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{Bste trabajo, por el cual le fus otorgeio ei Premio Rhodos
ol autor (Vor Year Book 1947-43, ofg, 208)fue suministrede
o Irshitute para su disousin ol 6%a 3 de mayo de 1946 ).

INTRODUCCION

La medido de la tasa de creclmiento de la pobiacién ha atrafdo conside-
rablemente la atencidn en la literatura cientffica de aflos recientes. Esto
es, sin duda, el resultado del continuo decrecimiento de ias tasas de natal]
dad, las que han constituido el tema de innumersbles artfculos en la prensa
popular.  Se han hecho variosinentos parapoder obtener unamedida estadlstica
simple, de la reproductividad de una poblacién en un perfodo determinado, o
sea, una medida de la extensién en la cual ia poblacién se reemplazard a si
~misma si la fecundidad y la mortalided actuales continuen indefinidamente. El
propésito de este trabajo es:

En lo Seccién !': Examinar las férmulas elementales sugeridas;

En la Seccibén 2: {xaminar algunas férmuias mejor eleboradas y més efi~-
cientes; ‘

En ta Seccidn 3: Analizar el efecto de un cambio en la proporcién de
matrimonios & clerta edad, sobre las férmulas de la
Seccibn 2; .

Ern ta Seccidn 4: Sefiaiar 1a incohereacic entre ia tasa masculina frente
a la Vensninag;

Sugerir una férmula que evite esa incoherencia, y fi-
nalmente;

En la Seccién 5

Discutir la aplicacién de estas férmulas a las esta -
disticas do la poblacidén sustraliana.

o

& o Secgﬁéﬁ



1. FORMULAS ELEMENTALES

1.1 Tasas brutas de natalidad y de mortalidad

En un principio, los estadisticos vitales se sentfan satisfechos al es-
tudiar el exceso de la tasa bruta de natalidad sobre la tasa bruta de morta-
lidad. Con los marcados cambios en la estructura por edad que habfan resul=-
tado del decrecimiento de la mortalidad y la fecundidad, pronto parecié que
esta medida no era la mds apropiada para comparar la velocidad a la cual po-
blaciones diferentes (lo cual incluye la misma poblacién en diferentes perfo
dos) se estaban reproduciendo. Por ejemplo las tasas brutas de natalidad,
de dos poblaciones "igualmente fecundas", serfan bastante diferentes si tu-
vieran proporciones de mujeres en el grupo de edad reproductiva desiguales.

1.2, Tasas tipificadas de natalidad y mortalidad

La diferencia entre las tasas tipificadas de natalidad y mortalidad es _
una medida del mismo tipo, pero mds satisfactoria ya que toma en cuenta la
distribucién por edad. La tasa tipificada de mortalidad es la tasa bruta de
mortalidad de una poblacién tipo que experimenta en las diferentes edades,
las tasas de mortalidad de la poblacién en estudio. Esta medidadependerden
parte del tipo de poblacién escogida, pero estard sujeta a objeciones mis se-
rias explicadas por C. D. Rich (1) como sigue: suponiendo que el ndmero de
muertes en edades reproductivas aumente y disminuya en edades inferiores, de
modo que la tasa tipificada de mortalidad no sea alterada, aunque, un ndmero
m&s grande de nifios sobrevivirdn a edades reproductivas y eventualmente con-
cebiran nifios, esta medida de reproductividad no cambia, y sin embargo en
nuestra suposicién no cabe duda de que en una poblacidén como la descrita la

tasa de crecimiento se incrementar8.

Para determinar esta (y cualquier otra) medida de reproductividad , se
requieren datos basicos, extensos, sobre las fuerzas de mortalidad y fecundi
dad. Ademds de las dos objeciones mencionadas anteriormente sobre este asun
to, podemos agregar una tercera: esta medida no hace uso Sptimo de estos da-

tos b&sicos. Para una medida que llene estos requisitos vedse el parrafo =
2.2.

1.3. Indice de reemplazo

3

El Tndice de reemplazo fue introducido por W.S. Thompson y més tarde u-
sado por Lorimer y Osborne en su libro "Dindmica del Crecimiento de la Pobla
cién"("The dynamics of population growth™. Es la més Gtil entre las f6rmu-
las elementales de reproductividad y requiere solamente la distribuciénde la
poblaci6én en grupos de edad y la tabla de vida correspondiente.
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El Indice de reempiazo tiene tres formas que pusden utilizarse, Todas
ellas son casos particulares de la f6rmula gereral cue se obtiene al dividir
el ndmero de nifios de un grupo determinado de edad de la poblaci6n actual en~
tre el nimero de mujeres de la misma pehbiacifn gue hubieran estardo en grupos
de edad reproductiva cuando estos nifios nacieron, y después dividiendo el co
¢ ente entre el cociente correspondiente en la poblecién de la tabla devida.

Las tres formas dtiles dei ‘ndice de reempiaze son:

i) J,, obtenido usando nifios mencres de edad 5 y las mujeres con eda-
des de 20-U5 afios en la f6rmuie descrita anteriormente,

1) d,. obtenido usando los nacimientos anuales y las mujeres de 2045
afios en la férmula;
1) J3, obtenido usando cualquier grupo de nifics (digemos de edades 10-

) v las mujeres correspondientes de edades 30-55.

A.J. Lotka (2) ha probado que J estd relacionaco con otras férmulas de
reproductividad p, la tasa de crecimiento natural verdaders (ver pérrafo 2.
2) vy Ry, la tasa neta de reproduccién (ver pérrafo 2.1) por lasiguiente fér-
mula aproxemada°

CZe*O!]

R Bt

° o

~<
-
4

log, J 2 (aé = ay)p

donde Q; y dy, son las edades medias de los grupos mayor y menor respectiva-
mente v & es la edad media de la reproductividad neta de las mujeres.

Deberén anotarse las siguientes observaciones acerca de este fndice (pa
ra detalles ver Lotka (2)) :

) Aunque hubicran cambios sustanciales en la fecundidad y mortalidad ,
- causan poca alteracién en ias medidas ¢, Op ya, vy por lo tanto
(ae a])/a es aproximadamente constante para todas Tas situaciones précticas.
Adem&s numéricamente se aproxima a la unudad y por lo tanto, como una a-=
proximacién inicial burda, podemos tomar J = R, para todas las pobiaciones .

En cualquier caso, podemos cemparar R para varias pobiawaones comparando 1as
J correspondlientes.

1) Si determinamos tas J, (mencicnadas anteriormente) para varios gru-

pos de edad con los d2tos de un solo afio calendario {Exe.g. Austra -~

lia 1939, cuadro 8) obtenemos fndices de reemplazo para los afios anteriores,

- el valor de J3 obtenido usando el grupo de edad 10- 1h da el Tndice de reem-

plazo de diez afios 2trds, y asi con los otros grupos. Para ailos mas remotos

.1a medida es bastante burda ya que el factor inmigracién por sf soic es ca-
paz de producir discrepancias importantes.
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111) .Es simple de calcular y es el dnico Indice aplicable cuando no se dis
pone de la fecundidad por edades. Si estas tasas estuvieran disponi-
bles se podrfa usar una medida mejor.

1V) El alterar los '1Tmites en la edad del grupo de edad inferior (digamos

de menores de 5 a menores de 3) tiene un efecto que, a pesar de no ser

marcado, tampoco es insignificante. Por lo tanto, el [ndice de reemplazo no
es una medida dnica de la fecundidad neta. ‘

4V)'No estd relacionado de manera natural al andlisis genefal de la pobla
cién y da poca informacién sobre otro aspecto que no sea la tasa de
crecimiento. '

2. FORMULAS MAS EFICIENTES

2.1 Tasa neta de reproduccién R,

Esta medida fue introducida originalmente por R. Boeckh en su estudio so
bre la poblacién de Berlfn de 1879, y ha sido usada en forma extensa por R.R.
Kuczynski y otros. Consiste simplemente en la proporcién de nacimientos de
un sexo determinado (generalmente femenino) en dos generaciones sucesivas ba-
jo condiciones constantes de fuerza de mortalidad ’y(x) y fecundidad f(x) :

I G P
R, = j‘o_l:f()dx (1)

La poblacién crecerd, permanecerd estacionaria, o decrecerd seglin que R,
sea mayor, igual o menor que la unidad. '

Lotka (a) ha demostrado qbe en una comqnidad que aumenta lentamente por
crecimiento natural, R, est§ especificado en forma aproximada por la relacién
del total de nacimientos anuales en dos épocas t y t=-Q, separados por Q a-

fos, donde @ es (como anteriormente) la edad media de la reproductividad ne-
ta de las mujeres.

