritmos de transicion de fecundidad. Se identificd fue que hay estados que comienzan el proceso de

transicion y otros que se encuentran en desarrollo.
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Al analizar la estructura de la fecundidad en México se pudo notar que, Si se compara con
paises que viven esta fase, se podra predecir su evolucién en un futuro. Es importante considerar
las variables intermedias que afectan al proceso e identificar las distinciones geograficas y
culturales de cada pais (Mier & Teran, 1994). Por ejemplo, la fecundidad en paises desarrollados
muestra que si hay un aumento de edad en la media de fecundidad se retrasard el nacimiento del
primer hijo; en contraparte, los paises subdesarrollados disminuiran por no contar con una
planificacion adecuadaen la poblacion.

Tanto a nivel nacional como en los estados seleccionados, las proyecciones arrojan que el
rejuvenecimiento de la poblacion, asi como la fecundidad adolescente continuaran, siendo este
Galtimo uno de los problemas mas enrevesados que enfrenta la sociedad en la actualidad. Los
resultados obtenidos en la implementacion de la Ley General de Poblacion de 1974 son de
aplaudirse por algunos estados de la Republica Mexicana, ya que su eficiencia se encuentra por
debajo del nivel de remplazo. Considero que se podria adecuar los programas y leyes en materia
de planificacion social a nuestro entorno actual.

Este trabajo contribuye al analisis sobre fecundidad en el pais y a considerar métodos poco
utilizados para este indicador con un sustento matematico y actuarial, para continuar el estudio de
fecundidad analizando la dinamica demografica y las politicas publicas a realizar.

Otra linea de investigacion a estudiar interesante dentro de la fecundidad a pesar de los
prejuicios existentes seria las estimaciones en la fecundidad masculina, es importante dar cuenta
de los escasos esfuerzos que han intentado estimarla e incluso ir méas alla, tratando de analizar la

presencia masculina en las decisiones reproductivas.
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Anexos

Anexo 1.1
Tasas especificas de fecundidad y tasas globales de fecundidad 2000
Entidad Federativa
Grupo de
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nue,vo
Leon

15-19 0.0642 0.0897 0.0442 0.0783 0.0571
20-24 0.1542 0.1889 0.1069 0.1910 0.1293
25-29 0.1514 0.1677 0.1097 0.1860 0.1468
30-34 0.1111 0.1202 0.0856 0.1407 0.1091
35-39 0.0617 0.0787 0.0436 0.0892 0.0502
40-44 0.0228 0.0351 0.0123 0.0394 0.0119
45-49 0.0056 0.0134 0.0023 0.0116 0.0018
TGF 2.8550 3.4749 2.0254 3.6861 2.5342

Fuente: Elaboracion propia con datosdel INEGI. Censo General de Poblacién y Vivienda (2000).

Tasas especificas de fecundidad y tasas globales de fecundidad 2010

Grupo de Entidad Federativa
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Le6n
15-19 0.0668 0.0864 0.0536 0.0882 0.0784
20-24 0.1313 0.1584 0.0894 0.1468 0.1215
25-29 0.1218 0.1496 0.0807 0.1389 0.1128
30-34 0.0846 0.0984 0.0624 0.1035 0.0852
35-39 0.0392 0.0566 0.0350 0.0567 0.0370
40-44 0.0112 0.0188 0.0089 0.0145 0.0108
45-49 0.0013 0.0024 0.0006 0.0026 0.0010
(TGF) 2.2810 2.8528 1.6529 2.7556 2.2332

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censosde Poblacion y vivienda (2010).

Tasas especificas de fecundidad y tasas globales de fecundidad 2015

Grupo de Entidad Federativa
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
15-19 0.0656 0.0916 0.0496 0.0840 0.0665
20-24 0.1260 0.1577 0.0838 0.1348 0.1122
25-29 0.1170 0.1392 0.0688 0.1221 0.1084
30-34 0.0814 0.0998 0.0570 0.0921 0.0855
35-39 0.0367 0.0556 0.0354 0.0476 0.0421
40-44 0.0102 0.0186 0.0084 0.0150 0.0088
45-49 0.0011 0.0025 0.0008 0.0018 0.0005
(TGF) 2.1900 2.8249 1.5186 2.4864 2.1203

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Encuesta Intercensal,2015.
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Anexo 1.2

Calculo de Mo(t), Ms(t) y la estructura de fecundidad acumulada 2000

Entidad Federativa
Grupo de 2000
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn

5f(t) F(t) Mo(t)  5f(t) F(t) Mo(t)  5f(t) F(t) Mo(t)  5f(t) F(t) Mo(t)  5f(t) F(t) Mo(t)
15-19 0.0642 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 0.0000 0.0442 0.0000 0.0000 0.0800 0.0000 0.0000 0.0783 0.0000 0.0000
20-24 0.1542 0.3210 0.7818 0.1900 0.4500 0.7200 0.1069 0.2210 0.7949 0.1900 0.3900 0.8100 0.1910 0.3915 0.8069
25-29 0.1514 1.0920 0.0397 0.1700 0.3900 0.0900 0.1097 0.7555 0.0152 0.1900 1.3500 0.0100 0.1860 1.3465 0.0057
30-34 0.1111 1.8490 0.8337 0.1200 2.2300 0.8200 0.0856 1.3040 0.8229 0.1400 2.2800 0.7300 0.1407 2.2765 0.7328
35-39 0.0617 24045 1.7618 0.0800 2.8300 1.6000 0.0436 1.7320 1.8624 0.0900 2.9800 1.5500 0.0892 2.9800 1.5547
40-44 0.0228 2.7130 2.9756 0.0400 3.2300 2.6200 0.0123 1.9500 3.3036 0.0400 3.4300 2.6300 0.0394 3.4260 2.6340
45-49 0.0056 2.8270 4.6197 0.0100 3.4000 3.9400 0.0023 2.0115 5.1671 0.0100 3.6200 4.1400 0.0116 3.6230 4.1426

TGF 2.855 3.4758 2.0234 3.6975 3.6861
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblaciony vivienda 201 0, Encuesta intercensal del
2015.
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Calculo de Mo(t), Ms(t) y la estructura de fecundidad acumulada 2010

Entidad Federativa
Grupo 2010
de
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn

5f()  F() Mo(t) 5ft) FE) Mo() 5f) F® Mo() 5f() F® Mo(t) 5f(t) FE  Mo)
15-19 0.0569 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 0.0000 0.0725 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 0.0000 0.0503 0.0000 0.0000
20-24 0.1318 0.2843 0.7565 0.1300 0.2200 0.8600 0.1505 0.3623 0.6643 0.1300 0.2500 0.8200 0.1321 0.2516 0.8219
25-29 0.1255 0.9432 0.0708 0.1300 0.8800 0.0100 0.1229 1.1147 0.1992 0.1300 09100 0.0100 0.1273 0.9122 0.0133
30-34 00950 1.5709 0.8640 0.0900 1.5200 0.8300 0.0930 1.7290 0.9663 0.1000 15500 0.7800 0.1003 15489 0.7823
3539 0.0503 2.0459 1.8499 0.0500 1.9800 1.7600 0.0513 21942 1.9506 0.0600 2.0500 1.7300 0.0566 2.0502 1.7319
40-44 00167 22975 3.1877 0.0200 2.2500 3.0800 0.0128 2.4505 3.4507 0.0200 2.3300 3.0500 0.0200 2.3333 3.0450
45-49 00027 2.3811 5.1948 0.0000 2.3400 5.4800 0.0030 25143 51118 0.0000 2.4300 51800 0.0027 24333 5.1807

TGF 2.3943 | 2.3500 | 25295 2.4500 2.4470
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblaciony vivienda 201 0, Encuesta intercensal del
2015

Calculo de Mo(t), Ms(t) y la estructura de fecundidad acumulada 2015

Entidad Federativa
Grupo 2015
de . , :
edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn

5f()  Ft) Mo(t) 5f(t) F@®) Mo@) 5ft) F() Mo(t) 5ft) F(t) Mo() 5f(t) FE)  Mo()
15-19 0.0625 0.0000 0.0000 0.0800 0.0800 0.0000 0.0408 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 0.0000 0.0709 0.0000 0.0000
20-24 0.1286 0.3127 0.6876 0.1600 0.1600 0.7200 0.0853 0.2041 0.7158 0.1400 0.3500 0.7000 0.1404 0.3544 0.6961
25-29 0.1182 0.9557 0.1372 0.1500 0.1500 0.1000 0.0738 0.6308 0.0863 0.1300 1.0600 0.0900 0.1334 1.0564 0.0900
30-34 00864 1.5469 09411 0.1100 0.1100 0.8700 0.0623 0.9999 0.7837 0.1000 1.7200 0.8600 0.1024 1.7236 0.8573
35-39 00459 1.9790 1.9388 0.0700 0.0700 1.7600 0.0411 13114 1.6845 0.0600 22400 1.8100 0.0565 2.2357 1.8066
40-44 00134 22084 3.3765 0.0200 0.0200 29900 0.0106 15170 32216 0.0200 2.5200 3.1000 0.0193 25183 3.0979
45-49 00020 2.2752 54332 0.0100 0.0100 4.7300 0.0017 15702 52194 00000 2.6200 4.9000 0.0039 2.6151 4.8983

TGF 2.2852 2.9800 1.5787 2.6300 2.6346
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciéony Vivienda 2000, Censos de poblacidny vivienda 201 0, Encuesta intercensal del
2015.
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Anexo 1.3

Distribucién de los valores M(t) parael 2000,2010 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas, CDMX, Guerrero
y Nuevo Ledn)
Entidad Federativa

Edad exacta Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
Ms(t) M(t)2000  M(t)2010 Ms(t) M(t)2000  M(t)2010 Ms(t) M (t)2000 M (t)2010 Ms(t) M (t)2000 M (t)2010 Ms(t) MT)-2000  M1t)-2010
20 0.6876 0.7011 07344 0.7164  0.7268 0.8995 0.7158  0.7262  0.6032 0.8069  0.7087 0.824 0.7803  0.7418 0.5494
25 | -0.1372 -0.0368 0.0662 -0.0956  0.0004 -0.0100 -0.0863 0.0088  -0.2021 00057 00054  0.0022 -0.0010  0.0427  -0.1053
30 -0.9411 -0.7559 0.8465 -0.8661 -0.6888 -0.8730 -0.7837 -0.6151  -0.9023 -0.7328 -0.6809 -0.7998 -0.8718 -0.6673 -0.7701
35 -1.9388 -1.6484 1.8150 -1.7559  -1.4848 -1.8696 -1.6845 -1.4209  -1.8068 15547 -15301 -1.7921 -2.0029 -1.6147  -1.6572
40 | -3.3765 -2.9345 32105 -2.9916 -2.5902 -3.2537 -3.2216 -2.7959  -3.3502 28634 -26852  -3.1418 -3.5958 -3.1122  -3.0594
45 | -5.4332 -4.7743 52069 -4.7251  -4.1408 -5.1953 -5.2194 -4.5830  -5.3561 41426  -42958  -50237 -5.6374 -5.3115  -5.1187
Parémetros o=0.0860 f =.8945 0.=0.43260 3 = 0.9982 0.=0.5665 p=1.188 a=0.6562 B =1.0507 a=0.5474 p=1.1188

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Censo General de poblaciény Vivienda 2000, Censos de poblaciony vivienda 2010, Encuesta intercensal 2015.
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Anexo 1.4

Tasas especificas de fecundidad 2010 al 2045 a nivel nacional

Entidad Federativa
Grupo Edad Nacional

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0668 0.0656 0.0648 0.0642 0.0640 0.0605 0.0590 0.0579
20-24 0.1313 0.1260 0.1231 0.1214 0.1203 0.1033 0.1009 0.0990
25-29 0.1218 0.1170 0.1137 0.1121 0.1112 0.0915 0.0893 0.0876
30-34 0.0846 0.0814 0.0792 0.0777 0.0770 0.0659 0.0643 0.0632
35-39 0.0392 0.0367 0.0354 0.0345 0.0338 0.0334 0.0327 0.0320
40-44 0.0112 0.0102 0.0097 0.0095 0.0093 0.0092 0.0090 0.0088
45-49 0.0013 0.0011 0.0011 0.0010 0.0010 0.0009 0.0009 0.0009
TGF 2.2810 2.1900 2.1350 2.1023 2.0831 1.8235 1.7804 1.7468

