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En el análisis de la fecundidad baja cobra importancia una serie de conceptos básicos 
como la progresión de paridad a partir de tablas de vida –aquí llamadas tablas de fe-
cundidad–, y la consideración de los efectos de los cambios de calendario sobre las tasas 
de fecundidad observadas. En este artículo se presenta la génesis histórica de estos con-
ceptos y su relación con otros similares –como la traslación demográfica–, acompañados 
de ejemplos de aplicación en el análisis de la fecundidad de periodo y de cohorte. Algunas 
investigaciones recientes, entre las que se incluyen las de los autores, permiten hoy en día 
obtener intensidades de fecundidad ajustadas por calendario, a partir de las cuales se 
pueden conseguir todo tipo de medidas de fecundidad de periodo libres de efectos calen-
dario o proyectar la fecundidad a partir del método de progresión de paridad.
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Measuring low Fertility: Rethinking Demographic Methods

In a low fertility context there are a number of basic concepts that become more relevant 
for the analysis of fertility, such as parity progression analysis through life-table methods, 
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here called fertility tables, and the consideration of the effects of tempo change on observed 
fertility rates. In this articles, these ideas are presented together with their historical 
genesis and their relationship to similar concepts such as demographic translation, to-
gether with examples of application to both period and cohort fertility analysis. Recent 
research, including research done by the authors, allow us today to estimate tempo-ad-
justed fertility intensities that can be used to obtain any tempo-adjusted period fertility 
measure or parity-progression fertility projections.

Key words: tempo effect, intensities, incidence rates, fertility table, 
adjusted total fertility rate, parity progression, parity composition effect, 
demographic translation.

Introducción

la baja fecundidad es un fenómeno cada vez más extendido. Actual-
mente, todos los países europeos experimentan niveles de fecundidad 
por debajo del reemplazo, y la proporción de la población mundial 
que vive en un contexto de baja fecundidad sigue aumentando. El 
propósito de este trabajo es repensar los métodos demográficos para 
el análisis de la fecundidad desde la perspectiva de la investigación 
reciente sobre la baja fecundidad y evaluar los requerimientos de in-
formación para semejante análisis.

En un contexto de baja fecundidad hay algunas herramientas 
demográficas que se convierten en centrales. Éste es el caso de los 
efectos calendario (tempo effects), el análisis específico por paridad y la 
introducción de las medidas de tablas de vida de fecundidad como las 
tasas de progresión de paridad de periodo. Aunque muchos de estos 
métodos han estado disponibles desde al menos 1950, lo que es nuevo 
es la posibilidad de combinar estos distintos elementos de análisis.1 
particularmente, la lógica y el método del ajuste de calendario pueden 
extenderse a cualquier medida de fecundidad calculada a partir de las 
tasas de fecundidad específicas por edad y paridad ajustadas de calen-
dario. Esta idea, aunque simple, todavía no se ha generalizado en la 
investigación. Todavía hay confusión sobre lo que los distintos métodos 
pueden o no pueden hacer. las medidas de tablas de vida de fecundi-

1  Hobcraft (1996) argumenta que el uso oportuno de esas medidas habría permi-
tido a los demógrafos detectar el carácter temporal tanto del baby boom (auge de naci-
mientos) como del baby bust (descenso de los nacimientos) y, en consecuencia, durante 
ese periodo se habrían evitado algunas de las predicciones y análisis de la fecundidad 
que cayeron en lo ridículo.
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dad pueden eliminar los efectos de composición, es decir, el papel de 
la distribución de periodo de mujeres por paridad, pero no proveen 
una medida libre de los efectos de calendario.2 Afortunadamente, la 
influencia de la distribución de paridad puede separarse de las distor-
siones de calendario causadas por los cambios en el tempo de la fecun-
didad no sólo conceptualmente, sino también analíticamente. Con 
dicha separación, podemos llegar a una mayor comprensión de las 
tendencias de la fecundidad.

El concepto de los efectos de calendario es entonces el primer 
tema crucial que se aborda en este artículo. la lógica y las matemáticas 
de los efectos de calendario están relacionadas con la idea de la tras-
lación demográfica introducida por Ryder (1964,1980) y desarrollada 
más adelante por Foster (1990), Calot (1992) y Keilman (1994, 2001).3 
A pesar de la importancia de los efectos de calendario en estos análisis, 
sus objetivos son distintos. la traslación demográfica se preocupa por 
la transformación de las medidas de fecundidad de cohorte a medidas 
de periodo y viceversa. En contraste, el ajuste de calendario no tiene 
que ver con ninguna transformación de cohorte-periodo. Este ajuste 
fue introducido por Bongaarts y Feeney (1998) (en lo sucesivo B-F) a 
fin de obtener “la tasa de fecundidad total que se habría observado en 
un año dado si no se hubiera cambiado el calendario de nacimientos 
durante el año” (p. 275).4 por tanto, se trata de un contrafactual: si no 
hubiera habido aplazamiento, ¿cuál habría sido la tasa global de fecun-
didad o TFR? (por sus siglas en inglés, total fertility rate). Esto requiere 
un análisis de los efectos del aplazamiento y el desarrollo de medidas 

2 la relación entre las medidas de la tabla de vida de la fecundidad y el ajuste de 
calendario es un tema recurrente en gran parte del debate reciente sobre el tema (Ní 
Bhrolcháin, 1992; Rallu y Toulemon, 1993b; van Imhoff y Keilman, 2000; Bongaarts y 
Feeney, 2000; van Imhoff, 2001). lo mismo puede decirse de las medidas basadas en las 
tasas específicas de fecundidad por duración, las cuales, si bien controlan la duración, 
están afectadas por los cambios de calendario. Es posible extender la lógica del ajuste 
de calendario  a dicho contexto tal y como lo hace Brass (1990), definiendo el aplaza-
miento para las tasas específicas de duración. 

3 Seguidas por contribuciones de pressat (1969), leguina (1976), Deville (1977), 
Chávez (1979), Feichtinger (1979) y Keyfitz (1985). En Hobcraft et al. (1982), Keilman 
y van Imhoff (1995) y van Imhoff (2001) pueden encontrarse perspectivas personales y 
revisiones del método. Hobcraft et al. denominan a la traslación demográfica inversión 
de cohorte. 

4 Detrás del reciente debate sobre el procedimiento B-F subyace la falta de com-
prensión de la diferencia entre transición demográfica y ajuste de calendario (Bongaarts 
y Feeney, 1998; van Imhoff y Keilman, 2000; Kim y Schoen, 2000; Bongaarts y Feeney, 
2000). Keilman y van Imhoff señalan que ello puede deberse a la discusión de B-F sobre 
la similitud entre la cohorte de fecundidad, y el promedio móvil de las tasas de fecun-
didad ajustadas por calendario (TFR).



526 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS

que compensen dichos efectos (Ortega y Kohler, 2002). Si bien B-F 
utilizan el procedimiento sólo para el ajuste de la TFR, la fórmula fun-
ciona a nivel específico de edades (Bongaarts y Feeney, 1998: 277). por 
lo tanto, puede ser empleada para ajustar cada tasa de fecundidad 
específica por edad de manera independiente. En este sentido, la 
fórmula B-F es un caso especial del ajuste de calendario donde la razón 
de ajuste es la misma para todas las tasas.

la diferencia de enfoque entre el ajuste de calendario y el enfoque 
de traslación es bastante sutil, ya que el último también proporciona 
una desagregación de la fecundidad de periodo en índices de calen-
dario e intensidad o quantum (Ryder, 1980; Hobcraft, 1996). Sin em-
bargo, el significado de calendario e intensidad es distinto en los dos 
métodos. Dentro del enfoque de traslación, la idea es relacionar los 
momentos de la distribución de la fecundidad de periodo (la TFR de 
periodo, la edad media, la varianza, la asimetría…) con aquellos de la 
fecundidad de cohorte. Cuando sólo se consideran los primeros dos 
momentos (la TFR de cohorte y la edad media de cohorte), el compo-
nente asociado con la TFR de cohorte es el componente de intensidad, 
mientras que el asociado con la edad media (más precisamente, con 
la derivada de la edad media) es el componente de calendario. Este 
componente de intensidad no puede interpretarse como “la tasa total 
de fecundidad que habría sido observada en un año dado si no hubie-
ra habido cambios en el calendario de los nacimientos durante ese 
año”, como en el enfoque B-F; no es ése el propósito. El índice de 
calendario para un año particular se calcula, en las cohortes, como la 
suma de las proporciones de la fecundidad completa de cohorte que 
tuvo lugar durante el año en cuestión.5 El índice será mayor (o menor) 
que uno si la fecundidad está siendo anticipada (o pospuesta). Como 
resultado, si algún evento tiene lugar después del año de referencia, 
como por ejemplo una guerra, y algunas cohortes ven su fecundidad 
permanentemente reducida, este procedimiento llevaría a una inter-
pretación ex post de ese hecho como una anticipación de la fecundidad. 
Esto se debe a que la proporción de la fecundidad acumulada antes 
de la guerra era mayor para esas cohortes de lo que pudo haberse es-
perado en ese tiempo. Ward y Butz (1978) observaron este problema 
y se refirieron a él como un índice de tempo ex post. Además, propusieron 

5 De hecho Ryder (1980) estima el índice de calendario de dos maneras alternati-
vas que llevan a resultados similares. Una se basa en las fórmulas de traslación utilizando 
el cambio en la edad media, mientras que la otra utiliza la suma de las proporciones 
para una cohorte de fecundidad completa.
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un índice de tempo ex ante similar al índice de calendario producido por 
Ryder, pero que utiliza sólo información del pasado para completar la 
cohorte. para pronosticar la fecundidad futura utilizan modelos eco-
nómicos, con el problema de que esos modelos requieren para ello el 
pronóstico de las propias series económicas. En cualquier caso, este 
concepto de los efectos de calendario es diferente del de B-F, ya que 
la idea está todavía relacionada con el concepto de traslación, el cual 
es irrelevante para el contrafactual de B-F.

la pertinencia práctica de las medidas de fecundidad ajustadas 
por calendario obedece a los importantes cambios en la edad de tener 
hijos que están ocurriendo en los países de baja fecundidad. En la 
mayoría de estos países, la edad para tener hijos se está retrasando 
(Council of Europe, 2000; Frejka y Calot, 2001b; Kohler, Billari y Or-
tega 2001). Esto no es un fenómeno nuevo. Hooker (1898) y Yule 
(1960a) estudiaron las consecuencias del aplazamiento hace más de 
un siglo, y desarrollaron las ideas principales. propusieron el uso de la 
edad media para medir el aplazamiento y mostraron que era la veloci-
dad del retraso lo que afectaba las tasas de nupcialidad y de natalidad.6 
Este análisis estaba asociado con la evidencia empírica de los efectos 
de circunstancias anormales –como la guerra prusiana– en las tasas de 
fecundidad y nupcialidad. las tasas caen por debajo de los niveles 
normales durante esos años, pero se recuperan después de la guerra. 
Hoy sabemos que ese patrón de efecto de rebote ha sido característico 
de las fluctuaciones de corto plazo tanto en tiempos históricos como 
en el presente (lee, 1997; Reher y Ortega, 2000). los efectos del apla-
zamiento y la recuperación se pusieron otra vez en juego durante la 
Segunda Guerra Mundial y en el baby boom subsiguiente. Hajnal (1947) 
realizó un profundo análisis cualitativo del aplazamiento en ese con-
texto. También señaló que la utilización extendida de métodos de li-
mitación de nacimientos hacía más pertinente el estudio del aplaza-
miento de la fecundidad. Definió el aplazamiento de una manera 
general, muy similar a la idea de los efectos de calendario: “No es ni 
siquiera necesario suponer que cuando el aplazamiento tiene lugar 

6 Su análisis sobre el aplazamiento está básicamente relacionado con la edad al 
matrimonio. Dado que ellos no contaban con datos sobre la edad al matrimonio, utili-
zaron la proporción de menores de edad que entraban en matrimonio. probablemente 
no sabían que esa información ya estaba disponible en Ogle (1890). Hooker y Yule 
iniciaron un debate muy interesante sobre las posibles causas del aplazamiento del 
matrimonio: el primero favorecía la extensión de la educación y los cambios en los es-
tándares deseados de confort, mientras que el segundo privilegiaba factores como el 
cambio de precios (Yule 1960a, 1960b; Hooker, 1906).
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[…] la gente tiene la idea clara en sus mentes de que tendrá más tarde 
los hijos que ahora está retrasando” (p. 151). Desde la época de Hajnal 
hasta ahora, los efectos calendario han jugado un importante rol para 
explicar las tendencias de la fecundidad. primero, se trató de un pro-
ceso de anticipación de la fecundidad que fue esencial para entender 
el proceso del baby boom. Esta fue la motivación para Ryder (1964, 1980), 
pressat (1969) y Deville (1977). Después, surgió el interés por estudiar 
el aplazamiento de la fecundidad, el cual está relacionado con el hecho 
de que el retraso en la edad de tener hijos se ha convertido en una 
característica dominante de los patrones de fecundidad en los países 
de fecundidad baja y extremadamente baja.

Otro concepto crucial en el análisis de la baja fecundidad es el 
estudio de la fecundidad específica por paridad. Al respecto, existe un 
amplio consenso tanto para la fecundidad de cohorte como para la 
fecundidad de periodo (lutz, 1989; Ní Bhrolchain, 1992; Rallu y 
Toulemon, 1993a; Keilman, 1993; Hobcraft, 1996): las razones y con-
textos para tener al primer hijo son generalmente diferentes de aque-
llas para tener el segundo o tercer hijo.7 Dado que la proporción de 
nacimientos de órdenes más altos se está volviendo muy pequeña, estas 
tres transiciones debieran al menos estudiarse individualmente. Hay 
además otra razón para tomar en cuenta la paridad en el contexto de 
la traslación demográfica o el ajuste de calendario. Tal y como Hob-
craft (1996) y B-F señalan de manera elocuente, los ajustes de calen-
dario deberían inferirse a partir de las tendencias de las edades medias 
al nacimiento por paridad. Si no es así, una reducción en la intensidad 
podría tomarse como efecto de calendario ya que la edad media gene-
ral suele reducirse cuando también lo hace la proporción de nacimien-
tos de orden superior. Un ejemplo de ello lo muestran lotka y Spie-
gelman (1940). Ryder (1980) era consciente de ello e incluso dentro 
de una desagregación de intensidad-calendario de la fecundidad ge-
neral, elaboró un procedimiento ad hoc para corregir en el índice de 
calendario el efecto que un cambio de la intensidad provoca en la edad 
media al nacimiento de los hijos. Básicamente su procedimiento re-
quiere una estimación de la edad media al nacimiento del primer hijo, 
y una estimación del intervalo promedio entre nacimientos. Esto cons-
tituye un enfoque interesante cuando no se tiene otra información 
disponible, pero es preferible trabajar por separado con los nacimien-
tos de cada paridad tanto para el estudio de la fecundidad de cohorte 

7 véase, por ejemplo, Namboodiri (1972), Seiver (1978), louchard y Sagot (1984), 
de Cooman et al. (1987) o Heckman y Walter (1990).
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como la de periodo. Todos los procedimientos de ajuste de calendario 
propuestos recientemente utilizan información específica sobre la 
paridad. En el contexto de la fecundidad de cohorte éste no es siempre 
el caso. Creemos que en un análisis específico por paridad debería 
intentarse basar cualquier inferencia sobre el aplazamiento, recupera-
ción, etcétera.

