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RESUMEN

La poblacion del municipio urbano Plaza de la Revolucién, en La Habana,
Cuba, es la de mas baja fecundidad y mayor envejecimiento demografico del
pais. En este contexto, el objetivo del trabajo es comparar indices de oportu-
nidad de accion de la seleccion natural en dos generaciones residentes en el
citado territorio, para analizar el impacto del descenso de la fecundidad so-
bre la eficacia bioldgica de la poblacion. Los datos fueron obtenidos de en-
trevistas sobre historia reproductiva de dos cohortes: una de 22 mujeres,
con edades entre los 58 y 64 afos y la otra, sus 25 hijas menopdusicas, ma-
yores de 44 aios. También se obtuvo informacién sobre mortalidad y super-
vivencia de la descendencia desde los primeros estadios embrionarios hasta
la edad de inicio del periodo fértil. Se calcularon dos indices, el indice de
seleccion total de Crow y el indice de seleccidn corregido, formulado por
Johnston y Kensinger, que tiene en cuenta la mortalidad prenatal. En cuanto
al indice de Crow en ambas generaciones la seleccidon natural actia mas
sobre la fecundidad diferencial en concordancia con la baja fecundidad debi-
do a la practica del control de la natalidad. Al determinar el indice propuesto
por Johnston y Kensinger, se evidencia que las hijas tienen mayor uso del
aborto provocado que sus progenitoras y en correspondencia, mayor valor
del indice de seleccion corregido. Asi, la posibilidad de actuaciéon de la selec-
cidn natural estd vinculada ademas a la elevada mortalidad prenatal provoca-
da Se destaca que el uso de anticonceptivos y la interrupcion voluntaria del
embarazo, afectan tanto a la natalidad como a la mortalidad prenatal por
causa intencional. Por el contrario, la mortalidad postnatal tiene menor con-
tribucidn a la seleccion natural, pues la mayoria de las muertes tienen lugar
previo al nacimiento.
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ABSTRACT
The population of the urban municipality Plaza de la Revolucion, in Havana,

Cuba, has the lower fertility and the highest demographic ageing in the
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country. In this scenario the aim of the paper is to compare indexes of action opportunity of natural selection in
two generations living in this territory, in order to analyze the impact of low fertility in the population fitness. Data
were obtained from interviews about reproductive history of two cohorts: one of 22 women, between 58 and 64
years old and the other one, their 25 menopausal daughters, older than 44 years. Data concerning mortality and
surviving offspring from the first embryonic stages until the age of beginning of fertile period were also collected.
Two indexes were used: the Crow index of action opportunity of natural selection and the corrected index pro-
posed by Johnston and Kensinger, which takes into account prenatal mortality. According to Crow index in both
generations the natural selection acts more by the differential fertility in agreement with the drop fertility due to
the practice of birth control. The index proposed by Johnston and Kensinger, shows that daughters have bigger
use of induced miscarriage than their mothers and in correspondence, have higher value of the corrected selection
index. This way, the possibility of action of the natural selection is also linked to the provoked high prenatal mor-
tality. The use of contraceptives and the voluntary interruption of pregnancy, affect fertility and also prenatal
mortality for intentional cause. The postnatal mortality has smaller contribution to the natural selection, because

most of the deaths take place previous to the birth.

Keywords: natural selection, induced miscarriage, contraception, fertility

INTRODUCCION

Los estudios biodemograficos tienen, dentro de sus
objetivos, la estimacion de la eficacia bioldgica de las
poblaciones, que consiste en el éxito diferencial en la
transmision de genes de una generacion a la siguiente
y esta establecida por la contribucidon de descendien-
tes que alcanzan la edad fértil (Lasker y Kaplan, 1995).
Se relaciona con la seleccidn natural y depende de la
reproduccion de las mujeres y de la probabilidad de
qgue su descendencia sobreviva a la edad reproducti-
va. Tradicionalmente se utiliza el indice de oportuni-
dad de accién de la seleccion natural propuesto por
Crow (1958), el cual mide la eficacia biolégica median-
te datos de nacimientos y defunciones. El mismo ha
sido ampliamente utilizado en la comparacién de dis-
tintas poblaciones, porque permite realizar una esti-
macién cuantitativa indirecta de la seleccion natural,
sobre la base de variables demograficas (Alfonso,
1998).