R, no es una tasa anual de crecimiento, sino una tasa de crecimiento por
unidad de tiempo (en este caso la generacién), que varTa ligeramente de una
poblaci6n a otra. Por eso se introdujo una medida més satisfactoria (p), con
virtiendo R, en una base anual. _ ‘ o
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2.2 Tasa verdadera de crecimiento natural

En 1911 Sharpe y Lotka (a) probarchn que una poblacién sujeta a un com -
soritamiento especifico de morialidad y fecundidad por edad, no importa cusl
sea su distribucién original nor =sdades se aproximarfa eventualmerte & una
distribucidn estable, con unc tasa fija de crecimiento anual p ¥/. En 1925
Doublin y Lotka (k) demostiraron gue p, que satisface la-ecuacién integral :

p m"upx
77 & s ax=1 0 (2)
[} Uo .

puede ser obtenida con sificiente precisién resolviendo la cuadrética (ecua~
cién de 20 grado) : :

2
AR R R
5 2\ 2. M
2\&2 &, Ry e |

donde

) b
R = j‘m X" 2 F(x) dx
o Lo

iMediante un ajuste de una curva de Pearson de Tipo 111 a ia furcién de
fecundidad neta (ix/lo) f(x), S.D. Wicksell (5) obtuvo la siguientec f6rmula
que en la préctica da  idénticos resulitados : - ‘

Ro Ry {R(R@Rga R5)/8 ]} | )

Se ha demosirado (Rhodes- (6)), que p§ 3 si Rﬁ". P es una medida
verdadera de !a tasa de crecimiento que permite el uso éptimo de los datos su
ministrados. Ocupa und posicib6n central en el andlisis general de la pobia-
cidn. ’ ' :

v

P R ]

*/ Vaase tembidn C.D. Rich (1) ppa B4, 45 y 70077, pe 43 para fhraula (3)



2.3 Tasa bruta de reproduccién

Solo cabe hacer mencién de la tasa bruta de reproduccién que es el es-
quema total de la fecundidad por edades o jﬁjf(x)dx. Proporciona un limite

(-4
superior a Ro_cuando las condiciones de mortalidad hanmejorado hasta llegar
a ser insignificantes.

2.4 Propiedades de estas tasas de reproduccién

Debe recordarse que al permanecer iguales las caracterfsticas restantes,
si todas las personas tuvieran que morir después de sobrepasar las edades re-
productivas, no cambiarfan las tres medidas de reproductividad mencionadas an
teriormente, aunque la esperanza de vida y la distribucién por edad de la
poblacién se alterase.

Cada una de estas medidas puede ser usada para estimar el efecto de di-
ferentes tasas de mortalidad si la fecundidad permanece constante, o de va-
rias tasas de fecundidad con la misma mortalidad. Por lo tanto, pgeden ser
usadas para medir en forma separada el efecto que sobre la reproductividad
tienen el descenso de la mortalidad y la fecundidad del presente siglo.

Dada 1a estructura por edad de la mortalidad y la fecundidad para un
sexo, podemos determinar no sélo Ry y P> sino también muchas otras caracte —
rfsticas de la poblacién final, 1la cual es interesante de comparar con la
poblacién presente. Podemos, por lo tanto, determinar la distribucién final
por edades, las verdaderas tasas de natalidad y mortalidad, la distribucién
por edad de las hijas para una edad determinada de las madres, la edad media
de las hijas para una determinada edad de la madre, la proporcién de hijas de
una determinada edad cuyas madres est&n vivas o la proporcién de hijas huér-
fanas de madre. Si se obtuvieran mayores datos y mds precisos, ‘nuestro
conocimiento sobre la poblacién final podrfa ser mds extenso.

Si se ignora la duracién de los matrimonios, estas medidas de reproduc-
tividad, conducen a resultados engafiosos, si por cualquier razén las condicio-
nes de los matrimonios son anormales. Debido a I3 alta fecundidad de lavida conyu
gal temprana un repentino aumento temporal en el ndmero.de matrimonios, podrfa re=-
sultar en nacimientos aumentados en los afios siguientes inmediatos si la fe-
cundidad de las casadas permanece constante. Si usamos =stos nacimientos au-
mentados para determinar la fecundidad por edades, sin tener encuentael ndmero
anormal de matrimonios (como en el caso de Ry vy )estarfamos sobreestimando
la reproductividad ya que, estamos suponiendo que las altas tasas de matrimo-
nios continuaran indefinidamente. Esto es teSricamente imposible en .muchos
casos, pues podrfa conducir al supuesto de que estardn casadas més mujeres de
las que realmente existen. En los siguientes p&rrafos se indicardn dos me-
didas sugeridas con el propdsito de subsanar esta dificultad, lacual sinduda,
ha ocurrido en la mayorfa de los pafses civilizados durante los dltimos 15 a-
fios, debido a los matrimonios postergados y a los matrimonios acelerados en
tiempos de guerra. El efecto de la variacién en las tasas de matrimonio so-
bre las diferentes medidas, serd examinado mds de cerca en la seccién 3,



2.5 Férmula de larmel

Pueden tomarse en cuenta los naclmientos aumentados que resuiten de un
ndmero anormal de matrimonios de coric duracidn, usando una férmule baseda
en tasas corrientes de natalidad, come funcidén de la duracidn dei matrimonie
combinadas con tasas normales dematrimonio que se pueden esperar enel futuro.

Surge aquf Ya dificultad préctica de que los datcs necesarios para de-
terminar las tasas do natalidad en le forme reguerida, nc estdn disponibies.
Con los datos de Austreliia debemos estar satisfechios de poder rciacionar el
ndmero anual de nacimientos para el afic estudiado, cividido segiin la duracién
del matrimonio {r), con !os matrimonios anuales registrados en afios anterio-
res. Esta relacién by, queenuna forma modificada fue usada por primera vez
por P.H.Karmel! (7) al determinar su fndice de fecundidad de matrimonios co-
rrientes, no toma en cuenta la interrupcién del matrimonio debido a divorcio
o muerte de cualquiera de los cfnyuges, Yy no es una tasa de natalidad en el
verdadero sentido. A pesar de no proporcionar toda ia informacién deseada,
puede ser utilizado para obtener la medida de reproductividad de Karmel, iy,
que corresponde a Rg si sabemos la proporcién my de mujeres en edad y, que
se casan a esa edad. Por lo tanto :

K o ty p o b = v b AT;Y My dy
o J—- ”‘YYZ r Zf’ ' (5)
0 o lo

Hay tres métodos obvios para determinar my, a saber :

1) Segdn los matrimonios durante el afio que se estd investigando;

i1) Segdn la proporcién de mujeres casadas a la edad y al final del afo
que se estd investigando; ©

i11) Usando valores promedios tfpicos de las sroporcliones mencionadas en
en el punto !1), como por cjemplo el de las proporciones durante un
perfodo de matrimonios normales o las proporciones en un censo ante-
rior,

El Método i)no se debe usar debido 2 las grandes fluctuaciones en losma
trimonios, que se han mencionado en el pérrafo 2.4, las cuaies pueden dar va

o
el Métede 1) durante un perfodo de incremento en los matrimonios (tiempo de
guerra) puede resultar inverosimi! gue se mantengen proporciones de matrimo -
nios tanatag. Sin embargo, el hecho de que puedan o no mantenerse, esta fue-
ra ael tema; ciertanente puede ser y probabiemenie serd usado como es una

. @, . @ . °
lores de My tales como j; ty my dy > 1, 1o que es imposibie. St usamos



indicacién de tendencias recientes. Para muchos palses, las proporciones de
los nunca casados solo se disponfan en las fechas censales y tendrd que uti-
lizarse el Método |l1), Si los censos anteriores se llevaron a cabo en un
tiempo en que las proporsiones eran anormalmente bajas, como en el caso de
‘Australia, la reproductividad estard subestimada siempre, con este método.