A continuación, utilizaremos las ideas arriba descritas para discutir 
y repensar la medición de la fecundidad, particularmente en contextos 
de baja fecundidad. la discusión se estructura como sigue: en la si-
guiente sección presentamos las herramientas básicas para la medición 
de la fecundidad específica por paridad: las tasas de fecundidad (child-
bearing rates). Éstas pueden clasificarse bien como tasas de incidencia 
o como intensidades, dependiendo de si la exposición al riesgo es 
medida explícitamente (intensidades), o solamente a través de la di-
mensión de la edad, independientemente de la paridad (tasas de in-
cidencia). Esta distinción resulta particularmente relevante en el 
contexto del ajuste de calendario, ya que posteriormente mostramos 
que la inferencia sobre el calendario debería basarse en intensidades 
y nunca en tasas de incidencia. En otro caso, los efectos de composición 
sesgarían la medición. Se ofrece un ejemplo de cómo ajustar las inten-
sidades de la fecundidad con el método de Kohler y Ortega, que a su 
vez permite obtener tasas de incidencia ajustadas.

las tasas de fecundidad ajustadas por calendario pueden, por 
tanto, ser utilizadas para describir el comportamiento de la fecundidad. 
las medidas de tabla de vida de la fecundidad son particularmente 
comunes en tales descripciones. Más adelante discutimos las tablas de 
fecundidad para un análisis específico por paridad y las diferentes 
medidas resumen disponibles.

Tanto la perspectiva de periodo como la de cohorte son relevan-
tes en contextos específicos. por ello en un apartado nos concentramos 
en la descripción de la fecundidad de periodo. Es posible resumir los 
efectos sobre el número de nacimientos del cambio de calendario y 
de la composición de la población mediante un conjunto de factores 
multiplicativos. Esta manera de describir las tendencias de la fecundi-
dad es particularmente valiosa, ya que las distintas influencias demo-
gráficas sobre la fecundidad pueden separarse. Al buscar una explica-
ción para las tendencias de la fecundidad, deberíamos concentrarnos 
en explicar las medidas resumen apropiadas de la fecundidad, una vez 
que han sido eliminados los efectos del calendario y de la composición. 
En seguida examinamos el enfoque de cohorte del análisis de la fecun-
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didad. Existen muchos temas en la demografía que requieren la di-
mensión de cohorte, cuya fortaleza radica en la capacidad de seguir la 
trayectoria de grupos de individuos de manera dinámica. Esto es esen-
cial para algunos temas de demografía como la dinámica familiar, el 
parentesco, los efectos Easterlin, etcétera. para cohortes de fecundidad 
completa la perspectiva de cohorte no es problemática. Simplemente 
requiere la utilización de tasas de fecundidad a lo largo de las diago-
nales del diagrama de lexis. Sin embargo, los problemas surgen al 
completar las cohortes. Mostraremos como el análisis de los efectos de 
calendario y de composición es particularmente útil en este contexto, 
ya que permite desagregar las hipótesis acerca de la fecundidad futura 
en dos dimensiones: intensidad y calendario. las intensidades de fe-
cundidad ajustadas se pueden utilizar como base para la evolución 
futura del quantum. la evolución futura del calendario puede proyec-
tarse a partir de las edades medias al tener los hijos en distintos esce-
narios de aplazamiento. En cada uno de éstos, es posible completar la 
fecundidad para las cohortes que actualmente están en edad de tener 
hijos, lo cual, además de ser demográficamente coherente, toma en 
cuenta toda la información disponible.

Los componentes básicos: las tasas de fecundidad

Empezamos nuestro análisis con los componentes básicos de las me-
didas comunes de la fecundidad: las tasas de fecundidad. Dependien-
do de la sofisticación del análisis, las tasas pueden hacerse específicas 
para un número de dimensiones, siendo las más comunes la edad de la 
madre o la generación de la madre, la paridad, el estatus marital y 
la duración desde el matrimonio o el último nacimiento.8 Estas medi-
das se obtienen al dividir el número de nacimientos ocurridos a las 
madres dentro de una categoría específica entre una medida de expo-
sición, es decir, los años-persona vividos por un cierto grupo de muje-
res. Dependiendo de la medida de exposición en el denominador, 
distinguimos las intensidades de la fecundidad de las tasas de inciden-
cia. Si dividimos entre una medida de la exposición dentro de la cate-
goría específica, hablamos de tasas de ocurrencia-exposición o, siguiendo 
a Hoem y Hoem (1989), de la intensidad de la fecundidad. También nos 
referimos a estas tasas como tasas del primer tipo o simplemente tasas 

8 Otras posibilidades incluyen las características del padre, el nivel de educación, 
la raza o etnia, el lugar de residencia, etcétera (véase lutz, 1989).
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(Calot, 2002). Cuando el denominador es una medida de exposición 
de todas las mujeres en la categoría de edad, las llamamos tasas de in-
cidencia siguiendo a Finnäs (1980) y Borgan y Ramlau-Hansen (1985). 
lotka y Spiegelman (1940) y van Imhoff (2001) utilizan el término de 
frecuencias para estas tasas. También se les llama tasas de segundo tipo, 
eventos reducidos, y nuevamente, sólo tasas. Existe una estrecha relación 
entre ambas tasas. Si llamamos mC(a) y fC(a) a la tasa de intensidad y 
a la tasa de incidencia, respectivamente, para las mujeres de la clase C 
y edad a, E(a) y EC(a) a la exposición de todas las mujeres de edad a y 
de la clase C, y B(a) a los nacimientos de todas las mujeres de edad a 
y de mujeres en la clase C, tenemos la siguiente relación:

 f a
B a
E a

E a
E a

B a
E a

m aC
C C C

C
C( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )= = ⋅ =  [1]

Es decir, a fin de transformar las intensidades en tasas de inciden-
cia, simplemente tenemos que multiplicar las primeras por la propor-
ción de exposición contribuida por las mujeres de la clase C. Como ya 
hemos expuesto, estamos especialmente interesados en el análisis de 
la fecundidad por orden de nacimiento. En este caso particular, la 
clase C se refiere a los nacimientos de un orden dado i, y la exposición 
está limitada a aquellas mujeres que pueden potencialmente tener un 
nacimiento de orden i, es decir, mujeres de paridad i-1.

Existen dos tipos de consideración que determinan la elección 
entre tasas e intensidades: uno relacionado con sus propiedades 
intrínsecas y otro con temas de medición. Empezaremos por el pri-
mer tipo.9

Generalmente las intensidades se defienden en el campo teórico 
porque, cuando incluyen todas las dimensiones relevantes de la fe-
cundidad, reflejan la probabilidad instantánea de que una mujer en 
esa categoría específica tenga un hijo (Hoem, 1976). Sin embargo, 
esto sólo está garantizado cuando los subgrupos de mujeres son ho-
mogéneos respecto de su comportamiento relacionado con la fecun-
didad. Si un grupo no es homogéneo, la intensidad de la fecundidad 
es un promedio ponderado de las intensidades para las distintas mu-
jeres.

Una segunda e importante ventaja intrínseca de las intensidades 
en el contexto del análisis de la paridad específica es su independencia 

9 véase también Wunsch (2001a), vallin y Caselli (2001), van Imhoff (2001), 
Toulemon (2001a).
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respecto del comportamiento de la fecundidad anterior. Dado que los 
nacimientos ocurridos en el pasado son precisamente eventos que 
llevan a transiciones entre paridades, los niveles de la fecundidad an-
terior determinan la proporción de la exposición de las mujeres de 
paridad j-1, quienes de acuerdo con [1] es el factor de conversión de las 
intensidades a las tasas de incidencia. Esto significa que las tendencias 
en las tasas de incidencia de la fecundidad no vienen determinados so-
lamente por los cambios en la fecundidad, sino también por los cambios 
en la composición de la población por paridad (Whelpton, 1946). En 
este sentido, la interpretación de las tendencias en las intensidades de 
la fecundidad es más fácil ya que está libre de esos efectos de compo-
sición. Esta propiedad es particularmente importante en la estimación 
de los efectos de calendario, lo cual se discutirá ampliamente en la 
siguiente sección.

por otra parte, las tasas de incidencia tienen la ventaja de ser adi-
tivas: la tasa específica de fecundidad por edad es la suma de las tasas 
de incidencia para las diferentes categorías. Éste no es el caso con las 
intensidades, ya que la suma de las intensidades para diferentes pari-
dades no hace sentido. Uno necesitaría convertirlas en tasas de inci-
dencia, utilizando [1] o una distribución de la tabla de vida y sumarlas. 
Esta propiedad aditiva también se extiende al cálculo de la TFR, lo cual 
también se discutirá más adelante.

Cuando tanto intensidades como tasas de incidencia están dispo-
nibles, se puede elegir entre ellas de acuerdo con el objeto de análisis. 
El problema es que las intensidades requieren más información: se 
requiere la exposición específica por categoría que no siempre está 
disponible. Este tema de la medición explica muchas veces por qué se 
utilizan las tasas de incidencia de fecundidad. De los dos factores que 
se requieren en el cálculo, nacimientos y exposición, los nacimientos 
son los que más comúnmente se encuentran disponibles.

las estadísticas vitales muchas veces proporcionan una desagrega-
ción de los nacimientos de acuerdo con la edad y un número de ca-
racterísticas que incluyen el orden de nacimiento o la educación. Una 
elección relacionada tiene que ver con el tipo de tasa a calcular dentro 
del diagrama de lexis: año-periodo, año-cohorte, o cohorte-periodo. 
las combinaciones más comunes en los estudios de fecundidad son 
año-periodo y cohorte-periodo. No todos los países proveen la triple 
clasificación de año-cohorte-periodo (los triángulos en el diagrama de 
lexis) en sus estadísticas vitales, por lo que esto no es siempre una 
cuestión de elección. Donde están disponibles, los paralelogramos de 
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cohorte-periodo pueden ser preferibles ya que a través de ellos puede 
seguirse a una sola cohorte, lo cual es adecuado para propósitos de 
proyección.10 la clasificación cruzada de nacimientos es un problema 
menor cuando los microdatos sobre nacimientos están disponibles, lo 
cual cada vez es más común y permite al investigador clasificar de 
manera cruzada los nacimientos tal y como le interese. la única limi-
tación es que el número de subcategorías crece exponencialmente con 
el número de dimensiones, lo que se ha denominado “la maldición de 
la dimensionalidad”.

Respecto de la exposición, generalmente E(a) no es conocida pero 
puede ser estimada. las estimaciones más comunes son las poblaciones 
a mitad del año o la semisuma de las poblaciones (Wunsch, 2001b). 
Esta información está generalmente disponible en las reconstrucciones 
intercensales de población realizadas por las oficinas de estadística. 
Utilizando los nacimientos tabulados de manera cruzada y la exposición 
agregada, las tasas de incidencia de la fecundidad pueden calcularse 
para muchas poblaciones.11 El cálculo de las intensidades de la fecun-
didad requiere de conocimiento adicional sobre la exposición especí-
fica de los distintos subgrupos. Esto es usualmente problemático ya 
que las estadísticas vitales generalmente no proveen toda la información 
necesaria. particularmente las estadísticas de defunciones y de migra-
ción no están habitualmente tabuladas de acuerdo con los mismos 
criterios que los nacimientos y, en particular, la paridad. A fin de re-
construir la población, generalmente se asume que la mortalidad y la 
migración son independientes de la paridad.12 De este modo es posible 
reconstruir los flujos ya que, aparte de la migración y la mortalidad, 
los flujos a la paridad j y edad a proceden de las mujeres de edad a-1 
que en el año previo tenían una paridad j y no tuvieron hijos durante 
el año y de las mujeres que tuvieron un nacimiento de orden j duran-
te el periodo. los flujos de salida los componen las mujeres de edad a 
que han tenido un nacimiento de orden j+1 (Calot, 2002). Esto puede 
ser más confiable cuando se combina con información censal en la 

10 Sobre estos temas y, en particular sobre cómo convertir entre las diferentes tasas, 
véase Calot (1984a). Nótese también la posibilidad de utilizar probabilidades de fecun-
didad en lugar de intensidades. Aquí el denominador sería la población al inicio del 
periodo.

11 Una limitación común es que en algunos países sólo se conoce el orden de 
nacimiento dentro del matrimonio, lo cual limita los análisis específicos por paridad 
(Keilman, 1993).

12 véase Hoem (1970), Finnäs (1980) y Borgan y Ramlau-Hansen (1985) para una 
modelización estadística conjunta de fecundidad, migración y mortalidad, y la conversión 
de tasas de incidencia a intensidades.
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reconstrucción de la población intercensal.13 la reconstrucción de la 
población es apenas el primer paso de la estimación de la exposición, 
que se mide habitualmente bien a través de la población a mitad del 
año o de la semisuma de las poblaciones. En general, como podemos 
ver, la reconstrucción de la exposición para subcategorías puede pre-
sentar problemas desde la perspectiva de la calidad de la informa-
ción.