Crow (1958) establecio el indice de oportunidad para
la seleccién natural en funcién de dos parametros. Uno
es el indice de seleccion potencial debido a la mortali-
dad diferencial, I, que se define en funcién de la pro-
babilidad de defuncién y de supervivencia de la descen-
dencia desde el nacimiento hasta la edad reproductiva.
El otro, es el indice de seleccion potencial debido a la
fecundidad diferencial, I, que se obtiene a partir de la
varianza del nimero de hijos y del promedio de éstos
por madre. Posteriormente, Johnston y Kensinger
(1971), proponen un indice de seleccién corregido,
que tiene en cuenta la mortalidad prenatal
(embarazos ectopicos, abortos y muertes fetales).

Este indice es una medida perfeccionada, pues con-
templa la supervivencia a lo largo de casi todo el pe-
riodo pre-reproductivo. Por tanto, permite analizar la
actuacion de la seleccidn natural en relacién con los
dos componentes de la mortalidad: el indice de selec-
cion debido a la mortalidad postnatal, que coincide
con el I, definido anteriormente por Crow (1958) y el
indice de seleccién debido a la mortalidad prenatal,
que tiene en cuenta la mortalidad embrionaria y fetal
(Impre)-

Es necesario considerar que en las poblaciones huma-
nas la mortalidad y la fecundidad diferencial no depen-
den exclusivamente de variables bioldgicas, ya que
estan condicionadas ademas por las caracteristicas
socioculturales. En los paises desarrollados, el decline
gradual de las defunciones infantiles y juveniles ha
tenido una repercusién directa en el descenso del
componente |, Por otro lado, el uso de anticoncepti-
vos y abortos provocados, influyen en el nimero de
nacidos vivos por mujer, lo cual se refleja en el au-
mento del componente I; Las principales oportunida-
des de seleccién vendrian entonces determinadas por
la fecundidad. La propension a la disminucién de I,
puede incidir a su vez en la variacién de I; pues los
individuos modifican sus caracteristicas reproductivas
en funcidn de la supervivencia de los descendientes y
la limitacién consciente de los nacimientos se ha con-
vertido en un determinante fundamental de la fecun-
didad (Alfonso et al, 2004).

Con el triunfo de la Revolucion cubana en 1959, se
produce un incremento de la fecundidad hasta media-
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dos de los afios sesenta de siglo XX. A partir de 1965
se comienza a registrar un descenso de esta variable
demografica. Desde 1978 y hasta la actualidad no esta
garantizado el reemplazo poblacional (tasa global de
fecundidad menor de dos hijos por mujer y tasa bruta
de reproduccién menor de una hija por mujer). Asi,
Cuba resulta uno de los paises de transicion demogra-
fica mas avanzada de América Latina y el Caribe y se
destaca especialmente en ello la disminucion de su
fecundidad. A su vez, se ha registrado un descenso de
la mortalidad infantil, manteniéndose la tasa inferior
a las cinco defunciones de menores de un afio por
cada mil nacidos (Alfonso, 2006).

La Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién
efectud un andlisis de la tipologia de provincias y mu-
nicipios, segun la tasa global de fecundidad en el trie-
nio 2005-2007. La fecundidad de Plaza de la Revolu-
cion fue extremadamente baja, con una tasa global de
fecundidad de 1,04 hijos por mujer, siendo la menor
de toda Cuba (ONE, 2008). Segun los datos del ultimo
Censo de Poblacién y Viviendas efectuado en el 2012,
cuenta con el 26,4% de la poblaciéon con mas de 60
afios (ONEI, 2014). Es la poblacién mas envejecida y
de menor fecundidad, por lo que resulta de interés
para pesquisas biodemograficas que aborden estas
cuestiones de actualidad en el pais.