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Tasas especificas de fecundidad 2010 al 2045 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
GrlEJg;)dde Chiapas

2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0864 0.0916 0.0849 0.0803 0.0774 0.0752 0.0735 0.0718
20-24 0.1584 0.1577 0.1491 0.1417 0.1369 0.1323 0.1296 0.1267
25-29 0.1496 0.1392 0.1332 0.1270 0.1229 0.1188 0.1162 0.1135
30-34 0.0984 0.0998 0.0958 0.0913 0.0883 0.0856 0.0837 0.0817
35-39 0.0566 0.0556 0.0543 0.0520 0.0503 0.0487 0.0478 0.0467
40-44 0.0188 0.0186 0.0185 0.0179 0.0174 0.0168 0.0164 0.0161
45-49 0.0024 0.0025 0.0023 0.0023 0.0022 0.0022 0.0021 0.0021
TGF 2.8528 2.8249 2.6901 2.5627 2.4769 2.3971 2.3462 2.2926

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacional de Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad 2010 al 2045 del estado de CDMX

Entidad Federativa
Grupo de edad CDMX
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

15-19 0.0536 0.0496 0.0478 0.0463 0.0457 0.0448 0.0445 0.0441
20-24 0.0894 0.0838 0.0798 0.0774 0.0764 0.0752 0.0748 0.0740
25-29 0.0807 0.0688 0.0658 0.0640 0.0632 0.0622 0.0618 0.0612
30-34 0.0624 0.0570 0.0549 0.0535 0.0528 0.0520 0.0517 0.0511
35-39 0.0350 0.0354 0.0357 0.0350 0.0345 0.0340 0.0339 0.0335
40-44 0.0089 0.0084 0.0088 0.0087 0.0087 0.0085 0.0084 0.0084
45-49 0.0006 0.0008 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004

TGF 1.6529 15186 1.4666 1.4269 1.4086 1.3856 1.3775 1.3637

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
Tasas especificas de fecundidad 2010 al 2045 del estado de Guerrero
Entidad Federativa
Grupo de edad Guerrero
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

15-19 0.0882 0.0840 0.0714 0.0658 0.0612 0.0587 0.0559 0.0545
20-24 0.1468 0.1348 0.1211 0.1125 0.1049 0.1003 0.0956 0.0932
25-29 0.1389 0.1221 0.1110 0.1034 0.0965 0.0922 0.0879 0.0856
30-34 0.1035 0.0921 0.0843 0.0785 0.0732 0.0701 0.0668 0.0650
35-39 0.0567 0.0476 0.0454 0.0428 0.0399 0.0382 0.0365 0.0355
40-44 0.0145 0.0150 0.0149 0.0143 0.0134 0.0128 0.0122 0.0119
45-49 0.0026 0.0018 0.0019 0.0018 0.0018 0.0017 0.0016 0.0016
TGF 2.7556 2.4864 2.2500 2.0953 1.9539 1.8689 1.7822 1.7365

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacional de Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad 2010 al 2045 del estado de Nuevo Ledn

Entidad Federativa

Grupo de edad Nuevo Ledn
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0784 0.0665 0.0626 0.0597 0.0577 0.0564 0.0554 0.0547
20-24 0.1215 0.1122 0.1049 0.1005 0.0975 0.0952 0.0936 0.0924
25-29 0.1128 0.1084 0.1014 0.0974 0.0946 0.0923 0.0907 0.0895
30-34 0.0852 0.0855 0.0822 0.0791 0.0768 0.0750 0.0737 0.0726
35-39 0.0370 0.0421 0.0419 0.0406 0.0394 0.0386 0.0379 0.0374
40-44 0.0108 0.0088 0.0089 0.0087 0.0085 0.0083 0.0082 0.0081
45-49 0.0010 0.0005 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004 0.0004
TGF 2.2332 2.1203 2.0115 1.9320 1.8743 1.8313 1.7993 1.7747

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacional de Poblacién.
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Anexo 1.5

Estructura dela fecundidad acumulada a nivel nacional

Entidad Federativa
Grupo de edad Nacional
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20-24 0.6526 0.6415 0.6345 0.6307 0.6276 0.5861 0.5863 0.5862
25-29 -0.1817 -0.1900 -0.1974 -0.2016 -0.2038 -0.2224 -0.2223 -0.2225
30-34 -1.0364 -1.0489 -1.0568 -1.0642 -1.0683 -1.0304 -1.0305 -1.0304
35-39 -2.1185 -2.1520 -2.1684 -2.1786 -2.1889 -2.0627 -2.0622 -2.0627
40-44 -3.56833 -3.6390 -3.6672 -3.6773 -3.6856 -3.5695 -3.5716 -3.5699
45-49 -5.8438 -5.9499 -6.0067 -6.0302 -6.0410 -6.0032 -6.0017 -6.0057

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.

Estructura dela fecundidad acumulada del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Grupo de edad Chiapas
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20-24 0.6356 0.5987 0.6136 0.6173 0.6186 0.6169 0.6173 0.6174
25-29 -0.1668 -0.2007 -0.1828 -0.1783 -0.1767 -0.1772 -0.1771 -0.1774
30-34 -0.9961 -0.9819 -0.9617 -0.9563 -0.9551 -0.9547 -0.9537 -0.9538
35-39 -1.9206 -1.9248 -1.8950 -1.8848 -1.8832 -1.8836 -1.8812 -1.8798
40-44 -3.2732 -3.2691 -3.2333 -3.2147 -3.2102 -3.2128 -3.2133 -3.2086
45-49 -5.4816 -5.4344 -5.4398 -5.4130 -5.4011 -5.4002 -5.4069 -5.4079

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Estructura de la fecundidad acumulada del estado de CDMX

Entidad Federativa
Grupo de edad CDMX
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20-24 0.5988 0.5950 0.5953 0.5976 0.5979 0.6003 0.6001 0.5998
25-29 -0.1762 -0.1944 -0.1840 -0.1799 -0.1791 -0.1777 -0.1778 -0.1780
30-34 -0.9394 -0.8983 -0.8769 -0.8712 -0.8702 -0.8685 -0.8678 -0.8688
35-39 -1.9320 -1.8400 -1.7944 -1.7839 -1.7827 -1.7816 -1.7795 -1.7801
40-44 -3.56275 -3.4815 -3.4395 -3.4205 -3.4185 -3.4221 -3.4207 -3.4186
45-49 -6.2619 -5.9255 -6.5015 -6.4740 -6.4841 -6.4912 -6.4853 -6.4994

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Estructura dela fecundidad acumulada del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Grupo de edad Guerrero
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20-24 0.6057 0.5759 0.6104 0.6161 0.6174 0.6162 0.6164 0.6159
25-29 -0.1597 -0.1970 -0.1634 -0.1571 -0.1556 -0.1563 -0.1564 -0.1571
30-34 -0.9465 -0.9734 -0.9316 -0.9231 -0.9215 -0.9217 -0.9213 -0.9219
35-39 -1.9394 -1.9758 -1.9044 -1.8879 -1.8846 -1.8858 -1.8844 -1.8839
40-44 -3.4589 -3.3730 -3.2677 -3.2409 -3.2311 -3.2340 -3.2348 -3.2323
45-49 -5.3735 -5.6140 -5.4600 -5.4315 -5.4063 -5.4146 -5.4165 -5.4097

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Estructura dela fecundidad acumulada del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa
Grupo de edad Nuevo Lebn
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
15-19 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
20-24 0.5536 0.6165 0.6211 0.6245 0.6267 0.6260 0.6264 0.6262
25-29 -0.2184 -0.1463 -0.1321 -0.1276 -0.1256 -0.1257 -0.1259 -0.1263
30-34 -1.0318 -0.9419 -0.9091 -0.9032 -0.9010 -0.9007 -0.9007 -0.9015
35-39 -2.1593 -2.0467 -1.9941 -1.9832 -1.9796 -1.9792 -1.9786 -1.9796
40-44 -3.6263 -3.8132 -3.7544 -3.7345 -3.7262 -3.7257 -3.7254 -3.7282
45-49 -6.1209 -6.7424 -6.9130 -6.8980 -6.8676 -6.8704 -6.8528 -6.8931

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién
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Anexo 1.6

Doblelogaritmo de la estructura de la fecundidad acumulada del 2010 al 2045 del estado de Chiapas
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Nota: Las graficasse hicieron con respecto al patron estandar 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Doble logaritmo de la estructura de la fecundidad acumulada del 2010 al 2045 del estado de Ciudad de México
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Nota: Las graficasse hicieron conrespecto al patron estdndar2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Doble logaritmo de la estructura de la fecundidad acumulada del 2010 al 2045 del estado de Guerrero
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Nota: Las graficasse hicieron con respecto al patron estandar 2050.

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Nota: Las graficasse hicieron con respecto al patron estandar 2050.

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Doble logaritmo de la estructura de la fecundidad acumuladadel 2010 al 2045 del estado de Nuevo Leodn

2.00 2.00
100 | o 100 | o
0.00¢# 0.00 &
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00_'1”60.00 2.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00_;,560.00 2.00
®-2.00
Sy ®  Seriesl ¢ Seriesl
+~ 300 23,00
-,_.. S====SSSCEER Lineal (Seriesl) . SSSSSS=SS RS Lineal (Series1)
-5.00 -5.00
_ -6.00 -6.00
¢ -7.00 ¢ -7.00
2015
-8.00 2010 -8.00
1.00 1.00
-.. o
0.00 & 0.00 &
800 -600 -400 -2.00, 5000  2.00 800 -600 -400 -2.00, 4000  2.00
®7-2.00 872,00
3,00 ® Seriesl T -3.00 ® Seriesl
,-‘.. 400 ——————  eeceeeeee Lineal (Series1) ,-'.. 400 ——————  eeeeeeens Lineal (Series1)
-5.00 -5.00
- -6.00 -6.00
. -7.00 o -7.00
2020 2025
-8.00 -8.00

Nota: Las graficasse hicieron con respecto al patrén estandar2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Nota: Las graficasse hicieron con respecto al patron estandar 2050.

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Anexo 1.7

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2015 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F( 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0656 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0680
20-24 0.1260 0.6415 0.5861 0.6224 0.3398 0.1251
25-29 0.1170 0.1900 0.2228 0.1993 0.9652 0.1124
30-34 0.0814 1.0489 1.0310 1.0204 1.5272 0.0806
35-39 0.0367 2.1520 2.0627 2.0685 1.9300 0.0402
40-44 0.0102 3.6390 3.5716 3.6014 2.1311 0.0108
45-49 0.0011 5.9499 6.0024 6.0709 2.1849 0.0010
(TGF) 2.1900 0.0270 | B | 1.0159

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandar afio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacidn.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aifio 2015 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Edad Chiapas
5f(t) | M(t) | Ms(t) | M) |F (o) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0916 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1080
20-24 0.1577 0.5987 0.4577 0.5034 0.5401 0.1301
25-29 0.1392 0.2007 0.1775 0.1464 1.1909 0.1443
30-34 0.0998 0.9819 0.9542 0.9409 1.9121 0.1032
35-39 0.0556 1.9248 1.8800 1.8879 2.4280 0.0578
40-44 0.0186 3.2690 3.2087 3.2471 2.7172 0.0192
45-49 0.0025 5.4344 5.4045 5.4933 2.8133 0.0023
| (TGF) 2.8249 | o | 0.0352 | B | 1.0229 |

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacidn.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2015 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad CDMX
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0496 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0473
20-24 0.0838 0.5950 0.7210 0.6200 0.2366 0.0901
25-29 0.0688 0.1944 0.1783 0.2317 0.6870 0.0637
30-34 0.0570 0.8983 0.8692 0.8860 1.0055 0.0542
35-39 0.0354 1.8400 1.7820 1.7505 1.2764 0.0375
40-44 0.0084 3.4815 3.4218 3.3035 1.4637 0.0103
45-49 0.0008 5.9255 6.4727 6.1930 1.5154 0.0006
(TGF) 1.5186 o 0.0628 p 0.9471