Aunque la medición tradicional se basa en estadísticas vitales y en 
la reconstrucción de la población, existen otras posibilidades. El siste-
ma ideal puede ser el registro de población tal y como se lleva a cabo 
en los países escandinavos. Éste cubre a la población entera, lo que 
hace posible la estimación precisa tanto de nacimientos como de la 
exposición de acuerdo con las características deseadas. Una buena 
alternativa es la utilización de encuestas retrospectivas muy amplias, 
digamos de más de 100 mil mujeres.14 las encuestas más pequeñas 
como las FFS no son útiles para este respecto ya que el tamaño de la 
muestra es demasiado pequeño para estimar las tasas específicas por 
paridad y edad. A partir de los microdatos es posible estimar directa-
mente tanto las intensidades como las tasas de incidencia y las proba-
bilidades. la ventaja de utilizar datos individuales es que permite al 
investigador elegir las dimensiones relevantes, siendo el tamaño de la 
muestra la única limitación. Un ejemplo de ello es la estimación de las 
tasas específicas por edad, paridad y duración elaborada por Rallu y 
Toulemon (1993a), donde el número de categorías crece en varios 
miles. En algunas de estas categorías la exposición es limitada, lo que 
lleva a tasas con una gran variación. la alternativa al cálculo de las 
tasas separadas para cada grupo es el uso de un modelo de regresión 
de riesgo proporcional donde la intensidad es modelada como una 
función de un vector de características (Hobcraft y Casterline, 1983; 
Hoem y Hoem, 1989; lutz, 1989; Andersson, 1999, 2000). Esto elimina 

13  En este contexto es importante que los censos sigan preguntando sobre los hijos 
nacidos vivos. En algunos países esta pregunta ha sido retirada bajo el supuesto de que 
las encuestas de fecundidad son suficientes (INE, 2001). No lo son, ya que ellas no tienen 
una muestra suficiente para proveer estimaciones confiables de las muy pequeñas pro-
porciones de mujeres en algunas categorías de edad y paridad. Un problema relacio-
nado con la reconstrucción intercensal es que los resultados tienden a ser distintos 
dependiendo de si se utiliza la reconstrucción retrospectiva o prospectiva. Esto se rela-
ciona, a su vez, con violaciones del supuesto de independencia.

14 Ejemplos de estas encuestas son la Encuesta Famille del INSEE en Francia (Rallu 
y Toulemon 1993b), la Encuesta Sociodemográfica en España (Requena, 1997), la 
China’s One per Thousand Fertility Survey (Feeney y Yu, 1987) o el micro censo de 5% en 
Rusia (Scherbov y van vianen, 2001).
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el problema de los grados de libertad a cambio de introducir un mo-
delo que asume algún tipo de efectos aditivos de las variables.

Efectos calendario en las tasas de incidencia  
y las intensidades

las tendencias de la fecundidad son el resultado de los nacimientos 
individuales. Hay aquí dos dimensiones relevantes: el número de 
hijos que se tienen y a qué edad se tienen. En el nivel agregado estas 
dos dimensiones están entrelazadas: cuando hay cambios en la edad 
en la cual se tienen los hijos, la fecha en que ocurre el nacimiento 
cambia también. Esto significa que el número de nacimientos que 
suceden en un periodo dado cuando hay cambios de edad en el ca-
lendario de la fecundidad es diferente al número de nacimientos que 
hubieran ocurrido en la ausencia de un cambio en la edad. Ésta es 
la idea básica detrás de los efectos calendario. Éstos se definen como la 
proporción en la cual cambia la fecundidad en presencia de cambios 
en la edad al tener hijos. Nos interesan los efectos de calendario 
porque, partiendo de datos agregados, nos permiten separar las dos 
dimensiones que en el nivel individual son evidentemente diferentes: 
cuántos y cuándo.

la historia de los efectos de calendario es relativamente corta: en 
1998 Bongaarts y Feeney estimaron estos efectos a partir del cambio 
en años sucesivos de las edades medias al tener los hijos para cada 
paridad; propusieron la utilización de la fórmula de traslación de Ryder 
para un caso lineal, que consiste en aplicar un factor 1/(1-r) a la TFR 
de periodo. En la reinterpretación de B-F, r es el ritmo al que cambia 
la edad media al tener hijos para una paridad específica.15 pese a la 
utilidad del método y de la fórmula como una primera aproximación, 
existe una serie de limitaciones que han llevado a la propuesta de re-
formulaciones.

Un primer problema se encuentra en el supuesto de que los cam-
bios de edad son iguales para todas las edades. Esto significa que la 
fórmula B-F es sólo válida para cambios paralelos en el calendario de 
la fecundidad, lo cual no es generalmente el caso. Si bien es cierto que 
las consecuencias prácticas de las desviaciones de este patrón para el 
ajuste de la TFR puede no ser muy importante en la mayoría de los 

15 Hobcraft (1996) llevó a cabo cálculos muy similares al aplicar el método de Ryder 
en Inglaterra.
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casos (Yi y land, 2001), no existe garantía para ello. Más importante 
aún resulta el hecho de que cuando los cambios en la edad no son 
paralelos, los errores en las distintas edades se cancelan parcialmente 
en TFR global, pero el procedimiento es inadecuado para ajustar cada 
una de las tasas específicas de fecundidad por edad de manera sepa-
rada. por tanto, es importante desarrollar fórmulas de ajuste que 
permitan cambios más generales en el calendario de la fecundidad. 
Kohler y philipov (2001) (en lo sucesivo K-p) lo han hecho para una 
familia general de cambios y han desarrollado un procedimiento para 
ajustar tasas en caso de cambios en la varianza. la fórmula resultante 
puede verse como una generalización del procedimiento de B-F, don-
de cada una de las tasas de incidencia de fecundidad específica por 
edad y paridad, fj(a), es ajustada utilizando un efecto calendario 
por edad y paridad específico rj(a). las tasas ajustadas de fecundidad 
se obtienen entonces como:

 fj´(a) = fj(a) / [1 - rj(a)] [2]

Su artículo nos proporciona la fórmula que vincula los efectos de 
calendario rj(a), al cambio en la edad media al tener los hijos, g, y al 
cambio proporcional en la desviación estándar, d. Estos autores también 
proponen un procedimiento iterativo para estimar la TFR global ajus-
tada, tomando en cuenta los efectos de varianza.

Un problema común para B-F y K-p es la utilización de las tasas de 
incidencia de fecundidad para la estimación de los efectos de calen-
dario. Kohler y Ortega (2002a, en lo sucesivo K-O) tratan esta cuestión 
utilizando las intensidades de fecundidad en lugar de las tasas de inci-
dencia. Con el propósito de entender su enfoque, resulta útil conside-
rar en primer lugar la diferencia entre la media y la varianza según 
estén calculadas a partir de los calendarios de tasas de incidencia o de 
intensidades. Entonces es posible entender por qué la inferencia ba-
sada en las tasas de incidencia es errónea, y a su vez determinar cómo 
estimar los efectos calendario de modo que están libres de sesgos de 
composición. la idea básica es medir los efectos calendario exclusiva-
mente a partir del comportamiento de la fecundidad para la paridad 
que nos interesa.

lo que usualmente se conoce como la edad media al nacimiento 
y la varianza para un orden de nacimiento particular se basa en el ca-
lendario de la tasa de incidencia de la fecundidad. Si estamos utilizan-
do tasas de incidencia de cohorte y periodo y la edad alcanzada duran-
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te el año, las expresiones para la media mF
c y la varianza, varF

c son 
respectivamente:16

  [3]

Ya hemos mostrado que las tasas de incidencia de la fecundidad a 
una paridad dada son el resultado de la combinación de la fecundidad 
presente (calculada por las intensidades) y de la fecundidad del pasado 
(en la medida en que ésta determina la composición por paridad de la 
población). por eso no podemos basar nuestra estimación de los cambios 
en el comportamiento en las tasas de incidencia. Dos ejemplos pueden 
aclarar el tipo de efectos de composición que están presentes en las 
edades medias calculadas a partir de las tasas de incidencia. primero, 
consideremos que en los años previos, como ha ocurrido en muchos 
países, ha habido un retraso en los primeros nacimientos combinado 
con una reducción de la intensidad. Además, asumamos que a partir 
del año base ya no ocurren más cambios. El resultado es que dado que 
muchas mujeres tuvieron su primer hijo cuando las tasas eran mayores 
y los nacimientos tenían lugar más temprano, la proporción de mujeres 
con paridad cero en las edades mayores está fuera de equilibrio con 
relativamente pocas mujeres en esa categoría. A medida que nos mo-
vemos hacia el futuro, incluso sin cambios en las intensidades de los 
nacimientos, las proporciones de mujeres mayores con paridad cero se 
irán incrementando y habrá cambios en la edad media al nacimiento 
para la paridad uno y superiores. Esto parecería indicar un efecto de 
calendario cuando no hay ninguno. Tomemos un segundo ejemplo: 
supongamos que la intensidad de los primeros nacimientos cae dramá-
ticamente de un año a otro, mientras que para las paridades superiores 
se mantienen sin alteración. Esto llevaría a que menos mujeres jóvenes 
entrarán a la paridad uno. En los siguientes años, la edad media al se-
gundo hijo se incrementará pero no debido a un cambio en el compor-

16 Cuando se utilizan las tasas de incidencia por edad y periodo o por edad y cohorte, 
tenemos que agregar 0.5 a la edad media. Cuando utilizamos la edad al principio del 
año, tenemos que agregarle 1.
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tamiento. Nuevamente esto se tomaría dentro del ajuste de B-F como 
un efecto calendario en los segundos nacimientos. Argumentos simila-
res pueden elaborarse para el cálculo de las varianzas.

Un segundo concepto de edad media y de varianza comúnmente 
utilizado proviene de la distribución en equilibrio de las mujeres por 
paridad: la llamaremos la edad media al nacimiento de la distribución 
estable, mS. Esto puede verse como una aplicación especial de la fórmu-
la previa donde la composición por paridad de la población que se 
utiliza es la de equilibrio en vez de ser la composición actual. No obs-
tante, la dependencia de la distribución en equilibrio de las intensida-
des para todas las paridades no es deseable. Tomemos, por ejemplo, un 
aplazamiento del primer hijo sin cambio en la intensidad. Al año si-
guiente, la distribución de la población en equilibrio tendrá relativa-
mente menos mujeres jóvenes en las paridades altas. Esto significa que 
la edad media al nacimiento de segundo orden y de órdenes subsecuen-
tes en la distribución estable se incrementará incluso cuando no haya 
habido cambio en el comportamiento en esas paridades. para estimar 
los efectos calendario, una solución posible sería la utilización de la 
distribución estacionaria correspondiente al primer año (o el segundo) 
para estimar las edades medias al nacimiento en ambos años. Si bien 
esto puede resolver el problema de la distribución por paridad cam-
biante, tiene todavía la limitación de que los efectos calendario que 
queremos extraer están presentes en las intensidades. En consecuencia, 
la distribución estable asociada con las intensidades sin ajustar es dife-
rente de la distribución estable asociada con las intensidades ajustadas. 
Aunque se podría desarrollar un sistema iterativo para poder ajustar las 
tasas y estimar las edades medias de manera conjunta, K-O proponen 
una solución más simple: utilizar la edad media al nacimiento calcula-
da a partir del calendario de la intensidad. las fórmulas correspondien-
tes son las mismas que en [3] sólo que reemplazando las tasas de inci-
dencia, fc(a), por las intensidades, mc(a). llamamos a estas expresiones 
la edad media al nacimiento y la varianza del calendario de intensidades 
(mI y varI). Se corresponden con la edad media y la varianza que serían 
observadas en una población donde la distribución de mujeres por 
paridad fuera perfectamente uniforme. Esto obviamente no es realista, 
pero sirve para estimar los efectos de calendario. Un resultado sorpren-
dente de la aplicación de esta edad media es que no se da, en general, 
la secuencia habitual en las edades medias de acuerdo con el orden de 
nacimiento: es posible, por ejemplo, que la edad media al tercer naci-
miento sea menor que la edad media al segundo nacimiento. Esto nos 
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indica que el perfil de las probabilidades de nacimiento puede ser tan 
joven para los terceros nacimientos como para los segundos. Si bien es 
cierto que esta elección resulta natural dada la utilización de intensida-
des de la fecundidad, es posible utilizar como alternativa una distinta 
distribución fija para el cálculo de edades medias y varianzas.

Un segundo aspecto en la estimación de efectos de calendario 
tiene que ver con la presencia de los efectos de la varianza. Nuevamen-
te, si los cambios en el calendario de la fecundidad son paralelos, uno 
podría utilizar los cambios en la edad media como una estimación de 
los efectos de calendario. Cuando los cambios no son paralelos y la 
varianza cambia, como ocurre en el modelo de K-p, la edad media y 
la varianza calculadas a partir del calendario observado están afectadas 
por distorsiones de tempo. Se requiere un procedimiento iterativo para 
derivar la edad media y la varianza que habrían sido observadas en 
ausencia de efectos de calendario. El procedimiento es esencialmente 
el mismo de K-p con la excepción de que K-O lo aplican al calendario 
de la intensidad. Una vez que los cambios en la edad media y en la 
varianza se han estimado, las fórmulas de ajuste serán las siguientes:

GRÁFICA 1 
Calendarios de intensidad ajustados y sin ajustar. Suecia, 1998.

NOTA: la línea continua corresponde a los calendarios ajustados y la línea punteada 
a los calendarios observados.
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  [4]

donde gj es el cambio global del calendario (el incremento en la edad 
media del calendario ajustado de la intensidad), dj es el aumento en 
el logaritmo de la desviación típica y ̄aj es la edad media del calendario 
ajustado. Como puede observarse, las edades mayores se ajustan más 
cuando la varianza se incrementa y viceversa. El procedimiento itera-
tivo diseñado por K-O consiste en utilizar las fórmulas de ajuste de [4] 
basándose en el calendario observado de la intensidad y utilizando un 
algoritmo de suavizado para estimar g y d a partir de las series tempo-
rales de edades medias y desviaciones típicas. A partir de los calendarios 
ajustados se obtienen nuevas series temporales de g, d y ā. El proceso 
continúa hasta que se alcanza la convergencia.

Como ejemplo de las fórmulas de ajuste podemos tomar el caso 
particular de Suecia en 1998.17 El cuadro 1 muestra las intensidades 
de fecundidad observadas para nacimientos de orden 1, 2, 3 y las ta-
sas de incidencia para el orden 4 y superiores. El análisis de K-O nos 
proporciona las estimaciones de gamma y delta que aparecen en las 
últimas filas del cuadro. la ̄a, también del análisis de K-O, son las edades 
medias del calendario de intensidad ajustado. la aplicación de las 
fórmulas de ajuste [4] nos lleva a los efectos de calendario específicos 
por paridad y edad que se muestran en el cuadro 1, de los cuales pode-
mos entonces obtener los calendarios de intensidad ajustados en las últi- 
mas columnas del cuadro. El cuadro también nos proporciona las sumas 
(la intensidad acumulada) y las edades medias de los calendarios de 
la intensidad. la gráfica 1 representa gráficamente los calendarios. la 
intensidad acumulada corresponde al índice de intensidad utilizado 
por K-O. Observamos que el ajuste es particularmente intenso para las 
paridades cero y, sobre todo, uno. los efectos de varianza son más 
fuertes para las paridades uno y tres y superior. para esas paridades el 
rango de los efectos de calendario es, por tanto, más amplio. Nótese 
que los efectos de calendario pueden ser interpretados como el por-
centaje por el cual cada tasa de intensidad observada debe ser ajustada 
para extraer las distorsiones de calendario.