El antecedente de la presente investigacion fue un
estudio en el que se entrevistaron 1200 mujeres resi-
dentes en Plaza de la Revolucién, nacidas en el perio-
do 1942-1953, con edades entre 55 y 64 afios. La en-
trevista abarco variables sociodemograficas y relacio-
nadas con la historia reproductiva. El promedio de
embarazos por mujer fue de 3,81 y el de nacidos vivos
de 1,89, pues el 40,8 % de los productos de la concep-
cién fueron interrumpidos voluntariamente (Vazquez,
2010). Teniendo en cuenta la elevada incidencia del
aborto provocado en estas mujeres, es importante
comparar si dicho comportamiento se manifiesta en
sus hijas. En este contexto, el objetivo de la presente
investigacién es comparar indices de oportunidad de
accion de la seleccion natural en dos generaciones
residentes en el municipio Plaza de la Revolucion,
para analizar el impacto del descenso de la fecundi-
dad en la eficacia bioldgica de la poblacidn.

MATERIALES Y METODOS

La informacion de la primera generacion (madres) fue
obtenida mediante entrevistas realizadas entre marzo
de 2007 y octubre de 2008 a una cohorte de 22 muje-
res, con edades entre los 58 y 64 afios, residentes en
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el municipio Plaza de La Revolucién, que fueron selec-
cionadas de la muestra del estudio efectuado por
Vazquez (2010). La segunda generacion se eligio in-
tencionalmente y corresponde a las 25 hijas de estas
mujeres, nacidas entre 1957 y 1967, residentes en el
mismo municipio, con edades entre los 45 y 56 afios,
que fueron entrevistadas en el periodo octubre 2013-
febrero 2014. Un criterio de inclusidn necesario para
ambas generaciones es que fueran mujeres menopau-
sicas para que su historia reproductiva fuese la defini-
tiva. La cifra de hijas supera a la de madres pues exis-
ten mujeres con mas de una descendiente que ya
finalizaron su periodo fértil.

Las mujeres se visitaban en sus hogares, eran infor-
madas de los objetivos del estudio, se solicitaba su
consentimiento, aclarando que la colaboracién era
voluntaria y los datos analizados con absoluta confi-
dencialidad.

Las variables de la historia reproductiva y de la mor-
talidad y supervivencia de la descendencia se obtuvie-
ron de las entrevistas. Se utilizé el indice de seleccidn
total (l) propuesto por Crow (1958), que implica de-
terminar el indice de seleccidn potencial debido a la
mortalidad diferencial (I,) y el indice de seleccién
potencial debido a la fecundidad diferencial (If). Estos
pardmetros se calcularon mediante las férmulas si-
guientes:

Imz'Dd/Ps

Donde P,es la probabilidad de muerte desde el naci-
miento hasta el inicio del periodo fértil, que se consi-
dera los 15 afios y P;la probabilidad de supervivencia
a esa edad.

If =Vf/X2

Donde V; y X son la varianza y el promedio del nime-
ro de descendientes, respectivamente. Finalmente, el
indice de seleccidn total queda establecido por la ex-
presion:

I=Im + (1/Ps) If

Ademas, se calculd el indice de seleccion corregido,
propuesto por Johnston y Kensinger (1971)

Itc= Impre+ (1/Pb) Im +(1/Pst) If
Donde Ippre= (1-Py) / Py

P,es la proporcién de embriones o fetos que sobre-
viven al nacimiento, el producto P,P, es la probabili-
dad de supervivencia desde los estadios embrionarios
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hasta los 15 afios y los valores de |, sy Ps se corres-
ponden con los calculados para el indice de Crow.

La prueba de Kolmogorov-Smirnov se empled para
comprobar la normalidad de la variable promedio de
nacidos vivos y la prueba de Levene para analizar la
homogeneidad de varianzas. La comparacién del pro-
medio de nacidos vivos entre ambas generaciones se
efectud con la prueba t de Student. El nivel de signifi-
cacion usado en todos los casos fue p<0,05.

RESULTADOS

Los datos relacionados con la historia reproductiva
de las mujeres y la mortalidad pre-reproductiva de su
descendencia en diferentes estadios de la ontogenia
se muestran para las dos generaciones en la tabla 1.

Tabla 1: Variables de la historia reproductiva de las mujeres y de la
mortalidad pre-reproductiva de su descendencia en diferentes
estadios de la ontogenia.

Table 1: Variables related to reproductive history of the women and
the pre-reproductive mortality of their offspring in different stages of
the ontogeny.