Deberan sefalarse los siguientes puntos relativos a esta medida :

1) La migracién afecta a b., particularmente para grandes valoresde r
‘ -son incluidos los nacimientos de matrimonios contraldos afuera vy
viceversa; : ’

I1) Los nacimientos ilegltimos, aunque pequefios en proporcién, debersn

incluirse, Un método simple y suficientemente preciso es aumentar

los resultados obtenidos en la relacién existente entre nacimientos totales
y nacimientos legftimos;

iti) Los cambios en la proporcién de segundas nupcias alterardn muy poco
el Tndice, debido a su baja fecundidad, resultado probable de la més
alta edad al casarse;y, mds importante que todo,

IV) No se toma en cuenta la edad al casarse. El ndmero de hijos por fa~

milia depende, en gran parte, de la edad de los cényuges al contraer

nupcias (ver cuadro 1) y por lo tanto, si la edad promedio al casarse est§

cambiando apreciablemente, la fecundicad debe ser considerada en funcién de
ella.

2.6 Férmula de Clark-Dyne

Clark y Dyne (8) sugirieron una modificaciéna la férmula de Karmel para
tomar- en consideracién la edad al casarse y corregir asf los puntos: lII) Y
IV): mencionados anteriormente. Obtuvieron b, para varias edades y (o grupos
de edades) al contraer matrimonio, ybrﬁ y obtuvieron una medida de feproduc—
tividad C,, correpondiente a Ry y Ko, dada por :

ly
o) ]o

i b, dy (6)
)

Esta férmula implica mayores cdlculos. y requiere datos que no se han pu
blicado para muchos pafses. Su superioridad indiscutible sobre Ry y Ko, en
condiciones anormales de matrimonios. serd demostrada en ia Seccién 3.
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Cuadro 1.
TASAS DF FZCUNDIDAD DEL MATRIMONIQ 5N CADA GRUPC DY EDAD QUINGUENAL 3ASADOS
EN TCDOS 108 NACIMIENTOS LTGALES REGISTRADCS EN 1olk - INGLATERARA
(Datos de Ciarik y Dyre (8), ndg. 32)

Nacimientos por ! 000 matriwonics, segin ia edad de
ta madre 2! casarse

Adp de = D s s s i
matrimonio Touas
<19 = 20-2L 25-20 30-34 35-30  LO-kk Lge tas

edades
TOTAL..,., 3832 288 224 1 3510 758 158 6 2 580
kb, . oo 140 76 53 52 50 . 21 ces 78

Oh3.een.es 190 364 315 265 208 70 - ceo 3Lé -
ok2....... 278 250 22 186 126 23 6 229
ioki...... . 275 252 228 200 97 22 coe 229
1oL0....... 281 236 211 177 93 16 ces 215
19390t on L8 217 200 166 63 6 coe "199
1938...... . 213 186 183 iie 27 . cee 170
1937 ceecans 205 176 153 101 38 ces oo 156
1936......., 17h 160 135 85 32 6 coo 139
1935.cccacs 159 150 123 48 7 ces ceo 119
1934 .. .00 153 129 92 39 7 cee o oee 106
1933000 135 - 117 88 36 5 cos coe 103
1932, c000an 128 98 64 23 . . e 85
1931 eeonian S 11X 89 52 1 5 veo oo 78
1930.0.00.. 123 77 b3 7 . ces cos 72
1929, ...... 112 69 33 Lo, eee oes 58
1928, .00 s 96 58 20 -4 cee vee cee Ll
1927 cennnes 80 L6 16 oes cos vao oes 34
1926....... 76 36 5 oo ces oo ces 29
1925 00000 67 30 2 2 A ces ces 26

192, 0eioeo 68 25 . 3 . 20 .
19230 cce00s 5l 18 i . 15
1922, c0euooo 55 9 . . 10
192V ececeocn 27 7 . . 7
1920, ce.soon 21 b . . 5
1919, 00 000co 2h 2 . 3

1918.0cr0oos 8 2 . 2
1917 eecocoos 7 0eo . . 1
19160 eccienn 5 . 1
1915 ccseccas 7 1 ;

e R
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2.7 Tasas anuales correspondientes

C, ¥ K, son tasas de aumento por "generaci6n" y no tasas anuales dg
aumento, Las correspondientes tasas anuales, que son de mds utilidad, sein
dicar&n por medio de las letras griegas mindsculas ¥ y k respectivamente sji
guiendo el precedente de R, y p. Sean Cn y K, los momentos correspondientes
a R,. Los nacimientos en cada edad al alumbramiento x, que en el caso de R,

estén dados por (1,/1o) f(x), para Cy se obtienen por : R
i 1
_TX m, b
Y X=
y=0 o Yy x=y

Habiendo determinado estos nacimientos se obtiene C, tomando momentos,
y @ sustituyendo estos valores de Cy para R, en la ecuacién (3) y resolvién
dola. o

2,8 Calculos numéricos

-3

ne de los sobrevivientes de la columna : ' y las proporciones P, del cuadro
2 con un pequefio aumento por las segunde nupcias. Las columnas (L) y (5)

resultan de la aplicacién de las tasas ae fertilidad del cuadro | a los ma-
trimonios de la columna (3). El total de la columna (4), ajustado segdn los
nacimientos femeninos ilegftimos, da como resultado C,. Sumando diagonalmen
te las columnas (5), se obtienen la columna (7). Los totales de las colum -
nas (7), (8) y (9) permiten deducir la ecuacién para ¥ . Las agrupaciones
por edades y duracién son amplias; para resultados mis exactos, deben em -—
plearse grupos mas pequefios o duraciones individuales.

El cdlculo de C; e ¥ se muestra e el cuadro 3. La columna 3 se obtie-

El procedimiento es similar para el célculo de y k. -Para determinar
Ro ¥ p (paravarios ejemplos, véase Dublin y Lotka (9) “se obtiene la columna
(7) inmediatamente de la columna (2) multiplicéndola por f(y) y se continda
del mismo .modo, usando y (columna (1)) para las edades al alumbramiento.

Cuadro 2,

PORCENTAJE DE MUJERES CASADAS A UNA EDAD DETERMINADA
: (Datos de Clark y Dyne (8), p.33)

Edad . x 20 25 30 35 Lo L5

Queensland 1938 (p,).. 16.0 51.3 72.8 81.6 86.0 87.2
Queensland "tiempo de

. guerra" (Px)....... 17.3 64.0 80.3 84.5 86.0 87.3




| Cuadro 3. _
CALCULO BE Cg E Y USAN:DO LA MORTALIDAD DE AUSTRALIA EN 1033 VY LA FECUXNDIDAD BE
QUEENSLAND EN 10Lk

T T TS SR T e R S e

'O €)) () O (5) ® ) @& )]
e s Nacimiertos legitimos{(&dsegfim Eded al -
Bded gl ly llatrimonios nacufz?nms la duracibn del matrivenit - 2lunbre= Nacl?l?n%s
- 1,000 Xez= legatimos . legitimos 2
casarse (y) L, anuales de (3) - miento anuales xx @ =Fx@®
: ol 59 10-14 15=19 20-24 2529 (x)
“MDuecrenee 937,04 449,89 57kl 2125 9.0 -100,0 646 33.7 7.6 19 % 219.4 4279 83 bin
20-2k000see 928,86 332,58 959.2 30148 205.7 169.6 79,5 21,0 4.7 PRI 540,8 13 269 334 59
25220000000 917.89 215.97 4eh.6 202.7 1715 7342 Bold 9 eee 0¥ 18,4 18 250 538 O7h
3@37}&}00.080 905027 402033 155.& 900“ %.1 1103 1.o ed0 X X2 BL}% &95.8 ‘;7 4\'0"‘3 Sgo 081
55-3%0ee00s 630,34 63.47 46,6 3503 403 40 ace  cee  ses 39 2 274,8 10 855 428 757
50=b8 00000 872.68 32,32 5.3 469 & eoe eea  see  cee LY 7105 3180 4% 510
B - . 550 245 42 457
2 225,3 : , : 2 225.7 3/ 57 453 2 18 M1
Poted de nacimientos femeninos = 2 225,5 X 1,077 X% 487 = 1 16?;26, 1 , Co = 1167 4
C./Cy = 30,174, C fC) = 959973, loge Cj = 4157652 . ¥ Se deriva que
Por lo tanto - 20,754 y2 ¢ 30,174y = 154652 = O L J ¥ = 514 % poge