17 los datos originales proceden de Andersson (2001). Fueron transformados de 
la forma periodo-cohorte a la de edad-periodo por medio del suavizado de splines.

m a
m a

r a

r a a a

j
j

j

j j j j

'( )
( )

( )

( ) ( )

=
−

= + −

1

γ δ



 MEDICIóN DE lA BAJA FECUNDIDAD 541

Medidas de fecundidad de tablas de vida

las medidas de tabla de vida son probablemente la herramienta central 
del análisis demográfico. la mayoría de los indicadores más común-
mente utilizados en demografía, tales como la esperanza de vida, la 
tasa global de fecundidad, las razones de progresión de paridad, las 
razones de reproducción neta, pueden ser interpretadas como medi-
das de tabla de vida. las medidas de periodo de tablas de vida son 
medidas sintéticas, ya que no se refieren a una cohorte real sino a una 
sintética que experimentó las tasas de periodo a lo largo de su vida 
(vallin y Caselli, 2001). las medidas de la tabla de vida proporcionan, 
por lo tanto, un marco unificador para el estudio de los indicadores 
demográficos tanto de periodo como de cohorte. En esta sección re-
visaremos brevemente los diferentes métodos de tabla de vida dispo-
nibles para el estudio de la fecundidad a través de la paridad y la edad 
(las llamaremos tablas de fecundidad).18

Al igual que Feeney y Yu (1987) podemos distinguir dos clases de 
tablas de fecundidad: las aditivas y las multiplicativas. las tablas aditivas 
se basan en tasas de incidencia de fecundidad específicas por edad y 
fueron utilizadas por primera vez por Böckh (1899) en el Anuario 
Estadístico de Berlín.19 Se les llama aditivas porque para llegar a la 

18 Existen tablas de vida de fecundidad alternativas que utilizan otras dimensiones 
relevantes tales como el intervalo entre nacimientos y la paridad (Feeney, 1983; Feeney 
y Yu, 1987; Nì Bhrolchàin, 1987), intervalo entre nacimientos, paridad y edad conjun-
tamente (Rallu y Toulemon, 1993a), edad y estatus marital (Farr, 1880, Ansell, 1874), 
sólo paridad (Chiang y van der Berg, 1982; lutz, 1989), edad, paridad y estatus marital 
(Whelpton, 1946; Oechsli, 1975). También estamos intentando con tablas puras de fe-
cundidad, a pesar de que muchos ejemplos tempranos de tablas de vida de fecundidad 
se combinaban con la mortalidad, lo que resultaba en tablas de reproducción. El desa-
rrollo sistemático de esas tablas proviene de Kuczynski (1928, 1932), aunque podemos 
encontrar ejemplos más tempranos en Farr (1880), o Böckh (1886 y otros años). véase 
Stolnitz y Ryder (1949) y lewes (1984) para una reseña histórica.

19 Richard Böckh tabuló, para un número de años, los nacimientos de acuerdo con 
la paridad y la edad, pero no estandarizó las cifras. En 1899 las estandarizó utilizando 
la distribución de la edad de las mujeres, obteniendo así las tasas de incidencia de fe-
cundidad por primera vez. Kuczynski, quien fue estudiante de Böckh en la oficina de 
Estadística de Berlín, difundió esas medidas en Inglaterra y en Estados Unidos (Kuczyn-
ski, 1928, 1932; un ejemplo del efecto de su trabajo se encuentra en Glass et al., 1938). 
A Kuczynski debemos muchos de los términos utilizados en el análisis de la fecundidad 
como la fecundidad total; sin embargo, no incidió en el análisis de fecundidad por 
paridad. por otra parte, cuando Charles (1937) lo consultó durante su exilio en Ingla-
terra sobre el estudio de la fecundidad por orden de nacimiento, Kuczynski sugirió  la 
utilización de las tasas de incidencia de la fecundidad lo que volvió a poner de moda las 
tablas aditivas de la fecundidad, sobre las que siguieron trabajando lotka y Spiegelman 
(1940). posteriormente Henry y pressat hicieron la distinción entre las tasas de primero 
y segundo tipo.
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medida global de fecundidad, la TFR específica por paridad, se van 
sumando las tasas de fecundidad para una paridad dada. Sin embargo, 
esto implica tratar los nacimientos de paridad específica como si fueran 
eventos repetibles, cuando no lo son (Henry, 1972; Keilman 1994). Al 
sumar las TFR específicas por paridad, se obtiene la TFR general. Esto 
también aplica cuando se consideran otras dimensiones además de la 
paridad. En general, la TFR específica por clase se obtiene de:

 TFR f aC C
a

=∑ ( )

la TFR total se obtiene entonces ya sea por la adición de las dife-
rentes TFR específicas por clase o por la adición de todas las tasas de 
incidencia de la fecundidad.

 TFR TFR f aC
C a

= =∑ ∑ ( )  

Esta simplicidad es, a la vez, la fortaleza y la debilidad de las medi-
das aditivas de tabla de vida. Dado que la TFR es meramente una suma 
de tasas, puede verse como una simple medida resumen de la fecun-
didad que toma en cuenta la fecundidad a todas las edades con el 
mismo peso. Esta simplicidad hace que las series de tiempo de las TFR 
de periodo sean un tanto volátiles, lo cual es un punto fuerte de la 
medida.20 Un segundo punto fuerte es que los requerimientos de in-
formación son relativamente laxos. Su primer punto débil es la falta 
de lógica demográfica intrínseca. Como hemos visto, las tasas de inci-
dencia no reflejan el riesgo de dar a luz de una mujer en particular al 
estar influenciadas por la distribución por paridad de las mujeres en 
cada edad. Cuando estas tablas se aplican a la cohorte, adquieren algo 
de consistencia demográfica, ya que siguen los eventos del mismo 
grupo de mujeres –u hombres– a lo largo del tiempo. Cuando se apli-
can a datos de periodo, falta dicha consistencia y por ello no es raro 
encontrar TFR de periodo específicas del primer nacimiento mayores 
a uno (Feeney y Yu, 1987; Hobcraft, Menken y preston, 1982; Keilman, 
1994).21 Esto no representa un problema si se le interpreta como una 

20 la volatilidad de la TFR de periodo es deseable porque hace más fácil, al menos 
potencialmente, encontrar los determinantes del cambio. véase Ní Bhrolchain (1992) 
para revisar una posición similar. Ryder (1980, 1986) por el contrario, ve esta volatilidad 
como un inconveniente.

21 Esto también puede ocurrir en las tablas de vida de cohorte específicas por 
paridad cuando ésta es un factor selectivo en la migración o la mortalidad. Supongamos 
por ejemplo que, por alguna razón, hubo una muy alta emigración de mujeres sin hijos 
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señal de una muy favorable –e inherentemente inestable– distribución 
de paridad junto con una alta fecundidad para ese orden, en lugar de 
hacerlo solamente como una intensidad de fecundidad imposible. Es 
necesario conocer qué aplicaciones son legítimas para cada medida. 
Un ejemplo de tabla aditiva se muestra en el cuadro 2, donde se mues-
tran para Suecia las tasas de incidencia ajustadas por calendario utili-
zando el procedimiento de K-O y la fórmula de conversión [1]. Obser-
vamos que las TFR específicas por paridad y ajustadas por calendario 
son considerablemente mayores que las observadas para las paridades 
cero y uno. Esto es particularmente así para los primeros nacimientos, 
donde las tasas observadas sugerirían la ausencia de niños en casi 40% 
comparado con 20% derivado de las tasas ajustadas. Teniendo en 
cuenta las distintas paridades, tenemos una TFR global ajustada de 1.67 
comparada con la observada de 1.43.22 También podemos observar las 
edades medias del calendario de las tasas de incidencia. Tal y como 
comentamos en la sección anterior, éstas aumentan con la paridad. En 
este caso no se encuentran grandes diferencias entre las edades medias 
del calendario ajustado y el observado. Es además posible estimar una 
distribución de paridad implícita a partir de la diferencia entre las 
TFR de distintas paridades (Charles, 1937). Esta medida no debe ser 
utilizada cuando se basa en datos de periodo ya que las distorsiones de 
calendario y la composición de paridad pueden llevar a estimaciones 
erróneas.

las tablas de vida multiplicativas tratan los nacimientos de un orden 
particular como un evento no repetible; y como precisamente eso es 
lo que son, brindan consistencia demográfica a los cálculos de tabla 
de vida que están basado en las intensidades de la fecundidad. Este 
tipo de tablas fueron utilizadas por primera vez por Quensel (1939) y 
Whelpton (1946) y fueron nuevamente usadas en su forma de paridad 
y edad por park (1976), lutz (1989), Rallu y Toulemon (1993a), Gior-
gi (1993) y de Simoni (1995). En su forma clásica, suponen que las 
intensidades son constantes por segmentos dentro de sus respectivos in-
tervalos de edad. Sin embargo, también es posible no considerar este 
supuesto y trabajar en tiempo continuo (referimos al lector a K-O para 

en un país particular. las TFR de cohorte de segundo orden podrían también ser mayores 
a uno ya que la composición de la población por paridad experimentó un cambio con 
mayor peso para las mujeres de paridad uno, quienes son las que contribuyen a la pari-
dad dos.

22 Esta cifra está un tanto por debajo de la cifra publicada de 1.50 debido a que 
ciertas categorías de nacimiento fueron excluidas, como las relativas a aquellos nacidos 
de mujeres extranjeras (véase Andersson, 1999).
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ahondar en ese contexto). El nombre de las tablas deriva de la natu-
raleza multiplicativa de las intensidades. la medida básica que utiliza-
remos es la proporción de mujeres de paridad j a la edad a0 que expe-
rimenta al menos n nacimientos adicionales entre las edades exactas 
a0 y a1: npJ(a0,a1). Estas proporciones son particularmente simples de 
calcular para cada nacimiento adicional:

 1 0 1

1

1 1
0

1

P a a m aj j
a a

a

( , ) exp ( ) exp= − −

 = −

=

−

∏ −−












=

−

∑m aj
a a

a

( )
0

1 1

  [5]

donde observamos la naturaleza multiplicativa de las intensidades. 
Cuando la proporción se calcula para el tiempo de vida restante, tene-
mos la probabilidad de vida de n nacimientos adicionales nPj(a0) de 
park (1976). El argumento a0 puede también quitarse si el cálculo se 
hace a través de todo el periodo de edades reproductivas. K-O con 
frecuencia utilizan la medida 1Pj(a), a la que llaman probabilidad de 
progresión de paridad condicional a la edad a. Como ya hemos men-
cionado, generalmente las medidas de intensidad basadas en las tablas 
de vida multiplicativas son más estables que las basadas en las medidas 
aditivas. Esto es así porque las medidas aditivas sólo reflejan la suma 
de las tasas: cuando éstas son muy altas aunque transitorias en algunas 
edades, simplemente se suman. por el contrario, el peso dado a una 
edad en particular en una medida de intensidad multiplicativa, depen-
de negativamente de la propia intensidad. por ejemplo, la primera 
derivada de una razón de progresión de paridad para la paridad 0 
viene dada por:

 
∂
∂

=− −

 = −∑1 0

1
1 1 01

P
m a

m a P
( )

exp ( )  

Esto es, la derivada es igual a la proporción de mujeres sin hijos 
en la tabla. Se observa entonces cómo el efecto de una sola intensidad 
se atenúa de acuerdo con lo cercana que sea la medida de intensidad al 
máximo. Esto significa, por ejemplo, que cuando la fecundidad es muy 
alta en edades jóvenes, el peso que se da a las edades mayores dismi-
nuye. Éste constituye un punto importante siempre que se usen datos 
de cohorte, pero puede ser desventajoso cuando sólo se está interesa-
do en una medida estrictamente de periodo. En tal caso es posible que 
sea más interesante utilizar intensidades acumuladas, las cuales son 
aditivas y pueden ser convertidas a probabilidades mediante una trans-
formación directa. la gráfica 2 es una útil representación de las inten-
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l
sidades acumuladas de manera inversa. Como sugirió Toulemon 
(2001b), un gráfico de doble escala, con las intensidades acumula-
das en la segunda escala, muestra la medida de probabilidad de vida, 

lPj(a).
las tablas de fecundidad son de gran utilidad para organizar las 

intensidades de la fecundidad y el cálculo de las medidas resumen. 
Consisten en tablas de incremento-decremento donde la variable de 
estado es la paridad, y el acceso a cada paridad requiere una transición 
previa en los estados de menor nivel. para construir las tablas, el primer 
paso es calcular las probabilidades de transición a partir de las inten-
sidades, lo cual es una tarea no trivial. por un lado, existe la posibilidad 
de utilizar las fórmulas basadas en la teoría de la cadenas de Markov, 
tal y como hicieron Hoem y Jensen (1982) o, alternativamente, simpli-
ficaciones estándar como las descritas por Schoen (1988) o palloni 
(2001). El problema es que esas fórmulas no capturan fácilmente el 
contexto particular de la secuencia de nacimientos. El enfoque más 
simple es posiblemente estimar directamente las probabilidades de 
nacimiento en lugar de las intensidades, tal y como hacen Rallu y 

GRÁFICA 2 
Intensidades acumuladas a la inversa y probabilidad de un nacimiento 
adicional*

* Basado en las intensidades ajustadas por calendario para Suecia, 1998.
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Toulemon (1993b), o utilizar la fórmula exponencial simple que es 
entonces compatible con [5].23 En este caso obtendríamos la probabi-
lidad de nacimiento específica por edad y paridad, qj(a) como:

 q a m aj j( ) exp ( )= − −

1  [6]

podemos entonces utilizar las probabilidades de nacimiento para 
elaborar las medidas de la tabla de vida restantes. En la tabla de fecun-
didad general, el resto de columnas lo constituye el número de muje- 
res de paridad j y edad exacta a, Dj(a), y el número de nacimientos que 
les ocurren a esas mujeres a la edad a, bj(a). Estas cantidades se calculan 
de manera iterativa por edad a partir de las siguientes fórmulas:

 bj(a) = Dj(a) qj(a) [7]

 Dj(a+1) = Dj(a) – bj(a) + bj–1(a) [8]

Es común que la última categoría de paridad, J, incluya a la paridad 
J y paridades mayores. En este caso, para esta categoría exclusivamen-
te se trata de tasas de incidencia de fecundidad. por tanto, las fórmulas 
son ligeramente diferentes para esta última paridad:

 bJ(a) = DJ(a) fJ(a)

 DJ(a+1) = DJ(a)+ bJ–1(a)

Nótense también las condiciones iniciales:

 D0(a) = N ; Dj(a) = 0, j > 0

donde N es la raíz de la tabla, es decir, el tamaño arbitrario de la cohor-
te sintética. El cuadro 3 muestra la tabla de fecundidad general basada 
en las intensidades ajustadas por calendario para Suecia en 1998.