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2015 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0840 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0800
20-24 0.1348 0.5759 0.6284 0.6027 0.4000 0.1402
25-29 0.1221 0.1970 0.1574 0.2051 1.1011 0.1230
30-34 0.0921 0.9734 0.9228 0.9920 1.7160 0.0900
35-39 0.0476 1.9758 1.8853 1.9815 2.1662 0.0472
40-44 0.0150 3.3730 3.2354 3.3694 2.4023 0.0150
45-49 0.0018 5.6140 5.4166 5.6119 2.4773 0.0018
| (GA 2.4864 a 0.0433 B 1.0281

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajuste de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2015 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa
Edad Nuevo Ledn
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0665 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0695
20-24 0.1122 0.6165 0.6154 0.5926 0.3474 0.1092
25-29 0.1084 0.1463 0.1263 0.1460 0.8935 0.1058
30-34 0.0855 0.9419 0.9016 0.9182 1.4224 0.0855
35-39 0.0421 2.0467 1.9796 1.9918 1.8499 0.0441
40-44 0.0088 3.8132 3.7308 3.7358 2.0703 0.0096
45-49 0.0005 6.7424 6.8826 6.8747 2.1181 0.0004
| (GA 2.1203 a 0.0203 B 0.9959

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2020 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0648 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0664
20-24 0.1231 0.6345 0.5861 0.6208 0.3322 0.1229
25-29 0.1137 0.1974 0.2228 0.2068 0.9468 0.1098
30-34 0.0792 1.0568 1.0310 1.0337 1.4960 0.0781
35-39 0.0354 2.1684 2.0627 2.0893 1.8864 0.0386
40-44 0.0097 3.6672 3.5716 3.6330 2.0793 0.0102
45-49 0.0011 6.0067 6.0024 6.1201 2.1303 0.0009
(TGF) 2.1350 a 0.0211 B 1.0231

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2020 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Edad Chiapas
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0849 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1000
20-24 0.1491 0.6136 0.4577 0.5206 0.4998 0.1234
25-29 0.1332 0.1828 0.1775 0.1288 1.1167 0.1382
30-34 0.0958 0.9617 0.9542 0.9227 1.8078 0.0995
35-39 0.0543 1.8950 1.8800 1.8690 2.3055 0.0560
40-44 0.0185 3.2333 3.2087 3.2273 2.5854 0.0187
45-49 0.0023 5.4398 5.4045 5.4718 2.6788 0.0023
(TGF) 2.6901 o 0.0527 | B | 10222

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aiio 2020 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad Ciudad de México
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0478 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0417
20-24 0.0798 0.5953 0.7210 0.6688 0.2083 0.0902
25-29 0.0658 0.1840 0.1783 0.2242 0.6595 0.0642
30-34 0.0549 0.8769 0.8692 0.9102 0.9807 0.0532
35-39 0.0357 1.7944 1.7820 1.8165 1.2465 0.0348
40-44 0.0088 3.4395 3.4218 3.4447 1.4205 0.0088
45-49 0.0004 6.5015 6.4727 6.4741 1.4643 0.0005
(TGF) 1.4666 o 0.0471 B 0.9929

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2020 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0714 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0698
20-24 0.1211 0.6104 0.6284 0.6223 0.3492 0.1235
25-29 0.1110 0.1634 0.1574 0.1684 0.9665 0.1110
30-34 0.0843 0.9316 0.9228 0.9385 1.5215 0.0836
35-39 0.0454 1.9044 1.8853 1.9069 1.9394 0.0453
40-44 0.0149 3.2677 3.2354 3.2653 2.1657 0.0150
45-49 0.0019 5.4600 5.4166 5.4599 2.2404 0.0019
(TGF) 2.2500 o 0.0100 | B | 1.0062

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aiio 2020 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa
Edad Nuevo Ledn
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0626 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0631
20-24 0.1049 0.6211 0.6154 0.6166 0.3154 0.1039
25-29 0.1014 0.1321 0.1263 0.1288 0.8350 0.1018
30-34 0.0822 0.9091 0.9016 0.9080 1.3438 0.0822
35-39 0.0419 1.9941 1.9796 1.9914 1.7548 0.0420
40-44 0.0089 3.7544 3.7308 3.7513 1.9648 0.0089
45-49 0.0004 6.9130 6.8826 6.9188 2.0095 0.0004
| (TGF) 2.0115 o 0.0019 B 1.0050

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2025 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0642 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0658
20-24 0.1214 0.6307 0.5861 0.6178 0.3290 0.1214
25-29 0.1121 0.2016 0.2228 0.2119 0.9361 0.1081
30-34 0.0777 1.0642 1.0310 1.0409 1.4768 0.0766
35-39 0.0345 2.1786 2.0627 2.0991 1.8598 0.0377
40-44 0.0095 3.6773 3.5716 3.6468 2.0481 0.0099
45-49 0.0010 6.0302 6.0024 6.1401 2.0977 0.0009
(TGF) 2.1023 o 0.0166 | B | 10257

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2025 del estado de Chiapas

Entidad Federativa

Edad Chiapas _
A t

St() M) MO | e Fo lustada 2ot
15-19 0.0803 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0950
20-24 0.1417 0.6173 0.4577 0.5222 0.4749 0.1170
25-29 0.1270 0.1783 0.1775 0.1245 1.0598 0.1314
30-34 0.0913 -0.9563 0.9542 0.9151 1.7170 0.0951
35-39 0.0520 1.8848 1.8800 1.8574 21924 0.0538
40-44 0.0179 3.2147 3.2087 3.2100 2.4613 0.0181
45-49 0.0023 5.4130 5.4045 5.4451 2.5517 0.0022
(TGF) 2.5627 o 0.0562 B | 1.0179

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2025 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad Ciudad de México

5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0463  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0405

20-24 0.0774  0.5976  0.7210 0.6695 0.2034 0.0874

25-29 0.0640 0.1799  0.1783 0.2199 0.6395 0.0624

30-34 0.0535 0.8712 0.8692 0.9032 0.9514 0.0518

35-39 0.0350 1.7839  1.7820 1.8059 1.2107 0.0341

40-44 0.0087 3.4205  3.4218 3.4276 1.3813 0.0087

45-49 0.0004  6.4740  6.4727 6.4449 1.4246 0.0005

(TGF) 1.4269 a 0.0435 p 0.9890

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2025 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0658 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0647
20-24 0.1125 0.6161 0.6284 0.6251 0.3234 0.1143
25-29 0.1034 0.1571 0.1574 0.1615 0.8948 0.1032
30-34 0.0785 0.9231 0.9228 0.9277 1.4109 0.0782
35-39 0.0428 1.8879 1.8853 1.8913 1.8019 0.0426
40-44 0.0143 3.2409 3.2354 3.2428 2.0150 0.0142
45-49 0.0018 5.4315 5.4166 5.4264 2.0861 0.0018
(TGF) 2.0953 A 0.0039 B 1.0011

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2025 del estado de Nuevo Ledn

Entidad Federativa
Edad Nuevo Leon
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0597 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0603
20-24 0.1005 0.6245 0.6154 0.6193 0.3015 0.0995
25-29 0.0974 0.1276 0.1263 0.1242 0.7988 0.0977
30-34 0.0791 0.9032 0.9016 0.9013 1.2872 0.0792
35-39 0.0406 1.9832 1.9796 1.9819 1.6832 0.0406
40-44 0.0087 3.7345 3.7308 3.7372 1.8865 0.0087
45-49 0.0004 6.8980 6.8826 6.8965 1.9300 0.0004
(TGF) 1.9320 o 0.0024 | B | 1.0024

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2030 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0640 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0654
20-24 0.1203 0.6276 0.5861 0.6161 0.3270 0.1206
25-29 0.1112 0.2038 0.2228 0.2150 0.9299 0.1072
30-34 0.0770 1.0683 1.0310 1.0455 1.4657 0.0757
35-39 0.0338 2.1889 2.0627 2.1056 1.8443 0.0371
40-44 0.0093 3.6856 3.5716 3.6561 2.0300 0.0097
45-49 0.0010 6.0410 6.0024 6.1538 2.0787 0.0009
(TGF) 2.0831 a 0.0139 B 1.0275

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracidn propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2030 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Edad Chiapas
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0774 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0917
20-24 0.1369 0.6186 0.4577 0.5226 0.4587 0.1129
25-29 0.1229 0.1767 0.1775 0.1232 1.0232 0.1270
30-34 0.0883 0.9551 0.9542 0.9127 1.6579 0.0920
35-39 0.0503 1.8832 1.8800 1.8536 2.1177 0.0521
40-44 0.0174 3.2102 3.2087 3.2044 2.3784 0.0175
45-49 0.0022 5.4011 5.4045 5.4364 2.4661 0.0022
(TGF) 2.4769 o 0.0573 | B | 10165

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aiio 2030 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad Ciudad de México
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0457 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0398
20-24 0.0764 0.5979 0.7210 0.6709 0.1992 0.0863
25-29 0.0632 0.1791 0.1783 0.2192 0.6309 0.0616
30-34 0.0528 0.8702 0.8692 0.9031 0.9392 0.0512
35-39 0.0345 1.7827 1.7820 1.8065 1.1952 0.0337
40-44 0.0087 -3.4185 -3.4218 3.4295 1.3636 0.0085
45-49 0.0004 6.4841 6.4727 -6.4492 1.4063 0.0004
(TGF) 1.4086 o 0.0427 B 0.9898

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2030 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0612 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0604
20-24 0.1049 0.6174 0.6284 0.6240 0.3022 0.1062
25-29 0.0965 0.1556 0.1574 0.1600 0.8333 0.0961
30-34 0.0732 0.9215 0.9228 0.9236 1.3136 0.0730
35-39 0.0399 1.8846 1.8853 1.8839 1.6784 0.0400
40-44 0.0134 3.2311 3.2354 3.2309 1.8782 0.0134
45-49 0.0018 5.4063 5.4166 5.4071 1.9452 0.0017
(TGF) 1.9539 o 0.0029 | B | 0.9977

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aiio 2030 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa
Edad Nuevo Ledn
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0577 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0585
20-24 0.0975 0.6267 0.6154 0.6192 0.2925 0.0962
25-29 0.0946 0.1256 0.1263 0.1221 0.7735 0.0946
30-34 0.0768 0.9010 0.9016 0.8970 1.2466 0.0769
35-39 0.0394 1.9796 1.9796 1.9744 1.6313 0.0397
40-44 0.0085 3.7262 3.7308 3.7245 1.8296 0.0085
45-49 0.0004 6.8676 6.8826 6.8745 1.8723 0.0004
| (TGP 1.8743 a 0.0041 B 0.9994

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2035 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0605 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0604
20-24 0.1033 0.5860 0.5861 0.5864 0.3022 0.1033
25-29 0.0915 0.2224 0.2228 0.2224 0.8189 0.0915
30-34 0.0659 1.0304 1.0310 1.0307 1.2763 0.0659
35-39 0.0334 2.0627 2.0627 2.0623 1.6058 0.0334
40-44 0.0092 3.5695 3.5716 3.5712 1.7729 0.0092
45-49 0.0009 6.0032 6.0024 6.0020 1.8190 0.0009
(TGF) 1.8235 o 0.0003 | B | 1.0000

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2035 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Edad Chiapas
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0752 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0889
20-24 0.1323 0.6169 0.4577 0.5220 0.4444 0.1093
25-29 0.1188 0.1772 0.1775 0.1238 0.9907 0.1228
30-34 0.0856 0.9547 0.9542 0.9133 1.6049 0.0890
35-39 0.0487 1.8836 1.8800 1.8544 2.0497 0.0504
40-44 0.0168 3.2128 3.2087 3.2051 2.3018 0.0170
45-49 0.0022 5.4002 5.4045 5.4372 2.3867 0.0021
(TGF) 2.3971 a 0.0567 B 1.0165