-

i(’ ia difercneia on el to%al so debe a los redondeos.

it
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3. EL EFECTO DE LOS. CAMBIOS EN LA PROPORCION DE CASADAS A LA
EDAD X SOBRE LAS FORMULAS DE REPRODUCTIVIDAD

(Nota: el lector interesado solo en los resultados puede pasar
del pérrafo 3.1 al 3.8)

3.1 Los perfodos de crisis econémica o los afios de guerra son ejemplos de

"hechos” que aceleran o postergan los matrimonios en unacomunidad. Aun
si en fecha posterior llegan a constituirse exactamente las mismas parejas
y éstas tienen el mismo ndmero de hijos, se producirdn grandes variacionesen
los nacimientos anuales. Si no se interpretan correctamente estas variacio=
nes en los nacimientos, se dard origen a falsas impresiones respecto ala ten
dencia de la fecundidad y a la tendencia de la reproductividad. Por.lo tanto,
el objetivo de esta seccibn serd investigar el efecto de un cambio en lapro-
porcién de mujeres casadas a una edad determinada sobre las férmulas de re-
productividad de la seccidn anterior, suponiendo que la fecundidad, medidade
acuerdo a laedad al casarse y duracién del matrimonio, permanece constantede
comienzo a fin, Esta investigacién dar8 alguna indicacién sobre laeficiencia
de las diversas férmulas de reproductividad, y, con respecto a una - férmula
determinada, indicard al mismo tiempo las condiciones bajo las cuales cabees
perar una subestimacién o sobreestimaci¢ - de la reproductividad.

3.2 Supongamos que la poblacién conside. 1a es el resultado de nacimientos

anuales constantes en el pasado, que st& sujeta a upa mortalidad fija;
y designemos con 1, el total de mujeres . .a edad x. La proporcién de muje-
res de edad x que ~estdn casadas se representard en el tiempo t por T (x,t),
o, en forma m&s breve, por fo,.

Luego, para un valor determinado de t, los matrimonios entre las edades
x y x+*+dx, menos las defunciones de casadas entre estas edades es igual a:

Lewax Tt dx, v d) - 1T (x, 0).

Lo cual puede escribirse:

(5, 2 .
dxkax +at) 1xT(x,t) ,

es decir,

dx(l ._3_.1.15 +1 _3..1154-11 _9_]_&)
* O > * dx
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. Puesto que el dltimo término, con su signo cambiado, es igual a las de-
funcliones de casadas entre las edades %, x+dx, el ndmerc de matrimonios en-
tre x y x+dx, para un valor determinado de ¢, estd dado por:

Y N .
(‘::} ] b &

BX ﬂxﬁ. EX .3»:1%: ax. - (7) )
dt A

Este resultado pudo haberse obtenido cn forma inmediata.

Para una t determinads, el ndmero de matrimonios entre Xy Y %o es ¢

fzgx o, . DT, " (8
% Dt O x

Integrande por partes, tenemos :

D, i:% | 2

— I, W, odx + 1 T, « 1 o T
X b3 R _X X X R

St 1 : 2 2 A 4 ax

Si suponemos que M, cambia graduzimente con el tiempo de acuerdo a una
funcién tangente inversa desde un valor constante de Py hasta un valor cons-
tante de P, ocurriendo un porcentaje determinado del cambio (digemos 95 por
ciento) a lo largo de n afios, entorces, al ajustar polinomios a Tes PunPyx Y
a o funcién cdad ai casarse -duracibén de) wmatrironio- nacimiento, podriamos
obtener, haciendo uso de la expresién (9), una expresién analftica pera los
nacimientos al tiempo t puesto que :

{ tan=t « ¢ dt, { ¢ tan”
(% o

k t dt, ete, son integrahbles.

No obstante lo anterior, este método no presenta ventajas sobre el métods di
recto que se discute en el pérrafe siguiente, especialmente cuandoen varias
férmulas sc roguicre el efecto do variaciones on fo.
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3.3 Sea X1’b r la probabulldad de que una mujer que se casa entre las eda-
des xq Y X2 tenga un hijo durante el r simo afio calendar|o deSpués de
su matrimonio;

: Z indica la suma para todos los grupos de edad al casarse;
S la suma para todos los valores de r;

qu x2= S x1x2b’"

Procederemos a determinar los nacimientos anuales en una comunidad su -
jeta de comienzo a fin a la mortalidad femenina del Censo australiano de 1933

(AFBB) y, para t > 0, a las tasas de fecundidad seglin edad al casarse y du-
racién del matrimonio, dadas en el cuadro 1 (es decir, Queensland 194kL), en
las cuales T, = p, + (Px“Px> Py, donde P es dnicamente funcién de t.

Suponemos que la fecundidad en el-pasado fue tal que la poblacidn apenas
se auto-reemplazaba.

Los valores escogidos para px y P, © nuestros ejemplos estdn dados en
el cuadro 2 y son, respectivamente, 1as oporciones de Queensland en 1938 y
de Queensland en "tiempo de guerra". De :te modo, las cifras no seexageran
sino que estén seleccionadas de la reali- o

A partir de (9), para una t, determinada, los matrimonios entre las e-
dades x4 y x2 son: '

X2
A+B B, + Pt ‘S‘Ml(Px-p) dx = A + B B, +C 0

At X x
donde
. g
A= e Pro ™ Ty Py j:q Px Tx My dx
Y
X2
A 4+ = KR r 5 3



., =93 .
Utilizando valores para efades simpies de los cuadros de &Y v je f6r-
nula de Newton-Cotes para la integracidn aprexsmada de 5 cnterva‘@%, obtenge
mes los valores para A, B y & que se dan en el cuadro k4.

Cuadro 4.
MATRIMONICS POR GRUPDS DE EDAD AL TIEMPO ¢

Grupos de i ﬂa~
edad A > Bpe + €35

TOTAL., 80 547 309 8y + 121 509 &
- 19... 9% - 2, + 50O 8,

20 -2h... 3276 <+ 10638, <+ bi313p,
25 - 29... 9749 - L7688, + 148202 3

30 -3k... 7978 - L1699, + 220308,
35 - 39... 3919 - 25818, + 6Lk g
ho = uk... ! 136

integrando los matrimonios al tiempo t desde t hasta t+1, obtendremos
el total de matrimonios desde ¢l afio calendario t a t+1 . §i escribimos:

: p ' ¢1a
Q = jt Pp dt, y Q= ﬁi By dt,

el total de netrimonios desde el afic calendaric ¢ hasta t+ 1, para todos los
valores integredlies de t, estd dado por :

] (B, + ) (i0)

Rq %o

v el tota! de naclmientos anuales durante el efo r, por:

4+ '%‘w‘y:\ 2 )
) s (A+Ba; o) oot (1)
XqXak
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3.4 _Considergrpmd.s__ahdka varias formas para f¢.

1) Un_aumento permanente en fi,. SI M, aumenta constantemente a lo largo
de n afios, desde valores constantes de py hasta valores constantes de
Py s scgu;endo una funicién combinada de coseno, la variacién en el tiempo en

T, ests dada por :

t < 0, B,=0 g, =
o< tgn, {Dt = -;- -1 cos tn“ > g = (12)

Escribiendo en (10) q en lugar de los aloresdeQ que se aplican a este
ejempio, obtenemos ;- o

ogtgn, qQ, -—12--5?’ sen t:l'ﬂ-sen%ﬂ), q%iécosﬁﬂ'- %cost:] T,

Sustltuyendo estos valores en (10) obtenemos los matrimonios anuales i=

nncuales Z A en los grupos de edad al casarse, y los matrlmonnos anuales adn
cionales

Z (Bq, + € qp) ’

que se muestran en el cuadro 5,.para n= 6.
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Cuadrs 5.