Una de las ventajas de la tabla de fecundidad es que muchas medidas 
resumen pueden ser construidas directamente a partir de la tabla de 
nacimientos. por ejemplo, el número promedio de nacimientos por 
mujer en la cohorte sintética puede definirse por la suma de nacimientos 
en un rectángulo de la tabla (de Simoni, 1995) del modo siguiente:

23 Una alternativa interesante consiste en aplicar la fórmula exponencial a intervalos 
de seis meses de edad obtenidos por una duplicación de tasas. Esto permitiría dos transiciones 
dentro de un año, pero no más, en correspondencia con las limitaciones biológicas.
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  [9]

En particular, la fecundidad completa de la tabla corresponde a 
b0,J(a, w)/N = b0,J(a)/N. En nuestro caso, el valor es 1.7. Éste es el 
índice llamado pATFR24 por Rallu y Toulemon (1993a), lo que significa 
que es la tasa global de fecundidad obtenida de una tabla de fecun-
didad por paridad y edad. Este índice está libre de efectos de compo-
sición porque está basado en la distribución de mujeres de la tabla, 
y libre de distorsiones de calendario porque se ha calculado a partir 
de las intensidades ajustadas por calendario. las sumas acumuladas 
CF(a) = b0,J(a, a-1)/N constituyen también una medida útil ya que nos 
proporcionan la fecundidad acumulada antes de la edad a. Son de 
uso común, sobre todo en estudios de cohorte donde se denominan 
fecundidad incompleta de cohorte. De la suma de columnas corres-
pondientes a cada paridad pueden obtenerse las tasas globales de 
fecundidad específicas para cada paridad, pATFRj, que pueden inter-
pretarse como la proporción de mujeres en la cohorte sintética que 
han tenido al menos j+1 hijos. Se muestran en la última fila de la co-
lumna de nacimientos en el cuadro 4. También corresponden a las 
probabilidades de vida de park de j+1 nacimientos. En este ejemplo 
resulta que la proporción de mujeres que tienen un nacimiento adi-
cional a la paridad 0 y a la paridad 1 son muy altas, con menos de 16% 
de mujeres sin hijos y más de dos tercios de las mujeres con al menos 
dos hijos. En contraste, el índice de paridad 2 es muy pequeño, por 
debajo de 17%. la diferencia entre la pATFRj, y la TFRj obtenida en la 
tabla aditiva, cuadro 2, es el resultado de las diferencias entre la dis-
tribución por paridad de las mujeres en 1998 y la distribución estable. 
los valores basados en la tabla multiplicativa son mayores que los de 
la tabla aditiva para paridades bajas (0 y 1) y menores para mayores 
paridades (2, 3 y más), lo que nos muestra que la proporción de mu-
jeres que estaban en 1998 en las paridades menores es sorprendente-
mente pequeña. Ello es el resultado del fenómeno de la fecundidad 
de “montaña rusa” que tuvo lugar en Suecia al inicio de la década de 
los noventa, cuando las tasas para el primero y segundo nacimien-
to fueron altas por unos años (véase Hoem y Hoem, 1996). la fe-
cundidad más allá del tercer nacimiento es prácticamente insignifi-
cante.

24 por sus siglas en inglés: Parity and Age Fertility Table.

b a a b aj j j
j j

j

a a

a

1 2

1

2

0

1

0 1, ( , ) ( )=
==
∑∑



C
U

A
D

R
O

 3
 

T
ab

la
 d

e 
fe

cu
nd

id
ad

. I
nt

en
si

da
de

s 
aj

us
ta

da
s 

po
r 

ca
le

nd
ar

io
. S

ue
ci

a,
 1

99
8

 
M

uj
er

es
 

Pr
ob

ab
ili

da
de

s 
x 

10
00

 
N

ac
im

ie
nt

os

Ed
ad

/p
ar

id
ad

 
0 

1 
2 

3+
 

0 
1 

2 
3+

 
0 

1 
2 

3+

 
16

 
10

00
.0

0 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

2.
07

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

2.
07

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00

 
17

 
99

7.
93

 
2.

07
 

0.
00

 
0.

00
 

5.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

4.
99

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00

 
18

 
99

2.
95

 
7.

05
 

0.
00

 
0.

00
 

9.
56

 
32

.2
8 

0.
00

 
0.

00
 

9.
49

 
0.

23
 

0.
00

 
0.

00

 
19

 
98

3.
45

 
16

.3
2 

0.
23

 
0.

00
 

15
.0

8 
59

.6
2 

0.
00

 
0.

00
 

14
.8

4 
0.

97
 

0.
00

 
0.

00

 
20

 
96

8.
62

 
30

.1
8 

1.
20

 
0.

00
 

23
.1

7 
94

.2
5 

0.
00

 
0.

00
 

22
.4

5 
2.

84
 

0.
00

 
0.

00

 
21

 
94

6.
17

 
49

.7
8 

4.
05

 
0.

00
 

31
.3

4 
11

1.
48

 
53

.7
4 

0.
00

 
29

.6
6 

5.
55

 
0.

22
 

0.
00

 
22

 
91

6.
52

 
73

.8
9 

9.
38

 
0.

22
 

40
.3

6 
14

1.
89

 
46

.2
9 

67
.7

6 
36

.9
9 

10
.4

8 
0.

43
 

0.
01

 
23

 
87

9.
53

 
10

0.
40

 
19

.4
3 

0.
65

 
50

.6
6 

16
8.

71
 

54
.7

1 
58

.0
3 

44
.5

6 
16

.9
4 

1.
06

 
0.

04

 
24

 
83

4.
97

 
12

8.
02

 
35

.3
0 

1.
71

 
60

.4
8 

16
8.

47
 

55
.1

3 
50

.7
1 

50
.5

0 
21

.5
7 

1.
95

 
0.

09

 
25

 
78

4.
47

 
15

6.
94

 
54

.9
2 

3.
66

 
77

.3
6 

18
6.

85
 

52
.5

4 
56

.3
0 

60
.6

9 
29

.3
2 

2.
89

 
0.

21

 
26

 
72

3.
79

 
18

8.
31

 
81

.3
6 

6.
55

 
92

.3
3 

20
8.

11
 

54
.4

8 
55

.8
9 

66
.8

3 
39

.1
9 

4.
43

 
0.

37

 
27

 
65

6.
96

 
21

5.
94

 
11

6.
12

 
10

.9
8 

10
4.

89
 

21
0.

68
 

49
.9

1 
57

.0
9 

68
.9

1 
45

.5
0 

5.
80

 
0.

63

 
28

 
58

8.
05

 
23

9.
36

 
15

5.
82

 
16

.7
7 

12
1.

29
 

21
6.

32
 

48
.8

5 
45

.6
0 

71
.3

2 
51

.7
8 

7.
61

 
0.

76

 
29

 
51

6.
73

 
25

8.
90

 
19

9.
98

 
24

.3
9 

13
3.

25
 

21
9.

32
 

50
.1

6 
43

.7
8 

68
.8

6 
56

.7
8 

10
.0

3 
1.

07

 
30

 
44

7.
87

 
27

0.
98

 
24

6.
73

 
34

.4
2 

14
2.

62
 

22
1.

53
 

46
.6

1 
31

.2
2 

63
.8

7 
60

.0
3 

11
.5

0 
1.

07

 
31

 
38

4.
00

 
27

4.
82

 
29

5.
26

 
45

.9
2 

13
9.

84
 

22
1.

57
 

44
.2

5 
29

.7
7 

53
.7

0 
60

.8
9 

13
.0

7 
1.

37

 
32

 
33

0.
30

 
26

7.
63

 
34

3.
09

 
58

.9
9 

12
4.

73
 

21
1.

20
 

42
.6

1 
30

.3
8 

41
.2

0 
56

.5
2 

14
.6

2 
1.

79

 
33

 
28

9.
10

 
25

2.
30

 
38

4.
99

 
73

.6
0 

11
0.

93
 

18
6.

86
 

38
.9

4 
27

.9
3 

32
.0

7 
47

.1
5 

14
.9

9 
2.

06

 
34

 
25

7.
03

 
23

7.
23

 
41

7.
15

 
88

.6
0 

98
.5

3 
17

4.
69

 
38

.2
1 

24
.9

2 
25

.3
2 

41
.4

4 
15

.9
4 

2.
21

 
35

 
23

1.
71

 
22

1.
11

 
44

2.
65

 
10

4.
54

 
91

.0
9 

15
8.

10
 

35
.1

1 
21

.0
5 

21
.1

1 
34

.9
6 

15
.5

4 
2.

20



 
36

 
21

0.
60

 
20

7.
26

 
46

2.
06

 
12

0.
08

 
72

.5
2 

12
9.

98
 

28
.6

8 
19

.0
5 

15
.2

7 
26

.9
4 

13
.2

5 
2.

29

 
37

 
19

5.
33

 
19

5.
59

 
47

5.
75

 
13

3.
33

 
54

.8
8 

10
2.

12
 

21
.9

2 
16

.3
4 

10
.7

2 
19

.9
7 

10
.4

3 
2.

18

 
38

 
18

4.
61

 
18

6.
34

 
48

5.
29

 
14

3.
76

 
48

.0
1 

75
.1

0 
16

.9
2 

11
.8

8 
8.

86
 

13
.9

9 
8.

21
 

1.
71

 
39

 
17

5.
74

 
18

1.
21

 
49

1.
07

 
15

1.
98

 
36

.4
6 

54
.4

1 
12

.0
2 

9.
30

 
6.

41
 

9.
86

 
5.

90
 

1.
41

 
40

 
16

9.
34

 
17

7.
75

 
49

5.
03

 
15

7.
88

 
26

.3
1 

34
.3

7 
8.

48
 

6.
70

 
4.

46
 

6.
11

 
4.

20
 

1.
06

 
41

 
16

4.
88

 
17

6.
10

 
49

6.
94

 
16

2.
07

 
16

.0
3 

21
.0

5 
4.

38
 

4.
20

 
2.

64
 

3.
71

 
2.

18
 

0.
68

 
42

 
16

2.
24

 
17

5.
04

 
49

8.
47

 
16

4.
25

 
8.

91
 

11
.4

9 
2.

68
 

2.
83

 
1.

45
 

2.
01

 
1.

34
 

0.
47

 
43

 
16

0.
79

 
17

4.
47

 
49

9.
15

 
16

5.
59

 
6.

18
 

6.
07

 
1.

64
 

2.
34

 
0.

99
 

1.
06

 
0.

82
 

0.
39

 
44

 
15

9.
80

 
17

4.
41

 
49

9.
39

 
16

6.
41

 
3.

25
 

3.
24

 
0.

42
 

1.
21

 
0.

52
 

0.
57

 
0.

21
 

0.
20

 
45

 
15

9.
28

 
17

4.
36

 
49

9.
74

 
16

6.
62

 
1.

00
 

1.
37

 
0.

54
 

1.
07

 
0.

16
 

0.
24

 
0.

27
 

0.
18

 
46

 
15

9.
12

 
17

4.
28

 
49

9.
71

 
16

6.
88

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 Su
m

a 
po

r 
m

uj
er

 
 

 
0.

84
1 

0.
66

7 
0.

16
7 

0.
02

4

 
 

 
 

 
 

 E
da

d 
m

ed
ia

 
 

 
 2

8.
22

 
30

.9
3 

33
.5

 
35

.1
1

FU
E

N
T

E
: E

st
im

ac
io

n
es

 p
ro

pi
as

 c
on

 b
as

e 
en

 la
s 

in
te

n
si

da
de

s 
de

l c
ua

dr
o 

1.



C
U

A
D

R
O

 4
 

T
ab

la
 d

e 
fe

cu
nd

id
ad

 e
sp

ec
ífi

ca
 p

ar
a 

un
a 

m
uj

er
 d

e 
35

 a
ño

s 
y 

pa
ri

da
d 

1

 
M

uj
er

es
 

Pr
ob

ab
ili

da
de

s 
x 

10
00

 
N

ac
im

ie
nt

os

Ed
ad

/p
ar

id
ad

 
1 

2 
3+

 
1 

2 
3+

 
1 

2 
3+

 
35

 
1.

00
00

 
0.

00
00

 
0.

00
00

 
15

8.
09

7 
35

.1
15

 
21

.0
47

 
0.

15
81

 
0.

00
00

 
0.

00
00

 
36

 
0.

84
19

 
0.

15
81

 
0.

00
00

 
12

9.
98

0 
28

.6
80

 
19

.0
50

 
0.

10
94

 
0.

00
45

 
0.

00
00

 
37

 
0.

73
25

 
0.

26
30

 
0.

00
45

 
10

2.
12

1 
21

.9
25

 
16

.3
41

 
0.

07
48

 
0.

00
58

 
0.

00
01

 
38

 
0.

65
77

 
0.

33
20

 
0.

01
03

 
75

.1
03

 
16

.9
21

 
11

.8
80

 
0.

04
94

 
0.

00
56

 
0.

00
01

 
39

 
0.

60
83

 
0.

37
58

 
0.

01
59

 
54

.4
12

 
12

.0
19

 
9.

30
1 

0.
03

31
 

0.
00

45
 

0.
00

01

 
40

 
0.

57
52

 
0.

40
44

 
0.

02
04

 
34

.3
66

 
8.

47
6 

6.
70

0 
0.

01
98

 
0.

00
34

 
0.

00
01

 
41

 
0.

55
54

 
0.

42
07

 
0.

02
39

 
21

.0
46

 
4.

38
5 

4.
19

8 
0.

01
17

 
0.

00
18

 
0.

00
01

 
42

 
0.

54
37

 
0.

43
06

 
0.

02
57

 
11

.4
91

 
2.

68
1 

2.
83

3 
0.

00
62

 
0.

00
12

 
0.

00
01

 
43

 
0.

53
75

 
0.

43
57

 
0.

02
69

 
6.

07
1 

1.
63

9 
2.

33
8 

0.
00

33
 

0.
00

07
 

0.
00

01

 
44

 
0.

53
42

 
0.

43
82

 
0.

02
76

 
3.

24
5 

0.
42

1 
1.

21
2 

0.
00

17
 

0.
00

02
 

0.
00

00

 
45

 
0.

53
25

 
0.

43
98

 
0.

02
78

 
1.

36
6 

0.
53

5 
1.