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2035 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad Ciudad de México
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0448 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0390
20-24 0.0752 0.6003 0.7210 0.6738 0.1948 0.0850
25-29 0.0622 0.1777 0.1783 0.2175 0.6198 0.0608
30-34 0.0520 0.8685 0.8692 0.9022 0.9236 0.0505
35-39 0.0340 1.7816 1.7820 1.8069 1.1758 0.0331
40-44 0.0085 3.4221 3.4218 3.4321 1.3415 0.0084
45-49 0.0004 6.4912 6.4727 6.4559 1.3834 0.0004
(TGF) 1.3856 o 0.0407 | B | 0.9911

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2035 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0587 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0578
20-24 0.1003 0.6162 0.6284 0.6241 0.2890 0.1017
25-29 0.0922 0.1563 0.1574 0.1607 0.7976 0.0919
30-34 0.0701 0.9217 0.9228 0.9252 1.2572 0.0698
35-39 0.0382 1.8858 1.8853 1.8864 1.6059 0.0382
40-44 0.0128 3.2340 3.2354 -3.2348 1.7967 0.0128
45-49 0.0017 -5.4146 5.4166 5.4132 1.8605 0.0017
(TGF) 1.8689 a 0.0035 B 0.9987

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2035 del estado de Nuevo Ledn

Entidad Federativa
Edad Nuevo Leon
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0564 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0572
20-24 0.0952 0.6260 0.6154 0.6191 0.2859 0.0940
25-29 0.0923 0.1257 0.1263 0.1222 0.7558 0.0925
30-34 0.0750 0.9007 0.9016 0.8972 1.2181 0.0752
35-39 0.0386 1.9792 1.9796 1.9747 1.5940 0.0387
40-44 0.0083 3.7257 3.7308 3.7251 1.7877 0.0083
45-49 0.0004 6.8704 6.8826 6.8754 1.8294 0.0004
(TGF) 1.8313 o 0.0040 | B | 0.9995

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2040 a nivel nacional

Entidad Federativa
Edad Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0590
20-24 0.1009 0.5863 0.5861 0.5865 0.2950 0.1009
25-29 0.0893 0.2223 0.2228 0.2224 0.7995 0.0893
30-34 0.0643 1.0305 1.0310 1.0306 1.2461 0.0643
35-39 0.0327 2.0622 2.0627 2.0623 1.5678 0.0326
40-44 0.0090 3.5716 3.5715 3.5712 1.7310 0.0090
45-49 0.0009 6.0017 6.0024 6.0020 1.7760 0.0009
| (TGF) 1.7804 o 0.0004 B 1.0000

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2040 del estado de Chiapas

Entidad Federativa
Edad Chiapas o
- ajustada
5f(t) M(t) Ms(t) #(6) EF(b) 2015
15-19 0.0735 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0868
20-24 0.1296 0.6173 0.4577 0.5230 0.4342 0.1070
25-29 0.1162 0.1771 0.1775 0.1232 0.9692 0.1203
30-34 0.0837 0.9537 0.9542 0.9133 1.5708 0.0871
35-39 0.0478 1.8812 1.8790 1.8549 2.0063 0.0493
40-44 0.0164 3.2133 3.2087 3.2065 2.2530 0.0166
45-49 0.0021 5.4069 5.4045 5.4461 2.3360 0.0020
(TGF) 2.3462 o 0.0574 | B | 10172

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aiio 2040 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Edad Ciudad de México
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
15-19 0.0445 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0388
20-24 0.0748 0.6001 0.7210 0.6733 0.1939 0.0844
25-29 0.0618 0.1778 0.1783 0.2173 0.6160 0.0604
30-34 0.0517 0.8678 0.8692 0.9015 0.9178 0.0502
35-39 0.0339 1.7795 1.7820 1.8054 1.1686 0.0330
40-44 0.0084 3.4207 3.4218 3.4293 1.3335 0.0084
45-49 0.0004 6.4853 6.4727 6.4507 1.3753 0.0004
| (TGR 1.3775 a 0.0407 B 0.9903

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2040 del estado de Guerrero

Entidad Federativa
Edad Guerrero
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0559 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0551
20-24 0.0956 0.6164 0.6284 0.6243 0.2755 0.0970
25-29 0.0879 0.1564 0.1574 0.1606 0.7605 0.0877
30-34 0.0668 0.9213 0.9228 0.9251 1.1989 0.0665
35-39 0.0365 1.8844 1.8853 -1.8866 1.5315 0.0364
40-44 0.0122 3.2348 3.2354 3.2351 1.7134 0.0122
45-49 0.0016 5.4165 5.4166 5.4140 1.7743 0.0016
(TGF) 1.7822 o 0.0033 | B | 0.9989

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2040 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa
Edad Nuevo Ledn
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015

15-19 0.0554 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0563
20-24 0.0936 0.6264 0.6154 0.6180 0.2814 0.0922
25-29 0.0907 0.1259 0.1263 -0.1222 0.7426 0.0907
30-34 0.0737 0.9007 0.9016 0.8960 1.1963 0.0738
35-39 0.0379 1.9786 1.9796 1.9719 1.5655 0.0381
40-44 0.0082 3.7254 3.7308 3.7196 1.7562 0.0082
45-49 0.0004 6.8528 6.8826 6.8652 1.7974 0.0004
(TGF) 1.7993 o 0.0038 B 0.9980

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2045 a nivel nacional

Entidad Federativa

Nacional
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

0.0579 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0579
0.0990 0.5862 0.5861 0.5866 0.2894 0.0990
0.0876 0.2225 0.2228 0.2225 0.7845 0.0877
0.0632 110304 1.0310 1.0309 1.2227 0.0631
0.0320 2.0627 2.0627 2.0628 1.5383 0.0320
0.0088 3.5699 3.5716 35721 1.6984 0.0088
0.0009 6.0057 6.0024 6.0035 1.7425 0.0009
1.7468 o 0.0004 | B | 1.0002

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2045 del estado de Chiapas

Entidad Federativa

Chiapas

5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015
0.0718 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0849
0.1267 0.6174 0.4577 0.5225 0.4246 0.1045
0.1135 0.1774 0.1775 0.1233 0.9472 0.1175
0.0817 0.9538 0.9542 0.9130 1.5347 0.0851
0.0467 1.8798 1.8800 1.8541 1.9603 0.0482
0.0161 3.2086 3.2087 3.2050 2.2015 0.0162
0.0021 5.4079 5.4045 5.4373 2.2826 0.0020
2.2926 o 0.0571 B 1.0166

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del aifio 2045 del estado de CDMX

Entidad Federativa

Ciudad de México

5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015
0.0441 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0384
0.0740 0.5998 0.7210 0.6736 0.1918 0.0837
0.0612 0.1780 0.1783 0.2179 0.6102 0.0598
0.0511 0.8688 0.8692 0.9027 0.9091 0.0465
0.0335 1.7801 1.7820 1.8076 1.1574 0.0326
0.0084 3.4186 3.4218 3.4331 1.3204 0.0082
0.0004 6.4994 6.4727 6.4574 1.3616 0.0004
1.3637 o 0.0411 | B | 0.9913

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2045 del estado de Guerrero

Entidad Federativa

Guerrero

5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F@ 5f(t) ajustada 2015
0.0545 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0538
0.0932 0.6159 0.6284 0.6229 0.2692 0.0944
0.0856 0.1571 0.1574 -0.1611 0.7413 0.0853
0.0650 0.9219 0.9228 0.9248 1.1679 0.0648
0.0355 1.8839 1.8853 1.8852 1.4919 0.0355
0.0119 3.2323 3.2354 3.2322 1.6692 0.0119
0.0016 5.4097 5.4166 5.4085 1.7287 0.0016
1.7365 o 0.0041 B 0.9978

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patron estandarafio 2050.
Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Ajustes de la estructura por edad de la fecundidad del afio 2045 del estado de Nuevo Leon

Entidad Federativa

Nuevo Ledn
5f(t) M(t) Ms(t) M(t) F(t) 5f(t) ajustada 2015

0.0547 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0553
0.0924 0.6262 0.6154 0.6202 0.2765 0.0913
0.0895 0.1263 0.1263 0.1227 0.7328 0.0897
0.0726 0.9015 0.9016 0.8992 1.1814 0.0728
0.0374 1.9796 1.9796 1.9789 1.5456 0.0374
0.0081 3.7282 3.7308 3.7327 1.7327 0.0083
0.0004 6.8931 6.8826 6.8893 1.7729 0.0004
1.7747 o 0.0038 | B | 10015

Nota: Los cuadrosse hicieron con respecto al patrén estdndarafio 2050.
Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Anexo 1.8

Distribuciéon M(t) y valoresde o oy B 0 a nivel nacional

Entidad federativa
Parametros Nacional
2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
M20(x) -0.1885  -0.1991  -0.2066  -0.2117  -0.2148 02222  -0.2222  -0.2222
M10 (x) -3.8486  -3.9136  -39475  -3.9620  -39718 07778  -3.8785  -3.8794
a0 59117 59917  6.0282  6.0389 60468 17778 58717 58731
Bo 02440  -0.2476 02494  -0.2500 02505 27778  -0.2438  -0.2438

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Distribucion M(t) y valoresde a oy p o del estado de Chiapas

Entidad federativa
Pardmetros Chiapas
2000 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
M20(x) 01758  -0.1946 01770  -0.725 01711  -02222  -0.1712  -0.1713
M1o (x) 35585  -35428 35227  -35042  -34981 07778  -35005  -3.4988
@0 54621 53856 53992 53804 53740 17778 53777 53746
B 02255  -0.2232 02230  -0.2221  -0.2218 27778  -0.2220  -0.2218

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Distribucion M(t) y valoresde a oy p o del estado de CDMX

Entidad federativa
Pardmetros CDMX
2000 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
M20(x) 01722  -0.1659  -0.1552  -0.1512 01505  -02222  -0.1485  -0.1490
M10 (x) 39071  -3.7490 39118  -3.8928  -3.8951 07778  -3.8952  -3.8994
@0 6.0526 58059  6.058  6.0849 60905 17778  6.0960  6.1016
B 02490  -0.2389  -0.2504  -0.2494  -0.2496 27778  -0.2498  -0.2500

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.

Distribucion M(t) y valoresde a oy p o del estado de Guerrero

Entidad federativa
Parametros Guerrero
2000 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 2045
M20(x) 01668  -0.1982  -0.1615  -0.1547 01532  -02222  -0.1538  -0.1544
M1o (x) 35906  -3.6543 35440  -35201  -35073 07778  -35119  -3.5086
@0 55395 55620 54760 54543 54370 17778 54430 54361
B 02283 02304 02255  -0.2244  -0.2236 27778 02239  -0.2236

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Distribucion M(t) y valoresde a oy p o del estado de Nuevo Leén

Entidad federativa
Parametros Nuevo Leon
2000 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
M20(x) 02322  -01572 01401  -01354 01333 02222  -0.1334  -0.1339
M1o (x) -3.9688  -4.2008 42205  -4.2052  -41911 07778  -4.1856  -4.2003
a0 59955 65821  6.6607  6.6476  6.6298 17778  6.6202  6.6434
B -0.2491 02696 02720  -0.2713  -0.2705 27778 02701  -0.2711