MATRIMONIOS ANUALES DURANTE UN CAMB:O DESDE p, HASTA P,
A LO LARGG 8E 6 ANGS

B SRR S AT AT AR,

N“*”umon os anuz-es adicionales desde el «fo ¢

L R s

Matrimo-
Grupos  pjog anua hasta t + !, siendo ¢
. de les adi- .
edad cicrales 0 i o 3 b 5 >6

: o

TOTAL 80 547 8 W7 22 285 30 495 30.577 22 506 8 L35 309

19 ik 969 5k 255 551 861 1 103 1 212 1 21k
20 - 24 32796 3202 9 TI0 15030 17 748 17 10 13.348 10 613
25 « 29 19749 3131 82l 10208 9¢78 L4 785 - 1 43k -4 768
30 - 3k 7978 1383 3402 3958 2 890 L85 - 2600 - L4 169
35 = 39 3919 377 797 658 cee =1 007 =-2090 -~ 2 581
40 = 4l 1 136

Aplicando estos matrimonios a las tasas de fecundidad del cuadro i, ob~-
tenemos los nacimientos anuales iniciales y 10s nacimientos anuales adicio -

nales

Z s(Bag + Caq¢) b.
& - T
&w%t
En el cuadro 6 se muestra, a modo de {lustracidn, el cdicuio de ls dltj
ma funcién para afics seleccionados.

1) Una disminucién permanenie en 0. Si i, dismiruye en forma cong
tante durante pn ﬂnosg desce vaiores constaﬁies de P hasta valo-
res constantes de py, con ta misme Funcidn conbinada, entonces. los vaiores
de D¢ se obtienen, para todos los valores de t, restands los valores en (12)
de ia unidad y ios valores de ﬂt son {guales en magnitud a los valores en
(i2), pero de signo contrario.

Por consiguiente en este caso,

Q= T=a, v Q= -gq .



Cuadro 6.

ENTRADAS (PARA ANOS SELECCIONADOS) EN LA HOJA DE TRABAJO PARA CALCULAR LOS - NACIMIENTOS ANUALES
ADICIONALES LUEGO DE UN AUMENTO A LO LARGO DE 6 ANOS DESDE px HASTA P DEL: ‘CUADRO -2

4

Grupos de Ao del Nacimientos adicionales desde el afio t hasta t+1, siendo t
edad al matrimo
casarse nio 0 2 4 6 9 12 15 19 23 27
TOTAL - 508 11 111 26 060 29 641 25 050 21 148 18 684 17 130 16 533 16 309
- 19 0 8 15 15 12 9 6 6 L 1 ...
1. ... 125 70 63 Ly 3k 31 19 4 2
2 77 1eo 55 110 8i 82 Ll 30 13
3 ces Yoo 237 183 137 93 83 59 18
b 154 307 27h 192 149 124 Th 30
5. ces 59k 341 242 185 149 92 67
=6 170 1436 2337 2983 3 642 L 141 L L63
20 - 24 0 243 801 756 596 180 3 221 96 22 cee
| . 353 247 2107 1554 1136 748 350 87 19
2 . 1 b2 3758 3547 2645 1939 1 338 691 271 30
3 . ... 6460 kL hy2 3301 2662 1739 1029 Llyly 71
b . 133 428 3719 2742 2005 1 183 515 120
.5 . ... L 859 3150 2349 1722 1 028 481 120
26 807 9997 16 779 21 937 26 533. 29 1&9 30 345
25 - 29 ] 166 701 661 573 385 200 103 6
1 2558 1852 1624 1096 715 349 L1 oo
2 546 2307 2173 1 576 o7 535 165 10
3 ... 2860 2070 1661 1117 581 182 27
b 254 - 1 072 957 . 646 421 158 lo
.5 ee. = k52 =303 - 219 132 - 62
36 - 253 -3 910 -6 743 --8 703 -10 115 <10 &8 -10 701

8l



Cuadro 6. (Continuacién)

ENTRADAS (PARA ANOS SELECCIONADOS) EN LA HOJA DE TRABAJO PARA CALCULAR LOS NACIMIENTOS ANUALES
ADICIONALES LUEGO DE UN AUMENTC A L0 LARGO DE 6 ANOS DESDE p, HASTA P, DEL CUADRO 2

Grupos de ~ Afic del

S

Nacimientos adiciconales des&g el afio t hasta t+ 1, siendo t-

edad al matrimp o= s - . .
casarse nio 0 2 L é 9 12 15 io 23 27
30 - 3 0 72 257 2hs 165 . 65 32 6 3 .. -
3 cee 902 680 565 289 102 2 .o coe
2 . 206 736 701 400 158 Ly cos .. ..
3 766 578 3k i3 66 2 . oo
L cee 25 90 81 41 ik 2 i cee
5 . ee. =68 - 60 - 263 - 101 - I8
>6 . cos 217 -2931 -k 857 -5 832 -6 262 -6 323 -6 331
35 - 38 9 19 18 35 10 '3 . . oo
3 .o 165 77 50 . . 26 b oo
g 33 83 61 25 5 3 oo
I 50 =127 - _ 63 - 32 - 5
5 os - W35 - 194 - T - 15
>6 . 120 =1 241 -7 7«1 913 =i §57 -1 957 =1 957

o1
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.

Susti tuyendo en (ll), el total de nacimientos anuales durante el afio I
estd dado por: =

y

9) s (A+B-Bqt - CdY) ey
X1X2t:~.

Por lo tanto,podemos encontrar el total de nacimientos anuales restando
a los nacimientos iniciales

Z (A +8B) B

XqX2
X4 X2

H]

los nacimientos anuales adicionales determin os para el caso 1) visto ante~
riormente.

111) Aumento temporal en W,

Si MW, aumenta en n afios desde py has
ta Py segdn la misma férmula combinada, permanece constante en Py

por m afios valviendo luego s:métrlcamente a px durante los préximos afios.

2

En este caso los valores de ﬂ

se obt:enen, para todos los valoresdet,

a partir de los valores en (12) restando el valor} al ;uem o t-m=-n que alll
figura dql valor al tiempo t.

De 1a, musma:manefailos valores de ﬂt se ob-
tienen de los alores eﬁ (12) R i o
§ 3 o ‘J ! 5
i o o Q:;
Por consrgulente, en este caso, para todos lis v%lor s de &
‘1 . oot " * M \L"" U'E '%;
IR uEe v b 4 o W
\ PJ ) y : . iE FR ’ ‘ - l": u*‘ 3 = ‘:‘Jf
I R R N A T i A -}
Voo R
| LR R
Sust:tuyendo én’ (ll), el tdﬁé? de ‘nacimientos agu%fbs\, : r
ests dado bor AR " e
- T o “
: v '

i
i 5 e (5o hage b [ wf i
e ' S R
¥ %(A‘F’B{E‘t ‘qt_m_n],,,‘sﬁ cfé‘ % -m-ni

t-m=n! ‘ g

X4 th‘ — E “t

! ¢ { :";.

i . g o "§ " ’ v \i ‘g'.‘

= Z S(A +th + cqt) x x2br‘- i? Y

X4 th

1,t,

T }i N LolE AR .

i J [ g P . ‘ﬂ‘) ’., h v - v
Por lo tanté ~eT total de nac;mlentos anuales dUranth‘
tenerse, pa;a este ca

so, restando 'del total de nacimientos’

(‘

ar p de ob
del caso I)Ianterlor, los nacnmcentos anuales ad|C|o
ra el afio,

apualeyuelrano I
| ales ‘f ébtenldos pa~
qt+ n anos anteg, Selp VR AN ,& W N m
¥ - ISV AR o : i
¥ a«n . = t ‘; <. \ [ t"}

: " 0 I S N

P TR RO B
; S T

' ) en ¥ g vy g :

§ ¢ v ' Vree o i O

%
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El resultado de estos ejemplos puede corroborarse mediante un racioci -
nio general.

V) El efecto de una disminucién temporal en T, pusde determinarse de
ta misma manera.

ctactngtisn

3.5 De i) tenemos Ry = Z lx Nacimientos femeninos de mujeres en edad x

‘ l0 iotal de mujeres en edad x

En el caso particular que consideramos (definido al inicio del péarrafo
3.2), los nacimientos para t < 0 han sido constantes e iguales a 1,, Por lo
tanto, para t < 15, el total de mujeres de edad x en las edades fértiles es
igual a 1x y por lo tanto, para t < 15, Ry es igual al total de nacimientos
femeninos anuales dividido por 1,.