07
1 

0.
00

07
 

0.
00

02
 

0.
00

00

 
46

 
0.

53
18

 
0.

44
03

 
0.

02
80

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
Su

m
a 

po
r 

m
uj

er
 

0.
46

82
 

0.
02

80
 

0.
00

08

 
 

 
 

 
 

 
E

da
d 

m
ed

ia
 

37
.2

11
 

38
.9

65
 

40
.6

30

FU
E

N
T

E
: E

st
im

ac
io

n
es

 p
ro

pi
as

 c
on

 b
as

e 
en

 la
s 

in
te

n
si

da
de

s 
de

l c
ua

dr
o 

1.



 MEDICIóN DE lA BAJA FECUNDIDAD 555

las razones de progresión de paridad (ppR, por sus siglas en inglés), 
πj, pueden definirse a partir de las pATFRj (Henry, 1953; Ryder, 1986; Ní 
Bhrolchai, 1987; Feeney y Yu, 1987). Representan la proporción de mu-
jeres que estuvieron en la paridad j y que se movieron a la paridad j+1. 
pueden calcularse como:

 πj = pATFR j+1/pATFR j

En nuestro caso, las razones de progresión de paridad para las 
paridades 1 y 2 son de 79.3 y 25.0%, respectivamente.

la distribución de las mujeres por paridad en las distintas edades 
se encuentra disponible de manera inmediata en la tabla de fecundidad 
como Dj(a). Si las intensidades de la fecundidad se mantuvieran cons-
tantes durante un tiempo suficiente, estas proporciones serían las 
observadas en la población. por ello hablamos de distribución estable 
de las mujeres por paridad y edad. la distribución final se evidencia de 
manera particular en la última fila. En este ejemplo específico la altas 
ppR para las paridades 0 y 1 junto con la baja ppR para la paridad 
2 llevan a que aproximadamente la mitad de mujeres en la distribución 
estable tengan dos hijos. la figura 3 muestra las proporciones acumu-
ladas de mujeres en diferentes paridades por edad.

El cálculo de las proporciones de nacimientos adicionales nPj(a,b) 
es en general más complicado. la tabla de fecundidad puede interpre-
tarse como el ejercicio de seguimiento de la trayectoria de la fecundi-
dad de una mujer inicialmente en paridad 0 desde la edad a hasta la 
edad w. las proporciones de nacimientos adicionales requieren cálcu-
los similares, pero para una mujer inicialmente en paridad j y edad a 
cuya trayectoria sólo se sigue hasta la edad b y el nacimiento de orden 
j+n. Estas proporciones pueden construirse formando una tabla de 
fecundidad específica con una raíz de uno elegida para la categoría 
inicial deseada (edad a y paridad j) y donde la paridad absorbente es 
j+n. K-O llaman a esto la cohorte sintética de edad a y paridad j. las 
proporciones de nacimientos adicionales pueden leerse ya sea como 
la proporción de mujeres en el estado absorbente a la edad b+1, o 
como la suma acumulada bj+n-1(a,b). El cuadro 4 muestra un ejemplo 
de este tipo de cálculos para mujeres en la paridad 1 a los 35 años de 
edad. Como puede observarse, todas las medidas asociadas como el 
número de nacimientos o edad media también pueden aplicarse aquí. 
En este caso, observamos 46.82% de probabilidad de que una mujer 
de 35 años y paridad 1 tenga un nacimiento adicional, y una probabi-
lidad muy baja, de 2.8%, de que tenga más de dos hijos.
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También es posible obtener las medidas de intervalos entre naci-
mientos (intervalos intergenésicos) dado que el intervalo de la paridad 
j a la paridad j+1 es igual a la diferencia entre la edad media al naci-
miento a la paridad j+1 menos la edad media al nacimiento a la paridad 
j calculada sólo para las mujeres que tuvieron hijos adicionales. Esto 
puede estimarse repartiendo el número de nacimientos en la tabla de 
fecundidad general en dos columnas: una con los nacimientos de las 
mujeres que han tenido nacimientos adicionales, +bj(a) y otra con los 
nacimientos de mujeres que se quedaron en la paridad j+1, 1bj(a), lo 
cual se obtiene respectivamente por:

 +bj(a) = bj(a)· πj+1(a)  [10]
y
 1bj(a) = bj(a)· [1-πj+1(a)]   [11]

Se pueden entonces obtener las edades medias al nacimiento para 
aquellas que avanzaron y para las que no lo hicieron, y restando esto 
de la edad media al siguiente nacimiento, obtenemos el intervalo in-
tergenésico medio para la transición de la paridad j a la paridad j+1 
(Feichtinger, 1987). En el cuadro 5 mostramos un ejemplo de los cálcu- 
los. Se observa que las mujeres que avanzan al segundo nacimiento 
eran mucho más jóvenes cuando tuvieron su primer nacimiento que 
las que no experimentaron esa transición (27.2 versus 33 años). lo 
mismo se aplica a la transición al tercer nacimiento. por ello, la dife-
rencia entre las edades medias globales al nacimiento sería un subes-
timación del intervalo intergenésico. los intervalos medios entre na-
cimientos obtenidos son, por tanto, 3.7 años del primero al segundo 
nacimiento, y 4.7 años del segundo al tercero.

También es posible obtener un orden medio de nacimiento para 
distintas edades (de Simoni, 1995). para una edad particular a, el orden 
medio de nacimiento sería:

 O a

j b a

b a

j
j

J

j
j

J( )

( ) ( )

( )
=

+
=

=

∑

∑

1
0

0

 

De hecho, se pueden aplicar a las tablas de fecundidad cualquiera 
de las funciones de las tablas de vida de incremento-decremento. En 
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CUADRO 5 
Intervalos intergenésicos medios, primero a segundo nacimiento y segundo 
a tercer nacimiento

 Nacimientos en la tabla

Edad / clase 1 a 2 Sigue en 1 2 a 3 Sigue en 2

 18 0.222 0.005 0.000 0.000

 19 0.950 0.023 0.000 0.000

 20 2.773 0.072 0.000 0.000

 21 5.394 0.155 0.122 0.095

 22 10.154 0.330 0.234 0.200

 23 16.316 0.621 0.548 0.515

 24 20.616 0.951 0.949 0.997

 25 27.769 1.555 1.321 1.564

 26 36.631 2.556 1.896 2.536

 27 41.748 3.748 2.289 3.507

 28 46.374 5.403 2.764 4.848

 29 49.221 7.561 3.314 6.717

 30 49.789 10.239 3.393 8.108

 31 47.551 13.343 3.404 9.662

 32 40.613 15.911 3.308 11.311

 33 30.321 16.824 2.877 12.115

 34 23.254 18.187 2.537 13.404

 35 16.368 18.588 1.954 13.589

 36 9.924 17.015 1.244 12.007

 37 5.473 14.501 0.700 9.730

 38 2.679 11.315 0.380 7.832

 39 1.240 8.619 0.176 5.726

 40 0.461 5.647 0.076 4.120

 41 0.158 3.548 0.021 2.158

 42 0.044 1.967 0.007 1.329

 43 0.011 1.048 0.002 0.816

 44 0.003 0.563 0.000 0.210

 45 0.000 0.238 0.000 0.267

Edades medias 29.617 34.457 30.925 34.144

Edad siguiente nacim. 33.498  35.110 

Intervalo intergenésico 3.881  4.185 

FUENTE: Estimaciones propias con base en el cuadro 3.
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particular, podemos calcular los años-persona vividos o los tiempos de 
espera condicionales (palloni, 2001). los tiempos de espera a la edad 
15 y paridad 0 pueden ser calculados fácilmente a partir de la tabla de 
fecundidad calculando el número de años-mujer vividos en la tabla 
Lj(a)=[Dj(a)+Dj(a+1)]/2 y sumando el número de años vividos en cada 
estado. El cuadro 6 muestra este cálculo. En este caso concreto, obser-
vamos que el tener los hijos tarde implica pasar la mayoría del periodo 
reproductivo en la paridad cero (15 años), y que la proporción de 
tiempo en la paridad uno es muy baja debido a la tardía transición a 
la paridad uno y a la alta tasa de avance a la paridad dos. Estos tiempos 
de espera pueden generalizarse para otras edades y paridades. la idea 
básica es basar los cálculos en la tabla de fecundidad construida espe-
cíficamente para la cohorte sintética de edad a y paridad j. De Simoni 
(1995) también propone un número de medidas de edad y periodo 
basadas en los años-persona vividos en una paridad dada por mujeres 
que avanzan a un nacimiento adicional y por las mujeres que no lo 
hacen, todos los cuales se basan en las Lj(a) de la tabla.

Hasta aquí nos hemos concentrado en las mediciones de la fecun-
didad por paridad y edad. Existen otros esquemas alternativos para el 
estudio de la fecundidad (lutz, 1989; véase también la nota a pie núm. 
18). Cada uno de ellos lleva a medidas sintéticas relacionadas. las al-
ternativas más comunes son las tablas de vida de paridad y duración. 
En ellas es posible definir intervalos medios entre nacimientos y razo-
nes de progresión de la paridad (Henry, 1953; Feeney y Yu, 1987; 
Ní Bhrolchain, 1987), y un índice global de fecundidad, el pDTFR de 
Rallu y Toulemon (1993a) es decir, la TFR por paridad y duración. 
Al utilizar grandes encuestas, es posible extender estas dimensiones 
adicionales, como lo muestra el cálculo de Rallu y Toulemon (1993a) 
del pADTFR: la tasa global de fecundidad por paridad, edad y duración. 
Tanto las medidas sintéticas propuestas para los esquemas de paridad 
y edad como las de paridad y duración pueden extenderse a un esque-
ma de paridad, edad y duración. En relación con la elección entre los 
modelos de paridad y edad versus el de paridad y duración, existen 
buenos argumentos para ambos. las tablas sin duración no tienen en 
cuenta el periodo de baja fecundidad que sigue al nacimiento ni el del 
intervalo entre la concepción y el nacimiento. las tablas sin edad dejan 
de lado el hecho de que la edad condiciona la progresión de paridad: 
no es lo mismo para una mujer alcanzar la paridad uno a los treinta 
años que a los treinta cinco o a los cuarenta. De hecho, el retraso es 
uno de los elementos característicos de la fecundidad presente, y una 



 MEDICIóN DE lA BAJA FECUNDIDAD 559

CUADRO 6 
Tiempos de espera en distintas paridades

 Años vividos por mujeres

Edad/paridad 0 1 2 3+

 16 0.999 0.001 0.000 0.000

 17 0.995 0.005 0.000 0.000

 18 0.988 0.012 0.000 0.000

 19 0.976 0.023 0.001 0.000

 20 0.957 0.040 0.003 0.000

 21 0.931 0.062 0.007 0.000

 22 0.898 0.087 0.014 0.000

 23 0.857 0.114 0.027 0.001

 24 0.810 0.142 0.045 0.003

 25 0.754 0.173 0.068 0.005

 26 0.690 0.202 0.099 0.009

 27 0.623 0.228 0.136 0.014

 28 0.552 0.249 0.178 0.021

 29 0.482 0.265 0.223 0.029

 30 0.416 0.273 0.271 0.040

 31 0.357 0.271 0.319 0.052

 32 0.310 0.260 0.364 0.066

 33 0.273 0.245 0.401 0.081

 34 0.244 0.229 0.430 0.097

 35 0.221 0.214 0.452 0.112

 36 0.203 0.201 0.469 0.127

 37 0.190 0.191 0.481 0.139

 38 0.180 0.184 0.488 0.148

 39 0.173 0.179 0.493 0.155

 40 0.167 0.177 0.496 0.160

 41 0.164 0.176 0.498 0.163

 42 0.162 0.175 0.499 0.165

 43 0.160 0.174 0.499 0.166

 44 0.160 0.174 0.500 0.167

 45 0.159 0.174 0.500 0.167

Tiempo de espera 15.052 4.901 7.960 2.086

FUENTE: Estimaciones propias con base en el cuadro 3.
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de sus consecuencias es lo que K-O llaman el efecto de envejecimiento de 
la fecundidad: la menor fecundidad alcanzada por las mujeres que re-
trasan la maternidad. Ésta, junto con la posibilidad técnica de retirar 
los efectos de calendario dentro del esquema de paridad y edad, son 
las principales razones de nuestra elección.

Los distintos niveles del análisis de la fecundidad de periodo: desde 
los nacimientos hasta el comportamiento reproductivo

El modelo basado en la tabla de fecundidad descrito en la sección 
anterior es válido tanto para una perspectiva de periodo como para 
una de cohorte. En el primer caso, las tasas se aplican a una cohorte 
sintética; en el segundo, a una cohorte de nacimientos. Con frecuencia, 
las medidas de periodo son interesantes ya que miden la fecundidad 
en un momento dado. Esto es muy importante pues el tiempo es una 
de las dimensiones principales del cambio de la fecundidad (Ní Bhrol-
chain, 1992). Comprender estas tendencias es uno de los principales 
propósitos del análisis de la fecundidad. Sólo utilizando medidas de 
periodo podemos adquirir conocimiento sobre los efectos de los acon-
tecimientos sobre la fecundidad. Esto es importante independiente-
mente de si nos interesa el efecto de la evolución socioeconómica sobre 
la fecundidad o el de las políticas públicas, etcétera. Contar con una 
interpretación de tabla de vida es entonces una buena propiedad para 
una medida de periodo de la fecundidad. la posibilidad básica abier-
ta por las técnicas descritas en las secciones precedentes es la de extraer 
las distorsiones de composición y de calendario de las medidas de dicho 
periodo. Esto resulta importante porque ni la composición de la po-
blación ni las distorsiones de calendario están directamente asociadas 
con el comportamiento. por tanto, deben ser extraídas antes de tratar 
de explicar la fecundidad de periodo.

por otra parte, cuando estamos interesados en las consecuencias 
de la fecundidad de periodo, usualmente lo que importa es el núme-
ro de nacimientos (Calot, 2001a, 2001b; Toulemon 2001a; van Imhoff, 
2001); esto determina el tamaño de las futuras generaciones con su 
impacto en las condiciones del mercado laboral, la vivienda, los sistemas 
de pensiones, educación, etc. (Ryder, 1965). El propósito principal del 
análisis demográfico a este respecto es la separación de los distintos 
factores que contribuyen al número de nacimientos. por tanto, se 
vuelve relevante explorar cómo los efectos de calendario y de compo-
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sición de la población se combinan con el comportamiento de la fe-
cundidad para determinar el número de nacimientos. En esta sección 
nos concentraremos en ofrecer una desagregación de los distintos 
niveles en la fecundidad de periodo desde los nacimientos hasta el 
comportamiento de la fecundidad.

la idea de extraer los efectos de composición de la fecundidad de 
periodo es central en el análisis de la fecundidad. Ello puede consta-
tarse al menos desde que Newsholme y Stevenson (1906) afirmaron 
que “la medida de tasa corregida es una fuerza, y la tasa bruta, el re-
sultado de la operación de esa fuerza”.25 Con base en nuestra discusión, 
existe un número creciente de factores que deben extraerse de los 
nacimientos observados antes de llegar a la fecundidad: la composición 
por edad, la composición por paridad y las distorsiones de calendario. 
El primero es la composición por edad, la cual se extrae al utilizar la 
tasa global de fecundidad (TFR). la relación entre la TFR y el número 
de nacimientos ha sido estudiada por Ryder (1964, 1980) y Calot (1984, 
1985). Calot utiliza el término tamaño medio de generación para el factor 
que convierte a la TFR en nacimientos. Ryder (1980) llama factor de 
distribución por edad al número que convierte de la TFR a la tasa de na-
cimientos.26 Obviamente, el tamaño medio de generación es igual al 
factor de distribución por edad multiplicado por el tamaño promedio 
de la población (o exposición media). Debido a los defectos de la TFR 
como una medida global de fecundidad, Calot (2001a; 2001b) reco-
mienda que la TFR de periodo no sea interpretada como una medida 
de intensidad de la fecundidad, sino como una medida de reemplazo 
generacional de periodo: como la razón entre la generación de los 
recién nacidos y la generación de las madres.