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Anexo 1.9

Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2015

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
t M(t) F(t) M(t) F(t) M@ | F@) MO | F@) M@®) | F@)
15 2.2516 0.0002 2.0794 0.0009 23177 0.0001 2.1157 0.0006 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0013 1.8538 0.0048 2.0687 0.0006 1.8875 0.0034 2.0098 0.0012
17 1.7636 0.0064 1.6283 0.0173 1.8197 0.0032 1.6592 0.0130 1.7607 0.0063
18 1.5196 0.0227 1.4028 0.0484 1.5707 0.0124 1.4309 0.0379 15115 0.0228
19 1.2756 0.0610 1.1773 0.1100 1.3217 0.0357 1.2027 0.0891 1.2624 0.0619
20 1.0316 0.1324 0.9518 0.2119 1.0727 0.0816 0.9744 0.1757 1.0133 0.1349
21 0.7876 0.2431 0.7263 0.3574 0.8237 0.1555 0.7462 0.3018 0.7642 0.2476
22 0.5436 0.3913 0.5008 0.5425 05747 0.2569 05179 0.4641 05151 0.3976
23 0.2996 0.5681 0.2752 0.7570 0.3257 0.3801 0.2897 0.6536 0.2660 05751
24 0.0555 0.7609 0.0497 0.9876 0.0768 0.5158 0.0614 0.8585 0.0169 0.7668
25 -0.1885 0.9566 -0.1758 1.2210 0.1722 0.6544 -0.1668 1.0666 -0.2322 0.9596
26 -0.4325 1.1445 -0.4013 1.4463 -0.4212 0.7878 -0.3951 1.2677 -0.4813 1.1429
27 -0.6765 1.3172 -0.6268 1.6556 -0.6702 0.9104 -0.6233 1.4545 -0.7304 1.3098
28 -0.9205 1.4704 -0.8523 1.8442 -0.9192 1.0191 -0.8516 1.6227 -0.9795 1.4566
29 -1.1645 1.6029 -1.0778 2.0100 -1.1682 1.1127 -1.0798 1.7703 -1.2286 1.5823
30 -1.4085 1.7149 -1.3034 2.1530 -1.4172 1.1917 -1.3081 1.8974 -1.4778 1.6878
31 -1.6525 1.8082 -1.5289 2.2743 -1.6662 1.2571 -1.5363 2.0050 -1.7269 1.7749
32 -1.8965 1.8847 -1.7544 2.3761 -1.9152 1.3105 -1.7646 2.0950 -1.9760 1.8458
33 -2.1405 1.9470 -1.9799 2.4606 -2.1642 1.3538 -1.9928 2.1695 -2.2251 1.9031
34 -2.3845 1.9972 -2.2054 25301 2.4132 1.3885 2.2211 2.2307 2.4742 1.9490
35 -2.6285 2.0374 -2.4309 2.5870 -2.6622 1.4162 -2.4494 2.2807 -2.7233 1.9856
36 -2.8725 2.0695 -2.6564 2.6334 29112 1.4381 -2.6776 2.3212 -2.9724 2.0145
37 -3.1165 2.0950 -2.8820 2.6710 -3.1602 1.4555 -2.9059 2.3540 -3.2215 2.0374
38 -3.3605 2.1152 -3.1075 2.7014 -3.4092 1.4692 -3.1341 2.3804 -3.4706 2.0554
39 -3.6046 2.1312 -3.3330 2.7259 -3.6581 1.4799 -3.3624 2.4017 -3.7197 2.0695
40 -3.8486 2.1438 -3.5585 2.7456 -3.9071 1.4883 -3.5906 2.4187 -3.9688 2.0806
41 -4.0926 2.1537 -3.7840 2.7614 -4.1561 1.4949 -3.8189 2.4324 -4.2179 2.0893
42 -4.3366 2.1615 -4.0095 27741 -4.4051 1.5001 -4.0471 2.4433 -4.4671 2.0961
43 -4.5806 2.1676 -4.2350 2.7843 -4.6541 1.5042 -4.2754 2.4520 -4.7162 2.1014
44 -4.8246 2.1724 -4.4606 2.7924 -4.9031 1.5073 -4.5036 2.4590 -4.9653 2.1056
45 -5.0686 2.1762 -4.6861 2.7990 -5.1521 1.5098 -4.7319 2.4645 -5.2144 2.1088
46 -5.3126 2.1792 -4.9116 2.8042 -5.4011 15117 -4.9601 2.4690 -5.4635 2.1113
47 -5.5566 2.1815 -5.1371 2.8084 -5.6501 15132 -5.1884 2.4725 -5.7126 2.1133

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2020

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M (1) F(1) M) |F(p) M) |F() M), |F(t) Mt |F(t)
15 2.2516 0.0002 2.0794 0.0009 2.3177 0.0001 2.1157 0.0006 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0013 1.8538 0.0045 2.0687 0.0005 1.8875 0.0031 2.0098 0.0012
17 1.7636 0.0063 1.6283 0.0165 1.8197 0.0031 1.6592 0.0117 1.7607 0.0060
18 1.5196 0.0221 1.4028 0.0461 1.5707 0.0120 1.4309 0.0343 1.5115 0.0216
19 1.2756 0.0595 1.1773 0.1048 1.3217 0.0345 1.2027 0.0806 1.2624 0.0587
20 1.0316 0.1291 0.9518 0.2017 1.0727 0.0788 0.9744 0.1590 1.0133 0.1280
21 0.7876 0.2370 0.7263 0.3404 0.8237 0.1502 0.7462 0.2731 0.7642 0.2349
22 0.5436 0.3815 0.5008 0.5166 0.5747 0.2481 05179 0.4199 05151 0.3772
23 0.2996 0.5539 0.2752 0.7209 0.3257 0.3671 0.2897 0.5915 0.2660 0.5456
24 0.0555 0.7418 0.0497 0.9404 0.0768 0.4982 0.0614 0.7769 0.0169 0.7275
25 -0.1885 0.9326 -0.1758 1.1627 -0.1722 0.6320 -0.1668 0.9652 -0.2322 0.9104
26 -0.4325 1.1157 -0.4013 1.3773 -0.4212 0.7609 -0.3951 1.1472 -0.4813 1.0843
27 -0.6765 1.2840 -0.6268 1.5766 -0.6702 0.8793 -0.6233 1.3162 -0.7304 1.2425
28 -0.9205 1.4335 -0.8523 1.7562 -0.9192 0.9842 -0.8516 1.4684 -0.9795 1.3818
29 -1.1645 1.5626 -1.0778 1.9141 -1.1682 1.0746 -1.0798 1.6020 -1.2286 1.5011
30 -1.4085 1.6718 -1.3034 2.0502 -1.4172 1.1509 -1.3081 1.7170 -1.4778 1.6011
31 -1.6525 1.7627 -1.5289 2.1658 -1.6662 1.2140 -1.5363 1.8144 -1.7269 1.6837
32 -1.8965 1.8374 -1.7544 2.2627 -1.9152 1.2657 -1.7646 1.8959 -1.9760 1.7511
33 -2.1405 1.8981 -1.9799 2.3431 -2.1642 1.3074 -1.9928 1.9633 -2.2251 1.8054
34 -2.3845 1.9470 -2.2054 2.4093 -2.4132 1.3410 -2.2211 2.0187 24742 1.8490
35 -2.6285 1.9862 -2.4309 2.4636 -2.6622 1.3677 -2.4494 2.0639 -2.7233 1.8836
36 -2.8725 2.0175 -2.6564 25077 -2.9112 1.3889 -2.6776 2.1006 -2.9724 1.9111
37 -3.1165 2.0424 -2.8820 2.5435 -3.1602 1.4056 -2.9059 2.1302 -3.2215 1.9328
38 -3.3605 2.0621 -3.1075 25724 -3.4092 1.4189 -3.1341 2.1541 -3.4706 1.9499
39 -3.6046 2.0776 -3.3330 2.5957 -3.6581 1.4292 -3.3624 2.1734 -3.7197 1.9633
40 -3.8486 2.0899 -3.5585 2.6145 -3.9071 1.4374 -3.5906 2.1888 -3.9688 1.9738
41 -4.0926 2.0996 -3.7840 2.6296 -4.1561 1.4438 -3.8189 2.2011 -4.2179 1.9820
42 -4.3366 2.1072 -4.0095 2.6417 -4.4051 1.4488 -4.0471 2.2110 -4.4671 1.9885
43 -4.5806 21131 -4.2350 2.6514 -4.6541 1.4527 -4.2754 2.2189 -4.7162 1.9935
44 -4.8246 2.1178 -4.4606 2.6591 -4.9031 1.4557 -4.5036 2.2252 -4.9653 1.9975
45 -5.0686 2.1215 -4.6861 2.6654 -5.1521 1.4581 -4.7319 2.2303 -5.2144 2.0005
46 -5.3126 2.1244 -4.9116 2.6703 -5.4011 1.4600 -4.9601 2.2343 -5.4635 2.0029
47 -5.5566 2.1267 -5.1371 2.6743 -5.6501 1.4614 -5.1884 2.2375 -5.7126 2.0048

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2025

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M(£) F(£) M(£) LE() M(£) L E(8) M(£) LFea) M(£) |E(8)
15 22516 0.0002 2.0794 0.0009 23177 0.0001 21157 0.0005 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0012 1.8538 0.0043 2.0687 0.0005 1.8875 0.0028 2.0098 0.0012
17 1.7636 0.0062 1.6283 0.0157 1.8197 0.0030 1.6592 0.0109 1.7607 0.0061
18 1.5196 0.0218 1.4028 0.0439 1.5707 0.0116 1.4310 0.0320 15115 0.0220
19 1.2756 0.0586 1.1773 0.0998 1.3217 0.0336 1.2027 0.0751 1.2624 0.0597
20 1.0316 0.1271 0.9518 0.1922 1.0727 0.0767 0.9744 0.1481 1.0133 0.1301
21 0.7876 0.2334 0.7263 0.3242 0.8237 0.1461 0.7462 0.2543 0.7642 0.2389
22 0.5436 0.3756 0.5008 0.4922 05747 0.2414 05179 0.3911 05151 0.3836
23 0.2996 0.5454 0.2752 0.6868 0.3258 0.3572 0.2897 0.5508 0.2660 0.5548
24 0.0556 0.7304 0.0497 0.8959 0.0768 0.4847 0.0614 0.7235 0.0169 0.7397
25 -0.1885 0.9183 -0.1758 1.1077 -0.1722 0.6149 -0.1668 0.8988 -0.2322 0.9257
26 -0.4325 1.0987 -0.4013 1.3121 -0.4212 0.7403 -0.3951 1.0683 -0.4813 1.1025
27 -0.6765 1.2644 -0.6268 1.5020 -0.6702 0.8555 -0.6233 1.2257 -0.7304 1.2635
28 -0.9205 1.4115 -0.8523 1.6730 -0.9192 0.9576 -0.8516 1.3675 -0.9795 1.4051
29 -1.1645 1.5387 -1.0778 1.8235 -1.1682 1.0456 -1.0798 1.4919 -1.2287 1.5264
30 -1.4085 1.6462 -1.3034 1.9532 -1.4172 1.1198 -1.3081 1.5990 -1.4778 1.6281
31 -1.6525 1.7358 -1.5289 2.0633 -1.6662 1.1812 -1.5363 1.6897 -1.7269 1.7121
32 -1.8965 1.8093 -1.7544 2.1556 -1.9152 1.2315 -1.7646 1.7655 -1.9760 1.7806
33 -2.1405 1.8690 -1.9799 22322 -2.1642 1.2721 -1.9929 1.8283 -2.2251 1.8359
34 -2.3845 1.9172 -2.2054 2.2953 -2.4132 1.3047 22211 1.8799 2.4742 1.8801
35 -2.6285 1.9559 -2.4309 2.3469 -2.6622 1.3307 -2.4494 1.9220 -2.7233 1.9154
36 -2.8725 1.9867 -2.6564 2.3890 -2.9112 1.3513 -2.6776 1.9561 -2.9724 1.9433
37 -3.1165 2.0111 -2.8820 2.4231 -3.1602 1.3676 -2.9059 1.9838 -3.2215 1.9654
38 -3.3606 2.0305 -3.1075 2.4506 -3.4092 1.3805 -3.1341 2.0060 -3.4706 1.9827
39 -3.6046 2.0458 -3.3330 2.4729 -3.6581 1.3906 -3.3624 2.0239 -3.7197 1.9964
40 -3.8486 2.0579 -3.5585 2.4907 -3.9071 1.3985 -3.5906 2.0383 -3.9688 2.0071
41 -4.0926 2.0674 -3.7840 2.5051 -4.1561 1.4047 -3.8189 2.0498 -4.2180 2.0155
42 -4.3366 2.0749 -4.0095 2.5166 -4.4051 1.4096 -4.0471 2.0590 -4.4671 2.0220
43 -4.5806 2.0808 -4.2350 2.5259 -4.6541 1.4134 -4.2754 2.0664 -4.7162 2.0271
44 -4.8246 2.0854 -4.4606 2.5333 -4.9031 1.4164 -4.5036 2.0722 -4.9653 2.0311
45 -5.0686 2.0891 -4.6861 2.5392 -5.1521 1.4187 -4.7319 2.0769 5.2144 2.0343
46 5.3126 2.0919 -4.9116 2.5439 -5.4011 1.4205 -4.9601 2.0807 -5.4635 2.0367
47 -5.5566 2.0942 -5.1371 25477 -5.6501 1.4219 -5.1884 2.0836 5.7126 2.0386