El ndmero de aumentos anuales a la edad 0 para t > 0, es diferente de lg
debido a 1a alteracién de la fecundidad y a la intensidad de matrimonios des
pués de t = 0. No obstante, si en un afio particular el aumento anual es klg
en vez de 1y, y ademds es constante la intensidad dc matrimonios y la fecun-
didad de los mismos, entonces, x afios m&s tarde, el nimero de mujeres de e-
dad x serd kix en lugar de 1x y los nacimientos femeninos anuales durante
ese afio aumentardn en la misma proporcién. Podemos apreciar, en la férmula
anterior que para t > 15, cuando ocurran mis nacimientos que los adicionales
del cuadro 6, podemos determinar Ry despreciando esta segunda generacién de
nacimientos y suponiendo 1o entrantes durante todo el perfodo. La razén de
este procedimiento es que en este caso el numerador y el denominador de la
expresién anterior varfan en ia misma proporcién. Por lo tanto, hemos demos
trado que para todos los valores de t, Ry es igual al total de nacimientos
femeninos anuales (restando a los nacimientos adicionales del cuadro 6) di-
vidido por 1,.

3.6 El Fndice sintético de fecundidad de los matrimonics de Karmel puede ob
tenerse, para un afio determinado, dividiends el total de nacimientos pa
ra duraciones de matrimonio dadas (prescindierndo de la edad al casarse) por
los matrimonios correspondientes y sumando para %odegs las duraciones. Como,
segln nuestro supuesto, la poblacidn que consideramos oxperimenta la fecun =
didad del cuadro 1, para determinar el total d¢ nacimicntos paraunaduracién
de matrimonio determinada r, es necesario multiniicar los matrimonios a las
diversas edades que ocurrieron hasce r afios por ia fecundidad de los matrimo-
nios de duracidn r para ias diversas edades al cesarse que se dan en el cua-
dro 1. Sin embargo, dado que conocemos la prczorcidn dz los matrimonios de
un afio determinado que ocurvié en Tos diversos grupos de edcd»s, podemos de-
terminar la contribucién al Tndice de Karmel dec los matrimonios de duracién
r para un afio determinado, ponderando la fecundidad del cuadro 1, para wuna
duracién r, por la proporcidn de matrimonios a ias diverses edadzs que efec-
. tivamente ocurrieron hace r afios. Esto nos dard Yo fecundided de Tos matri-
monios de duracién r que se hubiese obtenido en nucstra poblacién dada, igno
rando por completo la edad al casarse. La suwma do todas las duraciones de
matrimonio da el fndice de Karmel para el afic en estudio.
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Un cambio en los nacimientos anuales efectivos alterari este Indice de
la misma manera que alterard en los afios posteriores, las proporciones que se
casan a diversas edades. (Estas proporciones se utilizan para ponderar las
tasas de fecundidad para una duracién determinada de matrimonio). Por 1lo
tanto, para t > 20, serd necesario considerar los matrimonios adicionales que
resultan del aumento de los nacimientos, a partir de t = 0.

3.7 La f6rmula Clark-Dyne al tiempo t 1z obtenemos ponderando los valores de

Bx4x, NO por los matrimonios entre las edades Xy @ X, que tienen lugar .

en el tiempo t, sino por los que tendrian luger en ese grupo de edades si los
valores de Wy siempre hubiesen sido iguales a 'os de ese tiempo en particu-
lar. Es decir, estd dada por:

) (+Bpy) By,

X4 Xo

%

3.8 Se dibujaron graficos (véase Graficos 1-3) mostrando las variaciones que

ocurren en 1), la tasa neta de reproduccién, I1), la férmula de Karmel,
y 111), la fé6rmula de Clark-Dyne, en una comunidad estructurada a partir de
nacimientos anuales constantes en el pasado, y sujeta durante todo el perfo-
do a una mortalidad AF3®, y, a la fecundidad del cuadro 1 para t > 0. Las
grandes variaciones que aparecen son resultado del dnico factor al que se le
permitié variar en el tiempo: la proporcién de mujeres casadas a una edad
determinada. Los Ifmites de la variacién (que se dan en el cuadro 2) estén
seleccionados de la realidad y son las proporciones de Queensland para 1938
y de Queensland en "tiempos de guerra”. Los gr&ficos muestran el efecto de:
1) un aumento permanente en las proporciones de casadas desde Px @ Px que se
produce en forma gradual (véase (12) ) a 1o largo de n afios (n =3, 6y 12),
y 1) un aumento temporal desde p, = Py = lo iargo de n afos (n=3,6y 12)
a la misma tasa, permaneciendo constante en Px durante m afios (m = 0y 6)
volviendo simétricamente a px a lo largo de paiios adicionales.

1) Aumento permanente. Pueden anotarse las siguientes observaciones:

a. Después que han cambiado las proporcionzs, el nimero de matrimonios

anuales es practicamente igual a antes del cambio, debiéndose la re-
productividad mayor que se produce casi enteraments & la mayor fecundi-
didad (véase cuadro 1) asociada a las mencres edades al casarse después
del cambio. '

b. El ndmero de matrimonios que ocurre cada afo durante el cambio es con

siderablemente mis elevado que antes o después, para estructurar las
proporciones més altas de casadas. Para el caso de n = 6 dicho ndmero
se eleva a un valor que se sitda un 37. 5 por ciento por sobre 1o normal
para el tercer afio del cambio. La tasa neta de reproduccién no toma en
cuenta estos matrimonios anormales. En realidad, supone que continuarén
en forma indefinida. Esta puede ser una suposicién imposible, como se
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menciond anteriormente, Gua mgcd, ilever @ un mayer ndmero ¢¢  mujeres
aue se casan de ias que en reciidad existen. Los nacimientes gque resul
tan de estos matrimonios arormales, nmarticularmente en los efies siguien
tes, aace gue Ta tasa asts de reproduccifén schreestime en forma burda la
reproductividad. Ry alcanza su cldspidc en el momente er que iz comuni-
dad aicanza Jas proporciongs més altes de caszdas, ?etvocmdienno a la
cifra correcta a medida que 'os nacimientos provenientes de metrimonios
angrmales se {(oranan daspreciabies. U1 grade de erreor depende d2 la ra-
pider del cembio.

€. Los matrimonics durante fos primeros afos del cambio ocurren, de ma=-

nera relativa, en los grupos de esdades mayores, a fin de estructurar
las proporciones més elevadas de cascdes. A medides que estas proporcio
nes aumentan, se requieren cade vez menos mairvimonios en los grupes de
edades mayores y cada vez wmdc en los menores (véase cuadro 5) . Por lo
tanto, durante los primeros afios del cambio, la edad media al casarsede
hecho aumenta, pero luego vuelve rdpidamente hacia atris mas ai1l8 de la
cifra incicial, haste la edad media més baje quec sea conmensurable con
las proporciones més clevadas de casadas. La fédrmula de Karmel, gue de-
pende de la suma del nimero promedio de nacidos a los matrimonios de ca~
da afio anterior, descenderd por lo tanto, durante los primeros afios del
cembio y aumentard bastante durarte los Gltimos afos de éste. De alifb
en adelante asciende en forma casi :ineal en direccidn a la cifra co-
rrecta, a medida que se inciuyen m8s y més afios con las proporciones de
casadas més elevadas, y por io tanto con menores edades al casarse. Des
pués de uncs 25 afios comienzon o tener lugar jos matrimoning de ios hi-
jos nacidos cdurante el cambic. En un princizio estén solamente en los
grunos de edades mds jévenes. La férmula de Kermel sobrestima entonces,
en forma leve, la reproductividad, acercéndose gradualmente o©! walor
correcto.

d. La férmula de Clark-Dyne no presenta un sesgo demasiado grande por el

aurento sdbito de los nacimientos y de una indicacién inmeciata del
cambio an la reproductividad. Las otras férmulas dan una imagen total-
mente fTalsa dursnte unos 20 afos.

i!) Descenso permanente, Ei razonamiento es el mismo gue en el caso an

terior. La f6rmula d= Clark-Dyne es nuevamente sxacta: fa férmula de

Karmel sobreestima Va reprocuctividad en unos veinte afos y sudbssiima la tase
neta de reproduccién en otro anto.