Un segundo factor en el número de nacimientos son los efectos 
de calendario. Idealmente podemos extraer las distorsiones de calen-
dario utilizando intensidades de fecundidad. Estas fecundidades ajus-
tadas pueden volverse a convertir en tasas de incidencia a fin de obte-
ner una medida de TFR libre de los efectos de calendario. Este 

25 Estos autores trataban de corregir por edad y composición marital: “la tasa de 
nacimientos corregida debe ser una medida de fecundidad, la cual, al operar en una 
población de una constitución dada respecto de la edad, sexo y matrimonio, produce 
como resultado una tasa bruta de natalidad” (Newsholme y Stevenson, 1906: 35).

26 posiblemente es mejor utilizar el tamaño medio de generación, dado que el in-
troducir la distribución por edad puede inducir a confusión: la fecundidad pasada de-
termina el tamaño de la población en edades jóvenes, por lo que después de un baby boom 
la tasa bruta de natalidad puede caer solamente porque cae la proporción de mujeres 
en edad de tener hijos en la población.



562 ESTUDIOS DEMOGRÁFICOS Y URBANOS

procedimiento para ajustar la TFR lleva a un resultado análogo al pro-
cedimiento de B-F con la excepción de que la inferencia sobre los 
efectos de calendario descansa en una base metodológica más sólida. 
podemos asimismo calcular una medida de efecto de calendario medio 
similar a la r de B-F como:

 r
TFR

TFR Ajust
= −1

.
 [12]

la interpretación, puesta en términos de porcentaje, es el porcen-
taje de nacimientos “perdidos” debido a los efectos de calendario. 
puede definirse separadamente para las diferentes paridades.

Finalmente, el efecto de la composición de paridad puede extraer-
se utilizando la pATFR ajustada y la estimación de la fecundidad total a 
partir de la tabla de fecundidad multiplicativa basada en las intensida-
des de calendario ajustadas. Ortega y Kohler llaman a la pATFR ajustada 
índice de fecundidad de periodo (pF) debido a que se trata de un índice 
puro de fecundidad, en el sentido de que está libre de distorsiones de 
calendario y composición. podemos definir un efecto de distribución 
por paridad similar a r al cual llamamos d:

 d
TFR Ajust

PF
= −

.
1  [13]

Hemos invertido el signo de modo que este índice sea positivo 
cuando la composición de la paridad favorezca una fecundidad alta, y 
negativo cuando, por el contrario, lleve a una fecundidad baja. Nue-
vamente, el efecto de distribución de paridad puede definirse separa-
damente para las distintas paridades. También puede definirse para 
una edad particular.

Este procedimiento provee una partición coherente de la TFR en 
sus componentes demográficos que puede ser explotada de modo 
fructífero, ya sea para proyecciones o para propósitos de análisis. 
Uniendo [12] y [13] tenemos:

 TFRt = (1-rt).(1+dt).pFt  [14]

De la definición del tamaño medio de generación, G, podemos 
directamente relacionar el número de nacimientos con la pATFR ajusta-
da, nuestra medida de intensidad libre de efectos que no son de com-
portamiento, como:
 Bt = Gt . (1-rt).(1+dt).pFt  [15]
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Hay otras combinaciones de términos posibles. por ejemplo, uno 
puede definir un tamaño medio de generación para la TFR ajustada 
por calendario la cual incluiría Gt y rt. Estos temas son desarrollados 
de manera más amplia en Ortega y Kohler (2002).

Una advertencia menor para este procedimiento tiene que ver con 
lo sensible de la partición respecto a la secuencia de operaciones: la 
desagregación es diferente si el efecto de la distribución de paridad es 
extraído antes del efecto del calendario, lo cual es también posible. 
preferimos la desagregación que aquí hemos ofrecido porque la inter-
pretación del efecto del calendario es más simple: se refiere a la pro-
porción real de nacimientos que se perdieron. También provee una 
comparación útil con los procedimientos de ajuste basado en las tasas 
de incidencia como los de B-F y K-p.

En el cuadro 7 mostramos ejemplos de estas descomposiciones 
para Suecia en 1990 y 1998. la primera corresponde al año en que la 
fecundidad alcanzó su nivel más alto en muchos años después de un 
rápido incremento y antes de un colapso repentino (Andersson, 1999). 
Este colapso alcanzó su punto más bajo en 1998 (Andersson, 2001). Al 
observar el índice de fecundidad de periodo (pF), podemos apreciar 
que el máximo fue real: para todas las paridades los valores son mucho 
más altos en 1990 que en 1998. En 1990 los efectos de calendario y de 
distribución de paridad actuaron en direcciones opuestas: hubo algu-
nos efectos de calendario –en promedio 11% del nivel de fecundidad– 
pero la composición de la paridad parcialmente contrarrestó ese 
efecto. los efectos de calendario fueron particularmente fuertes para 
el primer nacimiento y la TFR ajustada es en realidad mayor que uno. 
Ciertamente, esto sólo puede ocurrir cuando la distribución de paridad 
favorece una alta fecundidad. El efecto de la distribución por pari-
dad descuenta este efecto llevando a un índice de fecundidad de pe-
riodo de 0.89. para entender el importante efecto de la distribución 
de paridad tenemos que recordar que el incremento de la fecundidad 
de periodo sucedió a todas las edades. Si las tasas se hubieran sosteni-
do por algún tiempo, la proporción de mujeres en paridades más altas 
habría sido mayor y, en correspondencia, hubiera habido menos naci-
mientos. Esto es lo que la razón d recoge. la situación es diferente en 
1998. los efectos de calendario son más importantes que antes, espe-
cialmente para el primero y segundo nacimientos. por otra parte, 
ahora el efecto de composición también está llevando a una baja fe-
cundidad, lo que podemos observar por medio de los valores negativos 
de d en las paridades 0 y 1. Como mostramos en el cuadro 3, esto es 
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precisamente el resultado del máximo de fecundidad de los años 1990. 
Dado que muchas mujeres avanzaron en esa época a paridades mayo-
res, hay una menor fecundidad observada en paridades menores y 
sustancialmente más nacimientos en paridades mayores (d es igual a 
17.7 y 91.7% para las paridades 2 y 3, respectivamente). El cuadro 7 
también provee la pATFR a fin de que la desagregación alternativa pue-
da también ser elaborada. El efecto medio de calendario en la pATFR 
se obtiene comparando la pATFR ajustada y la no ajustada.

Tiene también interés observar las edades medias y los intervalos 
entre nacimientos que se muestran en el cuadro. Se aprecia lo sustan-
cial del retraso que tuvo lugar, ya sea mirando a la edad media de la 
distribución estable o a la del calendario de tasas de incidencia. los 
intervalos medios entre nacimientos pueden también estimarse tanto 
a partir de la tabla de vida de las intensidades observadas como de las 
ajustadas por calendario. En el último caso obtenemos un intervalo 
intergenésico ajustado por tiempo. los resultados en este caso no son 
muy sensibles a las distorsiones de calendario. Además, operan en di-
recciones distintas en las transiciones al segundo y al tercer nacimien-
to. Comparando las cifras de 1990 con las de 1998 advertimos que los 
intervalos entre nacimientos han aumentado ligeramente. Esto puede 
verse como un efecto de periodo: en el año de alta fecundidad, 1990, 
además de que la fecundidad era mayor, el intervalo intergenésico era 
más corto. Es también posible calcular el resto de las medidas de fe-
cundidad presentadas en esta sección.

Es importante tener en mente que todas éstas son medidas de 
periodo y, por tanto, miden la fecundidad en un año dado y no debe-
rían ser interpretadas como lo que será observado en cohortes de 
mujeres. Ése es el objeto del análisis de cohorte que analizamos en la 
siguiente sección.

Fecundidad de cohorte

la fecundidad de cohorte es un tema particularmente interesante 
dentro del análisis de la fecundidad. En su forma actual, debe mucho 
al trabajo de Whelpton (1949), Ryder (1951) y Hajnal (1947).27 la idea 
es seguir la experiencia de fecundidad de una cohorte de mujeres (u 

27 Véase Ansell (1874) y Maynard (1923) para conocer estudios de fecundidad anteriores 
que utilizan cohortes de mujeres. Sallume y Notestein (1932) estudiaron la descendencia final 
de cohortes de nacimiento.
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hombres) a lo largo del tiempo. Cuando las tasas de fecundidad son 
del tipo cohorte-periodo o cohorte-edad, el análisis de cohorte se sigue 
simplemente leyendo las tasas a lo largo de la diagonal del diagrama 
de lexis en lugar de las líneas verticales. lo que hace atractiva a la 
fecundidad de cohorte es que las tasas se refieren más o menos al 
mismo grupo de mujeres. Si la migración selectiva por paridad y la 
mortalidad no son importantes, habrá una correspondencia entre las 
medidas de fecundidad basadas en las tablas de fecundidad aditivas de 
cohorte y las medidas retrospectivas de la fecundidad basadas en los 
hijos nacidos vivos de mujeres, declarados en una encuesta (Wunsch 
2001a). Esto nos proporciona, por tanto, una relación interesante 
entre fecundidad y dinámica familiar, lo cual no es tan simple y direc-
to en el análisis de periodo.

la característica clave de la dinámica de la fecundidad de cohor-
te es que la variabilidad de cohorte a cohorte es muy pequeña com-
parada con la variabilidad a lo largo del tiempo de la fecundidad total 
de periodo. Existen dos razones para ello. Una es puramente mate-
mática: como la variabilidad de la fecundidad de periodo es muy alta, 
al promediar para diferentes periodos, que es lo que hace la perspec-
tiva de cohorte, se reduce la varianza. la segunda está relacionada 
con el concepto de cohorte: las mujeres pueden decidir de acuer-
do con las circunstancias del periodo cuándo tener hijos, pero pueden 
tener una idea previa sobre el número de hijos que desean. Si la va-
rianza de esta idea previa no es grande entre cohortes debido a una 
socialización común, la varianza de la fecundidad de cohorte puede 
ser más pequeña. Ryder (explicado en Hobcraft et al., 1982) mostró 
que la varianza de la fecundidad se reduce a niveles similares, ya sea 
siguiendo cohortes reales o bien, otras combinaciones de fecundidad 
de periodo que no corresponden a una cohorte. Esto no significa 
necesariamente que las cohortes no tienen efecto. por el contrario, 
así como hay razones por las que la varianza puede ser menor, también 
existen factores que llevan a una variabilidad entre cohortes como el 
tamaño de la cohorte, la educación (que es siempre más comparable 
para personas que fueron educadas al mismo tiempo), conocimiento 
sobre la anticoncepción, etc. (Ryder, 1965). Esto puede llevar a dife-
rencias en la fecundidad entre cohortes. En tiempos recientes, el in-
terés por el estudio de la fecundidad de cohorte ha crecido como lo 
muestran los ejemplos de lesthaeghe y Willems (1999), lesthaeghe 
(2001), Fejka y Calot (2001a; 2001b), van Imhoff (2001), y Kohler y 
Ortega (2002a).
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Desde un punto de vista analítico el estudio de la fecundidad no 
presenta dificultades particulares. Todas las medidas de fecundidad pre-
sentadas pueden ser aplicadas al análisis de cohorte y al de periodo. 
la única diferencia se encuentra en la notación. El equivalente de 
cohorte de la TFR es generalmente llamado descendencia final o, en 
inglés, completed cohort fertility (CCF). El motivo es la posibilidad de uti-
lizar información censal para proporcionar estimaciones de la fecun-
didad acumulada y de la distribución de paridad en un momento 
particular del tiempo (Sallume y Notestein, 1932). Aunque existen 
fórmulas de traslación demográfica que permiten convertir medidas 
de periodo en medidas de cohorte y viceversa, esto de hecho no debe 
hacerse. No sólo se trata de una tarea imposible (van Imhoff, 2001) 
sino también de una tarea inútil: si conocemos la matriz de tasas a lo 
largo del tiempo, podemos y debemos calcular las medidas tanto de 
cohorte como de periodo directamente de las tasas.

El problema principal desde el punto de vista del análisis de co-
horte es el completar la cohorte: ¿cuál será la descendencia final de la 
generación que todavía está en edad de tener hijos? Este punto está 
muy relacionado con la proyección de la fecundidad: podemos consi-
derar a los métodos para completar cohortes como métodos de pro-
yección y viceversa. Akers (1965) hace una distinción entre los métodos 
de periodo, cohorte y de progresión de la paridad en la proyección de 
nacimientos o el completar las cohortes. Esta distinción es todavía 
válida. El método de periodo está basado en el supuesto de que la TFR 
de periodo permanece constante o sigue una trayectoria específica. El 
método de cohorte se basa en algunas hipótesis sobre la descendencia 
final de diferentes cohortes, distribuyendo luego en el tiempo los na-
cimientos pendientes de esas cohortes. El método de progresión de la 
paridad se basa en el cálculo de intensidades de nacimientos específi-
cas, al menos, por paridad y edad, y posiblemente por estatus marital 
o duración. Se supone entonces que estas intensidades permanecerán 
constantes o seguirán una trayectoria particular en el tiempo.