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2030

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M(£) F(£) M(£) LE() M(£) L E(8) M(£) LFea) M(£) |E(8)
15 22516 0.0002 2.0794 0.0008 23177 0.0001 21157 0.0005 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0012 1.8538 0.0042 2.0687 0.0005 1.8875 0.0027 2.0098 0.0011
17 1.7636 0.0061 1.6283 0.0152 1.8197 0.0030 1.6592 0.0102 1.7607 0.0056
18 1.5196 0.0216 1.4028 0.0424 1.5707 0.0115 1.4310 0.0298 15115 0.0201
19 1.2756 0.0580 1.1773 0.0965 1.3217 0.0331 1.2027 0.0700 1.2624 0.0547
20 1.0316 0.1260 0.9518 0.1858 1.0727 0.0757 0.9744 0.1381 1.0133 0.1193
21 0.7876 0.2313 0.7263 0.3134 0.8237 0.1442 0.7462 0.2371 0.7642 0.2189
22 0.5436 0.3722 0.5008 0.4757 05747 0.2383 05179 0.3647 05151 0.3515
23 0.2996 0.5404 0.2752 0.6638 0.3258 0.3526 0.2897 0.5137 0.2660 0.5084
24 0.0556 0.7238 0.0497 0.8659 0.0768 0.4784 0.0614 0.6747 0.0169 0.6779
25 -0.1885 0.9099 -0.1758 1.0706 -0.1722 0.6070 -0.1668 0.8382 -0.2322 0.8483
26 -0.4325 1.0887 -0.4013 1.2682 -0.4212 0.7308 -0.3951 0.9962 -0.4813 1.0103
27 -0.6765 1.2529 -0.6268 1.4517 -0.6702 0.8445 -0.6233 1.1430 -0.7304 1.1578
28 -0.9205 1.3987 -0.8523 1.6170 -0.9192 0.9453 -0.8516 1.2752 -0.9795 1.2875
29 -1.1645 1.5247 -1.0778 1.7624 -1.1682 1.0321 -1.0798 1.3912 -1.2287 1.3987
30 -1.4085 1.6313 -1.3034 1.8878 -1.4172 1.1054 -1.3081 1.4911 -1.4778 1.4919
31 -1.6525 1.7199 -1.5289 1.9942 -1.6662 1.1660 -1.5363 1.5756 -1.7269 1.5689
32 -1.8965 1.7928 -1.7544 2.0834 -1.9152 1.2156 -1.7646 1.6464 -1.9760 1.6316
33 -2.1405 1.8520 -1.9799 2.1574 -2.1642 1.2557 -1.9929 1.7049 -2.2251 1.6823
34 -2.3845 1.8998 -2.2054 2.2184 -2.4132 1.2879 22211 1.7530 2.4742 1.7229
35 -2.6285 1.9380 -2.4309 2.2684 -2.6622 1.3136 -2.4494 1.7923 -2.7233 1.7551
36 -2.8725 1.9686 -2.6564 2.3090 -2.9112 1.3340 -2.6776 1.8241 -2.9724 1.7807
37 -3.1165 1.9928 -2.8820 2.3420 -3.1602 1.3501 -2.9059 1.8499 -3.2215 1.8010
38 -3.3606 2.0120 -3.1075 2.3686 -3.4092 1.3627 -3.1341 1.8707 -3.4706 1.8169
39 -3.6046 2.0272 -3.3330 2.3901 -3.6581 1.3727 -3.3624 1.8874 -3.7197 1.8294
40 -3.8486 2.0392 -3.5585 2.4074 -3.9071 1.3805 -3.5906 1.9008 -3.9688 1.8392
41 -4.0926 2.0486 -3.7840 24212 -4.1561 1.3867 -3.8189 1.9115 -4.2180 1.8469
42 -4.3366 2.0560 -4.0095 2.4324 -4.4051 1.3915 -4.0471 1.9201 -4.4671 1.8529
43 -4.5806 2.0619 -4.2350 2.4413 -4.6541 1.3952 -4.2754 1.9269 -4.7162 1.8576
44 -4.8246 2.0664 -4.4606 2.4484 -4.9031 1.3981 -4.5036 1.9324 -4.9653 1.8612
45 -5.0686 2.0700 -4.6861 2.4542 -5.1521 1.4004 -4.7319 1.9368 5.2144 1.8641
46 5.3126 2.0729 -4.9116 2.4587 -5.4011 1.4022 -4.9601 1.9403 -5.4635 1.8663
47 -5.5566 2.0751 -5.1371 2.4624 -5.6501 1.4036 -5.1884 1.9430 5.7126 1.8681

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2035

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M(£) F(£) M(£) LE() M(£) L E(8) M(£) LFea) M(£) |E(8)
15 22516 0.0001 2.0794 0.0008 23177 0.0001 21157 0.0005 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0011 1.8538 0.0041 2.0687 0.0005 1.8875 0.0025 2.0098 0.0011
17 1.7636 0.0053 1.6283 0.0147 1.8197 0.0029 1.6592 0.0098 1.7607 0.0055
18 1.5196 0.0189 1.4028 0.0411 1.5707 0.0113 1.4310 0.0285 15115 0.0197
19 1.2756 0.0508 1.1773 0.0934 1.3217 0.0326 1.2027 0.0670 1.2624 0.0535
20 1.0316 0.1103 0.9518 0.1798 1.0727 0.0745 0.9744 0.1321 1.0133 0.1165
21 0.7876 0.2024 0.7263 0.3033 0.8237 0.1419 0.7462 0.2268 0.7642 0.2139
22 0.5436 0.3258 0.5008 0.4604 05747 0.2344 05179 0.3488 05151 0.3434
23 0.2996 0.4731 0.2752 0.6424 0.3258 0.3468 0.2897 0.4913 0.2660 0.4967
24 0.0556 0.6336 0.0497 0.8380 0.0768 0.4707 0.0614 0.6453 0.0169 0.6623
25 -0.1885 0.7965 -0.1758 1.0361 -0.1722 0.5971 -0.1668 0.8017 -0.2322 0.8288
26 -0.4325 0.9530 -0.4013 1.2273 -0.4212 0.7189 -0.3951 0.9528 -0.4813 0.9871
27 -0.6765 1.0968 -0.6268 1.4049 -0.6702 0.8307 -0.6233 1.0933 -0.7304 1.1313
28 -0.9205 1.2244 -0.8523 1.5649 -0.9192 0.9299 -0.8516 1.2197 -0.9795 1.2580
29 -1.1645 1.3347 -1.0778 1.7056 -1.1682 1.0153 -1.0798 1.3307 -1.2287 1.3666
30 -1.4085 1.4280 -1.3034 1.8269 -1.4172 1.0874 -1.3081 1.4262 -1.4778 1.4577
31 -1.6525 1.5056 -1.5289 1.9299 -1.6662 1.1470 -1.5363 1.5071 -1.7269 1.5329
32 -1.8965 1.5694 -1.7544 2.0163 -1.9152 1.1958 -1.7646 1.5747 -1.9760 1.5942
33 -2.1405 1.6212 -1.9799 2.0879 -2.1642 1.2353 -1.9929 1.6307 -2.2251 1.6437
34 -2.3845 1.6630 -2.2054 2.1470 -2.4132 1.2669 22211 1.6767 2.4742 1.6834
35 -2.6285 1.6965 -2.4309 2.1953 -2.6622 1.2922 -2.4494 1.7143 -2.7233 1.7149
36 -2.8725 1.7232 -2.6564 2.2346 -2.9112 1.3122 -2.6776 1.7447 -2.9724 1.7399
37 -3.1165 1.7445 -2.8820 2.2665 -3.1602 1.3281 -2.9059 1.7694 -3.2215 1.7597
38 -3.3606 1.7613 -3.1075 2.2923 -3.4092 1.3405 -3.1341 1.7892 -3.4706 1.7752
39 -3.6046 1.7746 -3.3330 2.3131 -3.6581 1.3503 -3.3624 1.8052 -3.7197 1.7874
40 -3.8486 1.7851 -3.5585 2.3298 -3.9071 1.3580 -3.5906 1.8180 -3.9688 1.7970
41 -4.0926 1.7933 -3.7840 2.3432 -4.1561 1.3641 -3.8189 1.8283 -4.2180 1.8045
42 -4.3366 1.7998 -4.0095 2.3540 -4.4051 1.3688 -4.0471 1.8365 -4.4671 1.8104
43 -4.5806 1.8049 -4.2350 2.3626 -4.6541 1.3725 -4.2754 1.8430 -4.7162 1.8150
44 -4.8246 1.8089 -4.4606 2.3696 -4.9031 1.3754 -4.5036 1.8483 -4.9653 1.8186
45 -5.0686 1.8121 -4.6861 2.3751 -5.1521 1.3776 -4.7319 1.8525 5.2144 1.8214
46 5.3126 1.8145 -4.9116 2.3795 -5.4011 1.3794 -4.9601 1.8558 -5.4635 1.8236
47 -5.5566 1.8165 -5.1371 2.3831 -5.6501 1.3807 -5.1884 1.8585 5.7126 1.8253

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2040

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M(£) F(£) M(£) LE() M(£) L E(8) M(£) LFea) M(£) |E(8)
15 22516 0.0001 2.0794 0.0008 23177 0.0001 21157 0.0004 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0010 1.8538 0.0040 2.0687 0.0005 1.8875 0.0024 2.0098 0.0010
17 1.7636 0.0052 1.6283 0.0144 1.8197 0.0029 1.6592 0.0093 1.7607 0.0054
18 1.5196 0.0184 1.4028 0.0402 1.5707 0.0112 1.4310 0.0272 15115 0.0193
19 1.2756 0.0496 1.1773 0.0914 1.3217 0.0324 1.2027 0.0639 1.2624 0.0525
20 1.0316 0.1077 0.9518 0.1760 1.0727 0.0740 0.9744 0.1260 1.0133 0.1145
21 0.7876 0.1977 0.7263 0.2968 0.8237 0.1410 0.7462 0.2163 0.7642 0.2102
22 0.5436 0.3181 0.5008 0.4506 05747 0.2331 05179 0.3326 05151 0.3374
23 0.2996 0.4619 0.2752 0.6287 0.3258 0.3448 0.2897 0.4685 0.2660 0.4881
24 0.0556 0.6186 0.0497 0.8202 0.0768 0.4679 0.0614 0.6154 0.0169 0.6507
25 -0.1885 0.7777 -0.1758 1.0141 -0.1722 0.5936 -0.1668 0.7645 -0.2322 0.8143
26 -0.4325 0.9304 -0.4013 1.2012 -0.4212 0.7146 -0.3951 0.9087 -0.4813 0.9699
27 -0.6765 1.0708 -0.6268 1.3750 -0.6702 0.8258 -0.6233 1.0426 -0.7304 1.1115
28 -0.9205 1.1954 -0.8523 1.5317 -0.9192 0.9244 -0.8516 1.1631 -0.9795 1.2360
29 -1.1645 1.3031 -1.0778 1.6694 -1.1682 1.0094 -1.0798 1.2690 -1.2287 1.3427
30 -1.4085 1.3942 -1.3034 1.7881 -1.4172 1.0810 -1.3081 1.3600 -1.4778 1.4323
31 -1.6525 1.4700 -1.5289 1.8889 -1.6662 1.1403 -1.5363 1.4372 -1.7269 1.5062
32 -1.8965 1.5322 -1.7544 1.9734 -1.9152 1.1888 -1.7646 1.5017 -1.9760 1.5664
33 -2.1405 1.5828 -1.9799 2.0436 -2.1642 1.2280 -1.9929 1.5551 -2.2251 1.6150
34 -2.3845 1.6237 -2.2054 2.1013 -2.4132 1.2595 22211 1.5990 2.4742 1.6540
35 -2.6285 1.6564 -2.4309 2.1486 -2.6622 1.2846 -2.4494 1.6348 -2.7233 1.6850
36 -2.8725 1.6825 -2.6564 2.1871 -2.9112 1.3045 -2.6776 1.6638 -2.9724 1.7095
37 -3.1165 1.7032 -2.8820 2.2183 -3.1602 1.3202 -2.9059 1.6873 -3.2215 1.7289
38 -3.3606 1.7196 -3.1075 2.2436 -3.4092 1.3326 -3.1341 1.7063 -3.4706 1.7442
39 -3.6046 1.7326 -3.3330 2.2639 -3.6581 1.3424 -3.3624 1.7215 -3.7197 1.7562
40 -3.8486 1.7428 -3.5585 2.2803 -3.9071 1.3500 -3.5906 1.7337 -3.9688 1.7656
41 -4.0926 1.7509 -3.7840 2.2934 -4.1561 1.3560 -3.8189 1.7435 -4.2180 1.7730
42 -4.3366 1.7572 -4.0095 2.3040 -4.4051 1.3607 -4.0471 1.7513 -4.4671 1.7788
43 -4.5806 1.7622 -4.2350 23124 -4.6541 1.3644 -4.2754 1.7576 -4.7162 1.7833
44 -4.8246 1.7661 -4.4606 2.3192 -4.9031 1.3673 -4.5036 1.7626 -4.9653 1.7868
45 -5.0686 1.7692 -4.6861 2.3246 -5.1521 1.3695 -4.7319 1.7666 5.2144 1.7895
46 5.3126 1.7716 -4.9116 2.3289 -5.4011 1.3713 -4.9601 1.7698 -5.4635 1.7917
47 -5.5566 1.7735 -5.1371 2.3324 -5.6501 1.3726 -5.1884 1.7723 5.7126 1.7934