At £i razonamiento pued° deducEVSQ dei ceso ente <
V?@ y m@r Eo ba“to re 1o daremes. Hebrie cue anotar g
fsticas de las curves :

e. Ry sebregstima e cispids;

Aun cuange 'a comunidad siempre estd mds que reemplazéndose, Ry pasa
por una <epresidn coa va?owes meaores a la unidad;
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c. K, es demasiado baja durante el cambio y se sobreestima luego duran-
te muchos afos;

d. Cg es satisfactoria.

1V) Descenso temporal. Aquf se aplica la misma discusién que en i11)
con las curvas aproximadamente invertidas.

V) Observaciones generales. De 1o anterior parecerfa que habrfa que
dedicar una mayor atencién que la prestada hasta aquf a los movimien
tos en las proporciones de casadas a una edad determinada. Las variaciones
en Ry no pueden evaluarse correctamente a menos que se las considereala luz
de estos datos adicionales (véase seccién 6). Este parecerfa ser un buen ar-
gumento en pro de la publicacién de los nacimientos anuales de acuerdo a la
edad de Ya madre al casarsey al afo del matrimonio, de modo que se pueda de-
terminar C,. Si se dispusiera de esta informacién, se podrfan despreciar las
variaciones en las proporciones de casadas, que por lo general son de fndole
temporal y podrfan usarse valores tfpicos durante todo el periodo.

L. FORMULAS DE REPRODUCTIVIDAD MASCULINA Y5, FEMENINA

Una de las objeciones més serias que puede hacerse a las f6érmulas de la
secci6n 2 no ha sido mencionada hasta aqui. En los siguientes pé&rrafos se
la considerard en cierto detalle.

Las férmulas de la seccién 2 se basan en una determinacidén de la tasa a
la cual un sexo determinado se reemplaza a sf mismo. Por lo comin se emplea
_ el sexo femenino, por diversas razones (su perfodo de reproduccién m&s breve
que hace que el cilculo sea mds fdcil; los datos necesarios se encuentran més
a menudo disponibles para el sexo femenino; los nacimientos ilegitimos se
pueden referir con facilidad a la madre, etc.). Naturalmente ,”no hay motivo
para no utilizar el sexo masculino como base. Es aqul donde surge la anoma-
1Ta. En la practica, por razones que se discuten mis adelante, al utilizar
los dos sexos se obtienen dos valores totalmente distintos para una medida
dada de la reproductividad. Si estos dos valores de p para los hombres vy
para las mujeres continuaran hasta surgir eventualmente condiciones esta-
bles, con el transcurso del tiempo un sexo absorberfa totalmente al otro.
La concepcién de dos poblaciones estables, una para los hombres y otra
para las mujeres , con valores diferentes de p resulta por lo tanto insos~
tenible. La poblacién en general , y cada sexo en particular, deben en-
tonces aumentar en Gltimo término a la misma tasa, la cual presumiblemen-
te se ubicarfa en algin lugar entre los valores obtenidos para los sexos

or separado. Desgraciadamente esto deja con frecuencia una gran am-
plitud (por ejemplo, véase seccién 6), en cualquier lugar de la cual podrla
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ublcarse el valor requerido, por :o que & validez del método disminuye se ~
riamente. Traducida en otros términos, Yz anomalla significa que rasulta
imposible plantear la hip6tesis de que iss tasas de fecundidad obtenidas pa-
ra cada sexs puedan continuar en formz irdefinidzs en el futuro.

Para ayudarnos a decidir en un casc particular, donde se ubica la ver-
dadera tasa de sumento, dentro de la smpiicud limitada por ‘os valores de p
para los sexos por separado, consideraremos brevemente aigunas posibles razo
nes de ia dmfergncva entre fas tasas maseuiinas v femeninas. R.J.Myers (EO)
detalld razones con algunas cifras reales.

1) Si existe un exceso temporai de mujeres (v.g., como resultado de los

estragos de la guerra) en las cdades reproductivas, las tasas de fe -

cundidad por edad y la tasa neta de reproduccidén para las mujeres serdn re-
lativamente bajas en comparacién con las de los hombres.

11) Si ya las mujeres cuentan con una buena representacién, es poco pro .

bable que se aumente apreciabiemente el nimero de nacimientos conel
exceso de inmigracidn femenina respecto a la masculina en ias edades férti-
les. Esto bajarfa la tasa femenina en relacidén 2 la masculina.

181) La tendencia de las mujeres ma yores'ée 30 afios a subestimar su edad
y de ies mujeres menores de 20 a sobresstimaria tiende a rebajar 1a
tasa ﬁeta de repioduccidn fememsna cajculada.

i¥) Debido a que, por 1o comin, 105 maridos son unos cinco afios mayo-

. 'res que sus esposas, la disponibilided de maridos tenderd a caer

més ripidamente mientras més rdpidamente aumente la poblacién, y, por consi-

guiente, la tasa femenina se haré més pequefa en relacidn a la tasa masculi-
na mientras més répido sea el aumento de la poblacién.

Por lo general, se ha encontrado que las tasas masculinas son aprecia=
blemente mis elevadas que ltas femeninas, por 1o que, en vista de la discusién
anterior, podrfa suceder que una parte del debate pesimista de la literatura
demografica, provocada por la cafda de la .tasa neta de reproduccidn femenana
por debajo de la unidad, carezca de buenos fundamentos.

La grave dificultad tefrica de las tasas mesculinas vs las femeninas que
se discute en esta seccidn, y las dificultades précticas de contar con una
tasa intrinseca de aumento de !z gue sdlo se sabe gue estd situada entre dos
Iimites (quizd) muy separados, just%f’can amp!iamente una fnvestigacidn adj
cional considerable sobre la posibilidad de encontrar un fndice dnico de la
reproductividad, Se discutirgd a continuacidrun fndice que puede calcularse
con faci:jdad, para el cual se disnone ficilmente de datos, que tedricamente

es dnico y que esté& ubicado entre las tasas mascu’inas y femeninas.
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5. TASA CONJUNTA DE AUMENTO

5.1 Objetivo

El objetivo de esta seccién consiste en delinear las propiedades de un
fndice de 1a reproductividad con todas las ventajas de los Indices discutidos
anteriormente y que, no obstante, no presenta la mayor debilidad de estos:
la anomalfa descrita en la seccién b :

5.2 Los datos basicos

Los datos b&sicos que se requieren para la determinacién de este fndice
consisten en la probabilidad al nacimiento de que un hombre tenga una hija
entre las edades x y x+dx (denominado con #(x) dx), y la probabilidad al na-
cimiento de que una mujer de aluz un hijoentre las edades y e y+dy (° 7 (y) dy.
En casi todos los pafses los nacimientos masculinos y femeninos anuales/ se pu
blican seginla edad de la madre y, para la mayorfa de los pafses, también de
acuérdo a la edad del padre. Estos datos son de Indole tan sencilla que si
no se publican pueden obtenerse con facilidad de_los registros de nacimien —
tos. Las funciones netas de fecundidad § (x) )/; (y) se obtienen combinando
estos datos de fecundidad con la mortalidad . En los parrafos siguientes
se desarrollard la teorfa, la cual, en algunas de sus partes, se asemejaeala
aplicada por Rhodes (6) para Ro Y Ps Y el resultado obtenidc serd resumi-
do en el pérrafo 5.13. Los lectores que sélo se interesen porlosresultados
pueden leer de inmediato ese p&rrafo.

5.3 La teorfa

Los nacimientos femeninos F(t) y los nacimientos mascul inos M(t) en el
tiempo t, estan dados por :

Fo) = [TMe-x) 800 ax (13)

M(t)

5: F(t - Y)ﬁ(y) dy f'(i’h)

Por consiguiente, tenemos que :
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Fle) = 5§ Fleoxoy) 8060 f(y) axdy (15)
M) = [T (e xoy) 800 £ (v) axdy (16)

y el total de nscimierntos :

B() = [ 78(eox-y) 800 § () exay (17)

Las tres ditimas ecuaciones son de 1a misma forma -y por consiguiente
también lo serfa su solucién. Podemos apreciar de inmediato que la ecuacidn
(17) serfa satisfecha por una funcién de ia forma :

B(t) = an et
n

Sustituyendo en (17) encontrzmos que la ecuacién es satisfecha por la
furcién anterior, si los valores de s estén dados por:

Xomj‘j@“(ww)s (%) %(y) dx dy = 1} (18)

Esta ecuacién (i8) se obtiene resoiviendo (15), (16) o (17) y los vaio-
res de s obtenidos se anlican a los nacimientos masculinos, femeninosy to-

tales.