El método de periodo de completar la cohorte/proyección de 
fecundidad es posiblemente el primero (Whelpton, 1928) y, con mu-
cho, el más comúnmente utilizado a pesar de sus defectos metodoló-
gicos (lee, 1974, 1993; Tuljapurkar y Boe, 1999). Se basa en el supues-
to de trayectorias futuras de la tasa global de fecundidad y en la 
aplicación de un calendario de fecundidad específico por edad, ge-
neralmente fijo. Este método es útil por su simplicidad y por sus re-
quisitos de información relativamente laxos, lo que facilita la aplicación 
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de métodos estadísticos de predicción. Sin embargo, es engañoso en 
periodos de cambio de fecundidad, es decir, precisamente en aquéllos 
en que las predicciones son más relevantes. los niveles máximos de 
fecundidad asociados meramente con el adelanto de la fecundidad 
serían considerados como más permanentes, en lugar de suponer que 
esos máximos terminarán cuando se estabilice el calendario. Inversa-
mente, la fecundidad observada en época de retraso puede interpre-
tarse como una tendencia decreciente. las aplicaciones particulares 
de lee y Tuljapurkar y Boe sortean este problema introduciendo ni-
veles de fecundidad finales ad hoc. las proyecciones basadas en tasas 
de incidencia de fecundidad específica por paridad y edad, como 
las de Yi y land (2001) también pueden considerarse como proyec-
ciones de periodo. Su enfoque se basa en suponer un cambio en la 
edad media y la varianza del calendario de tasas de incidencia. Aunque 
se considere la paridad, la utilización de tasas de incidencia implica 
que la composición de paridad de la población no se está tomando 
en consideración.

El método para completar la cohorte consiste en establecer un 
nivel de descendencia final para cada cohorte y posteriormente utili-
zar un método para distribuir los nacimientos. Un ejemplo de este 
procedimiento ha sido recientemente presentado por lesthaeghe 
(2001). Este procedimiento se basa en tomar una cohorte como refe-
rencia y en medir el “aplazamiento” y la “recuperación” de otras con 
respecto a la de referencia. El aplazamiento se define como el rezago 
relativo de la fecundidad acumulada en la cohorte nacida en el año 
b a la edad de 30 años. la recuperación está dada por la medida en 
la que esta distancia disminuye después de los 30 años. De este modo, 
para una cohorte dada la descendencia final viene dada por dos pa-
rámetros: kb, la intensidad del aplazamiento, y Rb, la intensidad de la 
recuperación:

 CCFb=CCF*-dn(30)·kb+rn(50).Rb

siendo dn(a) y rn(a) calendarios específicos por país, de aplazamiento 
relativo y recuperación relativa definidos para los intervalos de 15 a 30 
y de 30 a 50 años respectivamente. Este método resuelve algunas de 
las cuestiones implicadas en los métodos de cohorte, entre las que 
destaca cómo utilizar la información de cohortes incompletas. Aquí se 
utiliza para estimar los parámetros kb para todas las cohortes y el pará-
metro Rb para todas las que están por encima de los 30 años. posterior-
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mente es posible extrapolar con base en las series de tiempo de kb y 
Rb. De forma análoga, la fecundidad de cohorte incompleta puede 
proyectarse a partir de:

 CFb(a) =CF*(a) - dn(a)·kb , a ≤ 30

 CFb(a) =CF*(a) - dn(30)·kb+ rn(a)·Rb , a >30

la simplicidad de este método lo hace un instrumento descriptivo 
útil en el que los dos parámetros son interpretables, pero al predecir 
la fecundidad se basa en muchos supuestos ocultos o explícitos. Un 
primer problema surge de asumir una diferencia máxima entre cohor-
tes a la edad 30 y de la discontinuidad al modelar antes y después de 
esa edad. la edad a la que la diferencia es máxima dependerá de cuán-
to haya caído la intensidad, y de la diferencia entre las edades medias 
de los calendarios de la cohorte de referencia y la cohorte b. Esto ine-
vitablemente cambiará con el paso del tiempo. por otro lado, cuando 
tanto k como R son grandes, la discontinuidad alrededor de la edad 
30 puede llevar a puntas alrededor de esa edad que no son congruen-
tes. Sería interesante analizar cada orden de nacimiento por separado 
como en Bosveld (1996). la razón es que al definir las constantes k y 
R para todos los órdenes de nacimiento tienen que desempeñar simul-
táneamente el rol de intensidad y el de calendario. Tomemos el caso 
de España, donde la descendencia final ha caído de manera rápida y 
donde ha habido un intenso retraso de los primeros nacimientos. El 
modelo dirá que no hay recuperación, lo que significa que hay menos 
nacimientos que antes a edades mayores. Esto es normal si la fecundi-
dad ha caído a las paridades elevadas cuando antes era muy alta. la 
recuperación sólo puede tener sentido para una paridad específica, lo 
que significa que los primeros nacimientos que no sucedieron en 
edades jóvenes están teniendo lugar a edades posteriores. Ésta es la 
razón por la cual el método funciona para países como Holanda, don-
de la intensidad no ha cambiado mucho en los últimos treinta años, 
pero no funciona en países con grandes cambios en la intensidad. Un 
segundo aspecto es que el método proporciona una comparación 
entre cohortes. para que tuviera contenido predictivo la compara-
ción con la cohorte de referencia tendría que contener información 
relevante para las cohortes que actualmente están teniendo hijos. En 
países que han experimentado grandes cambios socioeconómicos en 
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el periodo, como los de Europa del Este, España o portugal, no está 
nada claro si uno puede obtener poder de predicción mediante la 
comparación con una cohorte que vivió bajo muy diferentes condi-
ciones. Este último problema no es exclusivo del método de lesthae-
aghe, sino que también se aplica a todos los métodos de cohorte en 
general.

El enfoque de la progresión de la paridad consiste en utilizar las 
intensidades de periodo específicas para distintas dimensiones entre 
las que se incluye la paridad. Aquí la idea es que la información más 
pertinente sobre lo que harán las generaciones actualmente en edad 
de tener hijos es observar lo que las mujeres en sus mismas circuns-
tancias han hecho en los últimos periodos para los cuales se cuenta 
con información. Ejemplos tempranos del método son los expuestos 
por Aker (1965) y Ryder (1980, 1986), que se basaron en las últimas 
intensidades disponibles específicas por paridad, estatus marital y 
duración.

El método de terminación de cohorte de K-O también pertenece 
al enfoque de progresión de la paridad. Se basa en la proyección de 
las intensidades de fecundidad para escenarios alternativos de inten-
sidad, calendario y varianza. Aunque puede aplicarse a cualquier esce-
nario de aplazamiento/intensidad, se concentran en dos: el del fin del 
retraso y el de su continuación. El primero consiste en utilizar las últi-
mas intensidades de fecundidad específicas por paridad y edad, ajus-
tadas por calendario, para completar la fecundidad de la cohorte. 
Aunque constituye un escenario interesante, no es necesariamente el 
más probable. las tendencias de retraso parecen ser muy persistentes 
(Kohler, Billari y Ortega, 2001) y, en consecuencia, es más probable 
que en el futuro continúe el retraso. El escenario de continuación del 
retraso supone que los parámetros de ajuste de calendario, g y d, con-
tinuarán en el futuro y que la intensidad –medida por la intensidad 
acumulada para una paridad dada–, permanecerá sin alteraciones. Este 
escenario es similar al enunciado por Yi y land (2001), pero se define 
para intensidades de la fecundidad ajustadas por calendario en lugar 
de tasas de incidencia con distorsiones de calendario. K-O proporcio-
nan fórmulas para obtener la descendencia final y otras medidas rela-
cionadas directamente de las intensidades observadas. Conceptual-
mente esto es lo mismo que introducir de nuevo los efectos de 
calendario y varianza en las intensidades futuras mediante el sistema 
[4]; la diferencia es que ahora las tasas ajustadas se obtienen a partir 
del perfil de los calendarios de la fecundidad ajustada en el año de 
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referencia T. la edad media y la varianza del calendario ajustado cam-
biarán con el tiempo. En un año dado t estarán dadas por:

 aj(t) = a j(T) + gj ·(t-T)
  [16] 
 s2

j(t) =s2
j(T) exp[2 dj·(t-T)]

podemos entonces transformar el calendario de la intensidad 
ajustado en uno que tenga la media y la varianza dadas por [16]. Una 
vez que se ha obtenido este calendario ajustado, podemos calcular las 
intensidades observadas para el año t a partir del sistema [4]. Si bien 
la fórmula [16] es válida solamente para el escenario de continuación 
del retraso con parámetros constantes g y d, puede ser generalizada 
a cualquier perfil futuro de los parámetros de calendario y de varian-
za. Esto hace que el procedimiento permita la incorporación de mé-
todos estadísticos de predicción de las futuras trayectorias de 1pj, g j y 
dj. K-O representa una mejora en las proyecciones previas de progre-
sión de paridad por la consideración explícita del calendario. Éste fue 
un error en intentos más tempranos que se basaban en medidas de 
fecundidad con distorsiones de calendario y que no consideraban el 
efecto del cambio del calendario sobre las intensidades observadas. 
Ésta es la razón por la cual, por ejemplo, los intentos tempranos como 
los de Aker (1965) necesitaban combinar de manera ad hoc la progre-
sión de la paridad con un enfoque de cohorte para asegurarse de 
obtener resultados demográficos razonables. Kohler y Ortega (2002b) 
aplican los métodos a tres países, Suecia, Holanda y España. Una 
comparación de la descendencia final con la descendencia final pro-
yectada para distintos años base, muestra que las proyecciones fun-
cionan bien cuando los supuestos sobre intensidad, calendario y va-
rianza están cercanos a la evolución de periodo de la fecundidad, 
como es el caso de Holanda. por el contrario, las proyecciones fallan 
en años de desarrollos inusuales, como la fecundidad de “montaña 
rusa” en Suecia en los 1990. Aunque representa una mejora respecto 
de los métodos previos, se necesitan más esfuerzos para predecir los 
cambios de tendencia tanto en la intensidad como en el calendario 
de la fecundidad.

la razón por la cual los procedimientos basados en la progresión 
de la paridad llevan a resultados distintos de los obtenidos por los 
métodos de periodo reside básicamente en los efectos de realimenta-
ción de la progresión en las paridades menores: dado que los segundos 

¯ ¯
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nacimientos sólo ocurren a mujeres de paridad uno, la tasa de progre-
sión de paridad al segundo nacimiento cae cuando el primer nacimien-
to se ha retrasado. Estos efectos de realimentación han sido denomi-
nados por Ortega y Kohler (2002) efectos de envejecimiento de la 
fecundidad. Estos efectos pueden compensarse parcial o totalmente 
cuando los nacimientos de paridades superiores también se retrasan. 
los patrones empíricos muestran que el envejecimiento de la fecun-
didad tiene efectos más fuertes en algunos países como España o 
Suecia que en otros países como Holanda.

Discusión

En este artículo hemos mostrado una panorámica de viejos y nuevos 
métodos de análisis de la fecundidad. Hemos tratado de enfatizar la 
flexibilidad de los métodos y la amplitud del interés de los demógrafos 
y los investigadores dedicados a este tema. Es una circunstancia afor-
tunada el que podamos adaptar los métodos a nuestros intereses y que 
sólo debamos considerar un número pequeño de cuestiones clave. No 
tiene sentido hacer una guerra sobre la cuestión de si la TFR es una 
buena o mala medida: es buena en ciertos contextos, muy simple en 
otros, e incluso muy compleja para otros. por lo tanto, es el contexto 
específico de nuestra investigación el que debe guiarnos en la adopción 
de las medidas apropiadas. Hemos tratado de presentar un amplio 
rango de técnicas que están a la disposición del investigador y hemos 
puesto un énfasis especial en cómo combinarlas.

En un contexto de baja fecundidad, una cuestión clave es el aná-
lisis separado de la fecundidad por orden de nacimiento. Dado que la 
mayoría de los nacimientos son de un orden menor a 3, el análisis 
separado de la transición al primero, segundo y tercer nacimientos es 
suficiente. Considerando que en muchos países de baja fecundidad 
una proporción creciente de los nacimientos ocurre fuera del matri-
monio, es aconsejable estudiar los nacimientos independientemente 
del estatus marital. para ello, las estadísticas vitales deben proporcionar 
la tabulación adecuada de los nacimientos, lo cual no es siempre el 
caso. También hemos visto que es importante utilizar intensidades 
–tasas reales de exposición y ocurrencia–, en lugar de tasas de inciden-
cia o tasas de segundo tipo. Estas últimas no son apropiadas para el 
estudio de la progresión de la paridad, uno de los principales factores 
predecibles en la fecundidad. las intensidades, por su parte, llevan 
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también a una mejor estimación de los efectos de calendario, que 
constituyen un segundo componente predecible de la fecundidad. El 
estudio del calendario es también particularmente importante en un 
contexto de baja fecundidad dado que la edad al tener hijos se vuelve 
más flexible. la adaptación del calendario a las circunstancias socioeco-
nómicas puede llevar a variaciones importantes en la fecundidad de 
periodo. la utilización de técnicas de ajuste de calendario hace posible 
elucidar la contribución del cambio de calendario a las tasas de fecun-
didad de periodo.

la aplicación de las técnicas de tabla de vida a las intensidades de 
fecundidad ajustadas por calendario llevan a la separación del compo-
nente de comportamiento en la fecundidad de los efectos de la com-
posición por paridad y del calendario. Sólo en esta etapa podemos in-
tentar explicar las tendencias de la fecundidad, o enunciar hipótesis 
sobre desarrollos futuros. Hemos proporcionado un conjunto de índi-
ces para el estudio de la fecundidad de periodo que aíslan la contribu-
ción al número de nacimientos del tamaño de la generación, de los 
efectos del calendario medio y de los efectos de la distribución de pa-
ridad. Este conjunto de herramientas puede aplicarse ya sea a la fecun-
didad general o a la fecundidad específica por orden de nacimiento.

El conocimiento adquirido del análisis de las intensidades de fe-
cundidad ajustadas por calendario es también valioso para completar 
la fecundidad de cohorte siguiendo el llamado método de progresión de 
paridad. Éste se basa en el supuesto de que los actuales patrones de 
tener hijos de acuerdo con la edad y la paridad y las actuales tendencias 
de aplazamiento, proporcionan información sobre los desarrollos fu-
turos. El procedimiento puede utilizarse ya sea para completar cohor-
tes o para predecir la fecundidad. Además, hace un uso exhaustivo de 
los elementos observables que tienen implicaciones predecibles sobre 
la fecundidad, tales como la composición por paridad de la población 
y la existencia de distorsiones de calendario en presencia de cambios 
de calendario.
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