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Valores M(t) y F(t) por edades individuales 2045

Edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
t M(£) F(£) M(£) LE() M(£) L E(8) M(£) LFea) M(£) |E(8)
15 22516 0.0001 2.0794 0.0008 23177 0.0001 21157 0.0004 2.2589 0.0001
16 2.0076 0.0010 1.8538 0.0039 2.0687 0.0005 1.8875 0.0024 2.0098 0.0010
17 1.7636 0.0051 1.6283 0.0140 1.8197 0.0029 1.6592 0.0091 1.7607 0.0053
18 1.5196 0.0181 1.4028 0.0393 1.5707 0.0111 1.4310 0.0265 15115 0.0191
19 1.2756 0.0487 1.1773 0.0893 1.3217 0.0321 1.2027 0.0622 1.2624 0.0518
20 1.0316 0.1056 0.9518 0.1719 1.0727 0.0733 0.9744 0.1227 1.0133 0.1129
21 0.7876 0.1939 0.7263 0.2901 0.8237 0.1396 0.7462 0.2108 0.7642 0.2073
22 0.5436 0.3121 0.5008 0.4403 05747 0.2307 05179 0.3241 05151 0.3328
23 0.2996 0.4532 0.2752 0.6144 0.3258 0.3413 0.2897 0.4565 0.2660 0.4814
24 0.0556 0.6069 0.0497 0.8015 0.0768 0.4632 0.0614 0.5996 0.0169 0.6419
25 -0.1885 0.7630 -0.1758 0.9909 -0.1722 0.5877 -0.1668 0.7449 -0.2322 0.8032
26 -0.4325 0.9129 -0.4013 1.1738 -0.4212 0.7075 -0.3951 0.8853 -0.4813 0.9566
27 -0.6765 1.0506 -0.6268 1.3437 -0.6702 0.8176 -0.6233 1.0158 -0.7304 1.0963
28 -0.9205 1.1729 -0.8523 1.4967 -0.9192 0.9152 -0.8516 1.1333 -0.9795 1.2191
29 -1.1645 1.2785 -1.0778 1.6313 -1.1682 0.9993 -1.0798 1.2364 -1.2287 1.3244
30 -1.4085 1.3679 -1.3034 1.7473 -1.4172 1.0702 -1.3081 1.3251 -1.4778 1.4127
31 -1.6525 1.4423 -1.5289 1.8458 -1.6662 1.1289 -1.5363 1.4003 -1.7269 1.4856
32 -1.8965 1.5034 -1.7544 1.9284 -1.9152 1.1769 -1.7646 1.4631 -1.9760 1.5450
33 -2.1405 1.5530 -1.9799 1.9969 -2.1642 1.2158 -1.9929 1.5152 -2.2251 1.5929
34 -2.3845 1.5931 -2.2054 2.0534 -2.4132 1.2469 22211 1.5579 2.4742 1.6313
35 -2.6285 1.6252 -2.4309 2.0996 -2.6622 1.2718 -2.4494 1.5928 -2.7233 1.6619
36 -2.8725 1.6508 -2.6564 2.1372 -2.9112 1.2915 -2.6776 1.6211 -2.9724 1.6862
37 -3.1165 1.6711 -2.8820 2.1677 -3.1602 1.3071 -2.9059 1.6440 -3.2215 1.7053
38 -3.3606 1.6872 -3.1075 2.1924 -3.4092 1.3193 -3.1341 1.6625 -3.4706 1.7204
39 -3.6046 1.6999 -3.3330 22122 -3.6581 1.3290 -3.3624 1.6773 -3.7197 1.7322
40 -3.8486 1.7100 -3.5585 2.2282 -3.9071 1.3366 -3.5906 1.6892 -3.9688 1.7415
41 -4.0926 1.7179 -3.7840 2.2411 -4.1561 1.3425 -3.8189 1.6988 -4.2180 1.7488
42 -4.3366 1.7241 -4.0095 2.2514 -4.4051 1.3471 -4.0471 1.7064 -4.4671 1.7544
43 -4.5806 1.7290 -4.2350 2.2596 -4.6541 1.3508 -4.2754 1.7125 -4.7162 1.7589
44 -4.8246 1.7328 -4.4606 2.2663 -4.9031 1.3536 -4.5036 1.7173 -4.9653 1.7624
45 -5.0686 1.7358 -4.6861 22716 -5.1521 1.3558 -4.7319 1.7212 5.2144 1.7651
46 5.3126 1.7382 -4.9116 2.2758 -5.4011 1.3576 -4.9601 1.7243 -5.4635 1.7672
47 -5.5566 1.7401 -5.1371 2.2792 -5.6501 1.3589 -5.1884 1.7268 5.7126 1.7689

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Anexo 1.10

Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2010 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Le6n)