Generacionl  Generacion 2

Variable (madres) n=22  (hijas) n=25
Productos de la concepcion 106 92
Embarazos ectdpicos 1 2
(extrauterinos)

Abortos espontaneos 5 7
Abortos provocados 43 46
Muertes fetales 0 2
Nacidos vivos 57 35
Muertes entre el naci- 2 1
miento y los 15 afnos de

vida (muertes pre-reproductivas)

Sobrevivientes a los 15 55 34

afnos de vida

VANESSA VAZQUEZ Y ANAYANCI DAUDINOT

Es elevada la cifra de abortos provocados, pues fue-
ron interrumpidos voluntariamente el 40% de los pro-
ductos de la concepcion de las madres y el 50% de las
hijas. El promedio de abortos provocados en las pri-
meras fue de 1,95 y en las segundas de 1,84. Por otra
parte, las cifras de abortos espontaneos, muertes
fetales y las defunciones entre el nacimiento y los 15
afios de vida son bajas.

El promedio de nacidos vivos en las madres fue de
2,59 y en las hijas de 1,40, con diferencias significati-
vas (T=3,751 y p=0,001**). El elevado uso de anticon-
cepciéon en algun momento de la vida reproductiva
(77,3% de las madres y 84 % de las hijas) influye en la
disminucién del promedio de hijos, especialmente en
la generacion mas joven.

En la Tabla 2 se evidencia el indice de seleccidn total
de Crow en ambas generaciones. Los resultados indi-
can que en ambas generaciones la probabilidad de
supervivencia desde el nacimiento hasta la edad re-
productiva es alta y en consecuencia el indice debido
a la mortalidad es bajo. La seleccidon natural actua
mas sobre la fecundidad diferencial pues el valor de I;
en las madres es 7,33 veces mayor respecto a l,, y en
las hijas 8,92 veces.

La tabla 3 refleja el indice de seleccién total corregido
que considera toda la mortalidad prenatal. De esta
manera, se valora la seleccion debida a la mortalidad
previa al nacimiento y la relacionada con el periodo
comprendido entre el nacimiento y los 15 afios de
vida. Los valores de |, Iy Ps se corresponden con los
calculados para el indice de Crow y que se reflejaron
en la tabla 2.

Los productos de la concepcion de las hijas tienen
menor la probabilidad de supervivencia al nacimiento
pues como se refirié anteriormente la mitad fueron

Tabla 2: Variables relacionadas con el indice de Crow en madres e hijas del municipio Plaza de la Revolucién, Cuba
Table 2 Variables related to Crow’s index of natural selection in mothers and daughters living in the municipality of Plaza de la Revolucion,

Havana
. Generacion 1 Generacion 2
Variables .
(madres) (hijas)

Probabilidad de muerte desde el nacimiento hasta la edad reproductiva Py 0,035 0,028
Probabilidad de supervivencia desde nacimiento hasta la edad reproductiva P, 0,965 0,972
indice debido a la mortalidad postnatal I, 0,036 0,028
Varianza del nimero de descendientes Vi 1,76 0,49
Promedio de descendientes X 2,59+1,33 1,40+0,70
indice debido a la fecundidad I 0,264 0,250
indice de seleccion total | (Crow, 1958) 0,309 0,285
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Tabla 3: Variables relacionadas con el indice de seleccidn total corregido de Johnston y Kensinger en madres e hijas del munici-

pio Plaza de la Revolucion, La Habana, Cuba.

Table 3 Variables related to corrected index of natural selection of Johnston and Kensinger in mothers and daughters living in the municipality

of Plaza de la Revolucion, Havana, Cuba.

Variables

Generacion1l  Generacion 2

(madres) (hijas)
Probabilidad de supervivencia al nacimiento Py, 0,537 0,380
indice debido a la mortalidad prenatal |mprer 0,862 1,631
Proporcion de supervivientes desde los estadios embrionarios hasta la edad reproductiva PP 0,518 0,369
indice de seleccion total corregido I, (Johnstony Kensinger, 1971%) 1,438 2,381

* El célculo incluye los abortos provocados, espontaneos, embarazos ectépicos y muertes fetales.

interrumpidos voluntariamente. En consecuencia, en
esta generacién es mayor el indice debido a la morta-
lidad prenatal y disminuye la proporcion de supervi-
vientes desde los estadios embrionarios hasta la edad
reproductiva. Ello explica porque el indice de selec-
cion total corregido que tienen es mayor que el de sus
madres.