f(t) edades individuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Ledn
15 0.0013 0.0039 0.0005 0.0031 0.0011
16 0.0058 0.0127 0.0029 0.0106 0.0054
17 0.0185 0.0314 0.0100 0.0277 0.0173
18 0.0442 0.0622 0.0254 0.0567 0.0412
19 0.0837 0.1028 0.0500 0.0960 0.0769
20 0.1323 0.1470 0.0804 0.1397 0.1187
21 0.1817 0.1870 0.1104 0.1799 0.1580
22 0.2239 0.2166 0.1341 0.2101 0.1870
23 0.2540 0.2328 0.1477 0.2271 0.2019
24 0.2707 0.2357 0.1509 0.2306 0.2030
25 0.2757 0.2275 0.1452 0.2229 0.1931
26 0.2719 0.2114 0.1335 0.2070 0.1757
27 0.2624 0.1904 0.1183 0.1864 0.1546
28 0.2500 0.1674 0.1019 0.1636 0.1324
29 0.2366 0.1444 0.0859 0.1408 0.1111
30 0.2235 0.1226 0.0712 0.1193 0.0917
31 0.2115 0.1028 0.0582 0.0997 0.0748
32 0.2010 0.0853 0.0471 0.0826 0.0603
33 0.1919 0.0702 0.0378 0.0678 0.0483
34 0.1844 0.0575 0.0301 0.0553 0.0385
35 0.1781 0.0468 0.0239 0.0449 0.0305
36 0.1730 0.0380 0.0189 0.0363 0.0241
37 0.1689 0.0307 0.0149 0.0293 0.0190
38 0.1656 0.0247 0.0117 0.0235 0.0149
39 0.1630 0.0199 0.0092 0.0189 0.0117
40 0.1609 0.0160 0.0072 0.0151 0.0092
41 0.1592 0.0128 0.0056 0.0121 0.0072
42 0.1579 0.0103 0.0044 0.0097 0.0056
43 0.1569 0.0082 0.0034 0.0077 0.0044
44 0.1561 0.0066 0.0027 0.0062 0.0034
45 0.1554 0.0053 0.0021 0.0049 0.0027
46 0.1549 0.0042 0.0016 0.0039 0.0021
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2015 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
15 0.0011 0.0038 0.0005 0.0028 0.0011
16 0.0051 0.0125 0.0026 0.0096 0.0051
17 0.0163 0.0311 0.0092 0.0250 0.0165
18 0.0383 0.0616 0.0233 0.0511 0.0391
19 0.0714 0.1018 0.0459 0.0866 0.0730
20 0.1107 0.1456 0.0739 0.1260 0.1127
21 0.1482 0.1851 0.1015 0.1623 0.1500
22 0.1768 0.2145 0.1232 0.1896 0.1775
23 0.1928 0.2306 0.1357 0.2049 0.1917
24 0.1957 0.2334 0.1386 0.2081 0.1928
25 0.1879 0.2253 0.1334 0.2011 0.1833
26 0.1726 0.2093 0.1226 0.1868 0.1669
27 0.1533 0.1886 0.1087 0.1682 0.1468
28 0.1324 0.1658 0.0936 0.1477 0.1257
29 0.1121 0.1430 0.0789 0.1271 0.1055
30 0.0932 0.1214 0.0654 0.1076 0.0871
31 0.0766 0.1018 0.0535 0.0900 0.0710
32 0.0623 0.0845 0.0433 0.0745 0.0573
33 0.0502 0.0696 0.0347 0.0612 0.0459
34 0.0402 0.0569 0.0277 0.0499 0.0365
35 0.0321 0.0464 0.0220 0.0405 0.0290
36 0.0255 0.0376 0.0174 0.0328 0.0229
37 0.0202 0.0304 0.0137 0.0264 0.0180
38 0.0160 0.0245 0.0107 0.0212 0.0141
39 0.0126 0.0197 0.0084 0.0170 0.0111
40 0.0099 0.0158 0.0066 0.0137 0.0087
41 0.0078 0.0127 0.0052 0.0109 0.0068
42 0.0061 0.0102 0.0040 0.0087 0.0053
43 0.0048 0.0082 0.0032 0.0070 0.0042
44 0.0038 0.0065 0.0025 0.0056 0.0032
45 0.0030 0.0052 0.0019 0.0044 0.0025
46 0.0023 0.0042 0.0015 0.0035 0.0020
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2020 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
15 0.0011 0.0036 0.0005 0.0025 0.0010
16 0.0050 0.0119 0.0025 0.0087 0.0048
17 0.0159 0.0296 0.0089 0.0226 0.0156
18 0.0374 0.0587 0.0226 0.0463 0.0371
19 0.0697 0.0970 0.0443 0.0784 0.0693
20 0.1079 0.1386 0.0713 0.1141 0.1070
21 0.1445 0.1763 0.0980 0.1469 0.1423
22 0.1724 0.2042 0.1190 0.1716 0.1684
23 0.1879 0.2196 0.1311 0.1854 0.1819
24 0.1908 0.2223 0.1339 0.1883 0.1829
25 0.1832 0.2146 0.1289 0.1820 0.1739
26 0.1683 0.1993 0.1184 0.1691 0.1583
27 0.1494 0.1796 0.1050 0.1522 0.1392
28 0.1291 0.1579 0.0904 0.1336 0.1193
29 0.1092 0.1361 0.0762 0.1150 0.1001
30 0.0909 0.1156 0.0632 0.0974 0.0826
31 0.0747 0.0969 0.0516 0.0815 0.0673
32 0.0607 0.0804 0.0418 0.0674 0.0544
33 0.0490 0.0662 0.0335 0.0554 0.0435
34 0.0392 0.0542 0.0267 0.0452 0.0347
35 0.0313 0.0441 0.0212 0.0367 0.0275
36 0.0249 0.0358 0.0168 0.0297 0.0217
37 0.0197 0.0289 0.0132 0.0239 0.0171
38 0.0156 0.0233 0.0104 0.0192 0.0134
39 0.0123 0.0188 0.0081 0.0154 0.0105
40 0.0097 0.0151 0.0064 0.0124 0.0082
41 0.0076 0.0121 0.0050 0.0099 0.0065
42 0.0060 0.0097 0.0039 0.0079 0.0050
43 0.0047 0.0078 0.0031 0.0063 0.0039
44 0.0037 0.0062 0.0024 0.0050 0.0031
45 0.0029 0.0050 0.0019 0.0040 0.0024
46 0.0023 0.0040 0.0015 0.0032 0.0019
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacidn.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2025 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
15 0.0011 0.0035 0.0005 0.0023 0.0010
16 0.0049 0.0114 0.0025 0.0081 0.0046
17 0.0156 0.0282 0.0086 0.0210 0.0150
18 0.0368 0.0559 0.0219 0.0431 0.0356
19 0.0686 0.0924 0.0431 0.0730 0.0665
20 0.1063 0.1320 0.0694 0.1062 0.1027
21 0.1423 0.1680 0.0953 0.1368 0.1367
22 0.1698 0.1946 0.1157 0.1598 0.1617
23 0.1851 0.2092 0.1275 0.1727 0.1747
24 0.1879 0.2118 0.1302 0.1753 0.1757
25 0.1804 0.2044 0.1254 0.1695 0.1670
26 0.1657 0.1899 0.1152 0.1574 0.1520
27 0.1471 0.1711 0.1021 0.1417 0.1337
28 0.1271 0.1504 0.0880 0.1244 0.1146
29 0.1076 0.1297 0.0742 0.1071 0.0961
30 0.0895 0.1101 0.0615 0.0907 0.0793
31 0.0735 0.0923 0.0502 0.0759 0.0647
32 0.0598 0.0766 0.0406 0.0628 0.0522
33 0.0482 0.0631 0.0326 0.0516 0.0418
34 0.0386 0.0516 0.0260 0.0421 0.0333
35 0.0308 0.0421 0.0206 0.0342 0.0264
36 0.0245 0.0341 0.0163 0.0276 0.0208
37 0.0194 0.0276 0.0129 0.0223 0.0164
38 0.0153 0.0222 0.0101 0.0179 0.0129
39 0.0121 0.0179 0.0079 0.0144 0.0101
40 0.0095 0.0144 0.0062 0.0115 0.0079
41 0.0075 0.0115 0.0049 0.0092 0.0062
42 0.0059 0.0092 0.0038 0.0074 0.0048
43 0.0046 0.0074 0.0030 0.0059 0.0038
44 0.0036 0.0059 0.0023 0.0047 0.0030
45 0.0029 0.0047 0.0018 0.0037 0.0023
46 0.0022 0.0038 0.0014 0.0030 0.0018
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2030 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
15 0.0011 0.0034 0.0005 0.0022 0.0010
16 0.0049 0.0110 0.0024 0.0076 0.0045
17 0.0155 0.0273 0.0085 0.0196 0.0146
18 0.0365 0.0540 0.0217 0.0402 0.0346
19 0.0680 0.0893 0.0426 0.0681 0.0645
20 0.1053 0.1276 0.0685 0.0991 0.0997
21 0.1410 0.1623 0.0941 0.1275 0.1326
22 0.1682 0.1881 0.1142 0.1490 0.1569
23 0.1834 0.2022 0.1259 0.1610 0.1695
24 0.1862 0.2047 0.1286 0.1635 0.1704
25 0.1787 0.1976 0.1238 0.1580 0.1620
26 0.1642 0.1835 0.1137 0.1468 0.1475
27 0.1458 0.1654 0.1008 0.1322 0.1298
28 0.1260 0.1454 0.0869 0.1160 0.1111
29 0.1066 0.1254 0.0732 0.0999 0.0933
30 0.0887 0.1064 0.0607 0.0846 0.0770
31 0.0728 0.0892 0.0496 0.0707 0.0628
32 0.0592 0.0741 0.0401 0.0586 0.0507
33 0.0478 0.0610 0.0322 0.0481 0.0406
34 0.0383 0.0499 0.0257 0.0393 0.0323
35 0.0305 0.0406 0.0204 0.0319 0.0256
36 0.0243 0.0330 0.0161 0.0258 0.0202
37 0.0192 0.0266 0.0127 0.0208 0.0159
38 0.0152 0.0215 0.0100 0.0167 0.0125
39 0.0120 0.0173 0.0078 0.0134 0.0098
40 0.0094 0.0139 0.0061 0.0107 0.0077
41 0.0074 0.0111 0.0048 0.0086 0.0060
42 0.0058 0.0089 0.0038 0.0069 0.0047
43 0.0046 0.0072 0.0029 0.0055 0.0037
44 0.0036 0.0057 0.0023 0.0044 0.0029
45 0.0028 0.0046 0.0018 0.0035 0.0022
46 0.0022 0.0037 0.0014 0.0028 0.0018
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacion 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2035 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo Lebn
15 0.0009 0.0032 0.0005 0.0021 0.0009
16 0.0043 0.0106 0.0024 0.0072 0.0044
17 0.0135 0.0264 0.0084 0.0188 0.0142
18 0.0319 0.0523 0.0213 0.0384 0.0338
19 0.0595 0.0864 0.0419 0.0651 0.0631
20 0.0922 0.1235 0.0674 0.0947 0.0974
21 0.1234 0.1571 0.0926 0.1220 0.1295
22 0.1472 0.1820 0.1124 0.1425 0.1533
23 0.1605 0.1956 0.1238 0.1540 0.1656
24 0.1630 0.1981 0.1265 0.1564 0.1665
25 0.1565 0.1912 0.1217 0.1512 0.1583
26 0.1438 0.1776 0.1119 0.1404 0.1441
27 0.1276 0.1600 0.0992 0.1264 0.1268
28 0.1103 0.1407 0.0854 0.1110 0.1086
29 0.0933 0.1213 0.0720 0.0955 0.0911
30 0.0776 0.1030 0.0597 0.0809 0.0752
31 0.0638 0.0863 0.0488 0.0677 0.0613
32 0.0518 0.0717 0.0395 0.0560 0.0495
33 0.0418 0.0590 0.0317 0.0460 0.0396
34 0.0335 0.0483 0.0253 0.0375 0.0316
35 0.0267 0.0393 0.0200 0.0305 0.0250
36 0.0212 0.0319 0.0158 0.0246 0.0198
37 0.0168 0.0258 0.0125 0.0199 0.0156
38 0.0133 0.0208 0.0098 0.0160 0.0122
39 0.0105 0.0167 0.0077 0.0128 0.0096
40 0.0083 0.0134 0.0060 0.0103 0.0075
41 0.0065 0.0108 0.0047 0.0082 0.0059
42 0.0051 0.0086 0.0037 0.0066 0.0046
43 0.0040 0.0069 0.0029 0.0052 0.0036
44 0.0032 0.0055 0.0023 0.0042 0.0028
45 0.0025 0.0044 0.0018 0.0033 0.0022
46 0.0019 0.0035 0.0014 0.0027 0.0017
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2040 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX Guerreroy Nuevo Ledn)
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo. Lebn
15 0.0009 0.0032 0.0005 0.0020 0.0009
16 0.0042 0.0104 0.0024 0.0069 0.0043
17 0.0132 0.0258 0.0083 0.0179 0.0140
18 0.0312 0.0512 0.0212 0.0367 0.0332
19 0.0581 0.0846 0.0416 0.0621 0.0620
20 0.0900 0.1209 0.0670 0.0903 0.0957
21 0.1205 0.1538 0.0920 0.1163 0.1273
22 0.1438 0.1781 0.1117 0.1359 0.1506
23 0.1567 0.1915 0.1231 0.1469 0.1627
24 0.1591 0.1939 0.1257 0.1491 0.1636
25 0.1528 0.1871 0.1210 0.1441 0.1556
26 0.1404 0.1738 0.1112 0.1339 0.1416
27 0.1246 0.1566 0.0986 0.1206 0.1246
28 0.1077 0.1377 0.0849 0.1058 0.1067
29 0.0911 0.1187 0.0716 0.0911 0.0895
30 0.0758 0.1008 0.0593 0.0771 0.0739
31 0.0623 0.0845 0.0485 0.0645 0.0602
32 0.0506 0.0702 0.0392 0.0534 0.0486
33 0.0408 0.0578 0.0315 0.0439 0.0389
34 0.0327 0.0473 0.0251 0.0358 0.0310
35 0.0261 0.0385 0.0199 0.0291 0.0246
36 0.0207 0.0312 0.0157 0.0235 0.0194
37 0.0164 0.0252 0.0124 0.0189 0.0153
38 0.0130 0.0204 0.0098 0.0152 0.0120
39 0.0102 0.0164 0.0077 0.0122 0.0094
40 0.0081 0.0132 0.0060 0.0098 0.0074
41 0.0063 0.0106 0.0047 0.0078 0.0058
42 0.0050 0.0085 0.0037 0.0063 0.0045
43 0.0039 0.0068 0.0029 0.0050 0.0035
44 0.0031 0.0054 0.0022 0.0040 0.0028
45 0.0024 0.0043 0.0018 0.0032 0.0022
46 0.0019 0.0035 0.0014 0.0025 0.0017
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracién propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblaciéon 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacién.
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Tasas especificas de fecundidad por edades individuales del afio 2045 a nivel nacional, asi como estatal (Chiapas,
CDMX, Guerreroy Nuevo Leon
f(t) edadesindividuales

Grupo de edad Nacional Chiapas CDMX Guerrero Nuevo. Lebn
15 0.0009 0.0031 0.0005 0.0019 0.0009
16 0.0041 0.0102 0.0024 0.0067 0.0043
17 0.0130 0.0252 0.0083 0.0174 0.0138
18 0.0306 0.0500 0.0210 0.0357 0.0327
19 0.0570 0.0827 0.0412 0.0605 0.0611
20 0.0883 0.1181 0.0663 0.0880 0.0944
21 0.1182 0.1503 0.0911 0.1134 0.1255
22 0.1411 0.1741 0.1106 0.1324 0.1486
23 0.1538 0.1871 0.1219 0.1431 0.1605
24 0.1561 0.1895 0.1245 0.1453 0.1614
25 0.1499 0.1829 0.1198 0.1404 0.1534
26 0.1377 0.1699 0.1101 0.1305 0.1397
27 0.1223 0.1531 0.0976 0.1175 0.1229
28 0.1056 0.1346 0.0841 0.1031 0.1052
29 0.0894 0.1160 0.0709 0.0887 0.0883
30 0.0744 0.0985 0.0587 0.0752 0.0729
31 0.0611 0.0826 0.0480 0.0629 0.0594
32 0.0497 0.0686 0.0388 0.0520 0.0480
33 0.0401 0.0565 0.0312 0.0427 0.0384
34 0.0321 0.0462 0.0249 0.0349 0.0306
35 0.0256 0.0376 0.0197 0.0283 0.0242
36 0.0203 0.0305 0.0156 0.0229 0.0191
37 0.0161 0.0247 0.0123 0.0185 0.0151
38 0.0127 0.0199 0.0097 0.0148 0.0118
39 0.0100 0.0160 0.0076 0.0119 0.0093
40 0.0079 0.0129 0.0059 0.0095 0.0073
41 0.0062 0.0103 0.0046 0.0076 0.0057
42 0.0049 0.0083 0.0036 0.0061 0.0045
43 0.0038 0.0066 0.0028 0.0049 0.0035
44 0.0030 0.0053 0.0022 0.0039 0.0027
45 0.0024 0.0042 0.0017 0.0031 0.0021
46 0.0019 0.0034 0.0014 0.0025 0.0017
47 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion propia con datosde INEGI. Proyecciones de poblacién 2000 al 2050 del Consejo Nacionalde Poblacion.
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