DISCUSION

En la tabla 1 se evidencia que ambas generaciones
acuden al aborto provocado como método de contro-
lar la natalidad, hecho que ha sido identificado en
otras investigaciones en la poblacién cubana (Gran et
al., 1996; Castafieda y Molina, 1999; Gran, 2005). Los
promedios de abortos provocados son superiores a la
cifra reportada en la Encuesta Nacional de Fecundi-
dad del 2009, donde se refiere para mujeres cubanas
de 15 a 54 aios, une media de 1,6 interrupciones vo-
luntarias del embarazo (ONE, 2010).

Aunque las madres tienen un mayor promedio de
abortos provocados que las hijas, estas ultimas inte-
rrumpen voluntariamente la mitad de los productos
de sus concepciones. Como resultado se produce una
drastica disminucion de la fecundidad en las descen-
dientes respecto a sus progenitoras, con un diferen-
cial de 1,19 hijos. En ello influye que en las hijas es
mayor el promedio de abortos provocados que el de
nacidos vivos.

Franco (2006) realizd una pesquisa para analizar
como se reprodujeron cinco cohortes o generaciones
sucesivas de mujeres cubanas que terminaron su pe-
riodo reproductivo, y que nacieron entre 1944 y 1968.
Entre la primera y la ultima de las cinco cohortes el
nivel de la fecundidad se redujo en practicamente 1
hijo por mujer (de 2,83 hijos por mujer en la cohorte
nacida entre 1944-48 a 1,86 hijos por mujer en la

cohorte nacida entre 1964-68). Aunque las cohortes
de la presente investigacion (madres nacidas entre
1942 y 1950 e hijas entre 1957 y 1967) no son exacta-
mente las mismas que las de la estudio efectuado por
Franco, se evidencia que en las féminas de Plaza de la
Revolucién, es mayor el descenso intergeneracional
de la fecundidad respecto al ocurrido en el pais.

Al calcular el indice de Crow se evidencia que la se-
leccion natural actua mds sobre la fecundidad diferen-
cial debido al control de la natalidad. El reducido ta-
mafio de la descendencia determina que la oportuni-
dad de accidn de la seleccién debida a la fecundidad
sea mas alta. Sin embargo, las bajas cifras de mortali-
dad infantil y juvenil influyen en que disminuya el
efecto del componente I, pues por la mejora sociosa-
nitaria en el pais, la mayoria de los nacidos vivos al-
canzan la edad reproductiva.

Se trata de un modelo de accidn de la seleccién na-
tural que se ajusta al de poblaciones desarrolladas
que han superado la transicion demografica (Luna y
Moral, 1990). Estas se caracterizan por bajas tasas de
mortalidad y fecundidad, ya que cuentan con buenas
condiciones de salud y practican la planificacién fami-
liar. En consecuencia, el indice de seleccidon debido a
la mortalidad diferencial es bajo, pues son pocos los
individuos que mueren entre el nacimiento y el inicio
del periodo fértil. Por otra parte, el indice debido a la
fecundidad diferencial es alto, ya que la fecundidad se
ha reducido. En este caso la actuacién de la seleccién
natural esta asociada a la baja fecundidad.

Los valores de |, son similares al reportado por Vaz-
quez et al (2011) en Plaza de la Revolucidon, que fue
de 0,03, en cambio los de I; e | son menores que los
obtenidos por estos autores que fueron 0,36 y 0,4
respectivamente. Al interpretar estos resultados es
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necesario tener en cuenta que a pesar de ser el mis-
mo territorio, existen diferencias en los tamafios de
muestra empleados en ambas pesquisas, lo cual pue-
de incidir en las fluctuaciones de los componentes
analizados.

Kurbatova et al (2005) compilaron el indice de Crow
en 278 poblaciones de todos los continentes. En ellas
estaban representadas diferentes etnias, familias lin-
glisticas, religiones y tipos de economia, asi como
condiciones ambientales. Segun estas autoras, las
regiones urbanas contemporaneas presentan un alto
valor medio de I; de 0,447, cifra mayor que las de la
actual investigacion.

En la literatura especializada se realiza tradicional-
mente el calculo del indice de Johnston y Kensinger
(1971), contando sélo abortos espontaneos y muertes
fetales, ya que en muchos paises existen restricciones
referentes a la practica de abortos provocados. Sin
embargo, en Cuba, donde es legal e institucionalizado,
debe tenerse en cuenta por su incidencia en la posibili-
dad de accién de la seleccién natural en la poblacién.

Al aplicar el indice propuesto por Johnston y Kensin-
ger (1971) e incluir los abortos provocados en el anali-
sis de las muertes prenatales, se incrementan los va-
lores del indice de seleccion total corregido, funda-
mentalmente en las hijas. La interrupcién provocada
del embarazo repercute en la baja fecundidad, pero
ademas, en la alta mortalidad prenatal encontrada.

En Plaza de la Revolucion, los factores sociocultura-
les que influyen en el componente de la mortalidad
son diferentes en dependencia de si se consideran las
muertes antes o después del nacimiento. Posterior al
parto, la probabilidad de supervivencia hasta la edad
reproductiva es muy alta. Sin embargo, cuando se tie-
nen en cuenta las defunciones prenatales, la fecundi-
dad disminuye, entre otros aspectos por el uso de la
interrupcién voluntaria del embarazo. Aunque el com-
ponente |, es bajo debido a la mejora sanitaria, au-
menta considerablemente Inmgre, pOrque son numerosos
los productos de las concepciones que no arriban al
nacimiento. Es decir, la posibilidad de actuacion de la
seleccion natural esta vinculada a la baja fecundidad,
pero también a la elevada mortalidad prenatal provo-
cada. Esto dificulta la transmisién genética, por lo que
la oportunidad de accion de la seleccién natural au-
menta considerablemente, como se evidencia en los
altos valores del indice de seleccidn total corregido Iy
gue alcanzan valores superiores a los reportados para
el indice de Crow.

VANESSA VAZQUEZ Y ANAYANCI DAUDINOT

Es conocido el hecho de que en las poblaciones hu-
manas actuales los cambios microevolutivos debidos
a la seleccién natural estan condicionados por facto-
res como los patrones matrimoniales, los efectos de la
planificacidn familiar, el aborto provocado o el desa-
rrollo cientifico-técnico, que pueden alterar la intensi-
dad de la actuacién de la seleccion natural (Hed,
1987). La incidencia cultural consiste fundamentalmen-
te, en un descenso de la mortalidad, debido al desarro-
llo alcanzado por la medicina moderna en los ultimos
tiempos. La disminucidn de la mortalidad, sobre todo la
infantil, ha determinado que una mayor proporcién de
individuos alcancen la edad reproductiva y la consi-
guiente relajacion de la seleccidn natural (Luna, 1984).

La demografia cldsica considera la practica del abor-
to provocado como uno de los determinantes de la
fecundidad. Sin embargo, la interpretacion de los re-
sultados desde la perspectiva biodemografica permite
ademas analizar su repercusion en la mortalidad pre-
reproductiva pues incide en la disminucién de la pro-
babilidad de supervivientes al nacimiento y en la pro-
porcién de supervivientes desde los estadios embrio-
narios hasta la edad reproductiva. Cuando se conside-
ran las interrupciones voluntarias del embarazo, au-
menta el indice de oportunidad de la seleccidén natu-
ral corregido en las dos generaciones residentes en
Plaza de la Revolucién y disminuye la eficacia bioldgi-
ca ya que se dificulta la transmisidon genética a la ge-
neracién siguiente.

CONCLUSIONES

En ambas generaciones residentes en Plaza de la
Revolucion, la seleccion natural estd actuando a tra-
vés de la fecundidad diferencial en correspondencia
con el control de la natalidad y la baja fecundidad. Por
otra parte, es menor el efecto de la mortalidad post-
natal diferencial, pues la mayoria de las muertes pre-
reproductivas tienen lugar previo al nacimiento. Las
hijas tienen menor descendencia y mayor uso del
aborto provocado e indice de seleccién corregido res-
pecto a sus progenitoras, por lo que influye ademas la
elevada mortalidad prenatal provocada en la actuacién
de la selecciéon natural.

La anticoncepcion y la practica de la interrupcidon
voluntaria del embarazo resultan elementos que afec-
tan tanto a la fecundidad como a la mortalidad prena-
tal, especialmente en las hijas, evidencidandose el im-
pacto que tienen estos factores en el descenso gene-
racional de la fecundidad en el territorio.
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