A Esta ecuacién tiene una Gnica solucidén real: si supchemos que s es real
) « ?
y denominamos el lado izquierdo de (18) por f. tenemos :

af e Po ={xty)s 7
e Py 00 € () ex gy

. ) ={xty)s '
Ahora bien, puesto aue B(x), £ (y), e (xty) » ¥, X¥TY sSon mayoires gue,
o iguaies a cero, ¢f/ds tiene que ’'ser siempre negetiva para todos los valo-
res de t. Por consiguiente f=1 pucsde tener sciemente una solucidén real ¢ .
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5.5. Si 6= 0, entonces :

it
———t

570060 £¢y) ax gy

Si 6> 0, entonces : -
e (x+y) <1,

y por consiguiente, a partirde (18),
[« @
‘S‘ 5 ﬂ(X)f(y) dx dy > 1
o o .
En forma an&loga,

i 6< o, 717000 () dedy < 1

) ~
Por lo tanto 6 2 0, segdn

ALAY

TI7000f ) ax ey

Esta Gltima expresi6n, que seréd denotada por S5, es similara la tasa ne-
ta de reproduccién y puede utilizarse como una medida de la reproductividad,
independiente del sexo y se denominarid "tasa conjunta de reproduccién". Es
una tasa de crecimiento que utiliza como unidad de tiempo la " generacién"
masculina y femenina total. Por lo tanto, no puede compararse directamente
con la tasa neta de reproduccién o con otras tasas, por 10 que no se la reco
mienda. ’

5.6 Si s=u+iv es una raflz compleja de (18), al sustituir y ponerene-
cuacién las partes reales e imaginarias

jooj‘: e"(X+Y)U- cos {(x+y) v}ﬂ (x) ﬁ(y) dxdy= |

=]
- pw -(x+y)u' { ; } \
+ y) dxdy= 0
S0 0 sen {0ey) Vo () B y) dxay
Por lo tanto u-iv es también una rafz. Puesto que cos(x+y)v< 1, al
comparar la primera de estas ecuaciones con la solucién real de (18) tenemos

RO PR POy

>



o7 le tante u, is perte real e cugiquiar refz
raiz real 6 e

Combinando Tas rafces complejas con uoades podemos expresar la soliucion
de {(17) de Y'a sicuiente forma :

8(e) = By

[0}

6t Uy & . |
+) e (o, sen vyt By 605 v &),
n

6t

que ticnde hacie By ¢ a medida gue { se hace maysr ya que 4, < g .

Hemos probado ast cue ios necimientos totales (e urs ccmunidad sujeta a
la fecundided neta de 5.2., aumenta todos en Gltimo t8rmino, auna tasa anual
de & . Para los nacimientos masculinos y femenines podemds probar o mise
mo. &°se deacminard la "tssz conjunis de crecimiento natural’.

5.7 6, dada a partir de (18) por:

j\:éas‘x@(x) dx j: e 6Y ?(y) dy = 1, (19)

puede obtenerse por dos métodos para.determinar iz tasa intrinsece de creci-
miento natural, que corresponden a Lotka (4) y Wicksell (5).

Denotando j?m "% B {x) dx per -z, tenemos que dz/ds v "= Cz, donde :
]

‘r xe 6% G(x) dx
C = =2 = (20)

o Lgmy
j 6% g (x) dx
[~]

M = Mo 27 Mz o ...

= - donde
&
Mo = Mg + == M2 = ,,,
2
o,
M o= iX x) d
n a}o @ ( ) X
= g4+ hE 6 ... 5 donde
X 2
& ‘ B
g = u:::_jim 9 b = .,L%;‘%&; . ‘.u!i?m@ 5 etco
Mg Mo Mo
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Lotka demostré que esta serie converge muy répidamente, y que sélo se
requiere tomar en cuenta los dos primeros términos. Por consiguiente, inte-
grando, y determinando la constante introducida, al sustituir en la ecuacién
diferencial, tenemos : o '

. | »
7= Sm e 6%p (x) dx = Mo e"36" %bs - (a1)
[]

Podemos obtener una expresién semejante paravj? e-6y ?(y) dy, y, lla=
mando Np, @, B, etc. a las funciones de £(y)y, Mp,~ a, b, etc., a las de =--
#(x), podemos obtener, la siguiente ecuacién para¢ sustituyendo en (19)

%(b+B) 6 + (a +@)6 - loge Mo Ng= 0 (22)

En forma alternativa podemos utilizar, siguiendo a Wickéell, una curva
de Pearson de Tipo |1l para representar §(x), del siguiente modo :

u } )
p(x) = M, t x4l gmtx ,
‘ # (u)
donde :
' 2
Mo M4 M,
= o2 b u = =7
MM - My ’ MoMa = M4
Si la curva de Tipo 111, que representa a g(y) incluye las constantes

¥ y w correspondientes a t y u para #(x), al sustituir en (19) e in~
tegrar, tenemos : .

. " N o
1+ SV a8 (23)

En la préctica (23) da los mismos resultados que (22), pero (22) es més
facil de resolver en este caso. ' - '
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5.8 El siguiente método puede utilizorse pera dezerminar habizndoobtenido
un va!ar de s, digamos sy, a partir ¢z ia escuezién (1 §1) o ¢e una “orma
mis oxacta de le ecuacién (22). :
wlamande ! y L los 1imites de! perfodo reproductivo y sustituyendo an
B(t) tenemos :
b ;
+3 - 5
~sat 3 (snes) (192) _(s,=sa)t | 2
8(x)e™%8% 4¢ = fm e - 5a + 3L (24)
jj * ) 1 n“’ gm -J m

También :

j:: j‘:..l(tnx)@(x) dx b e 2typ = ﬁ' Xsne ﬁ)(x)y LT

4

"R g | (s,-5)001) 5 esx (si=5, )1 (1 <5 x
Zsﬁﬂg—e n % j‘ e %) dx ~ e 'S0 "% j e 8% (x) dx | =+
“n " "m : 1

i ) .
B L j‘Le 6 (x) dx - 8 5ox2™® %5 (x) dx . (25)
m
A partir de (24) y (25)
L-z»:l r -t :g»L 5, % ._
21 5‘ B(tmx)@ (x)dx| e® " dg . , xe B(x) dx
. e f B(t)easmtdté-ﬂm P
j‘ e *9(x) dx 1 J, @ 07 B(x) dx
1 i
- T
nén Bne(sn sn) (1 +3) QL e 8% 9 (x) dx “i
= - T pm— (26)
Z Sn 7 Sy ‘§1 &% (%) dx J
Haciendo uso nuevamenie de una curva Pearser de Tipo B para represan o

tar a #(x) podemos poner en la ecuacién (26)



Lo

ﬁ e ¥ _iD(X).dX | - /t+s, \UY '-
L -1 = -] = o1
‘S‘l e‘smx‘ﬂ(x) dx .'t+sm
Sn—sm u(U‘*;l) Sn-sm2 . : i
ol S - (21)
t + Snf. . .2 A t+S, '

Si sustituimos sucesivamente en la ecuacién (26) modificada anteribrﬁeg
te, . : ;

0 .
. x 8(x),  x°B(x),...,

en vez de P(x) obtenemos una serie de ecuaciones de las cuales se conocen to
dos los términos izquierdos . (excepto Bp) y de Ias que se pueden eliminar los
términos desconocidos de la derecha. ‘Llamando Iy By, 12 Bm, etc. a los
~términos de la izquierda 'y eliminando las incégnitas, tenemos :

u(u + 1) . ! 5= 0 |

11 Bm, . .u, 2 ’ «s
12 Bm’ u + l (u s I)(u x 2l9 LI - ’ G
2
. . | (28)
I, B u+2 (“*2;(“*3) T B

. R .

El determsnante (28), con tantos términos como sea necesario, puede utl
lizarse para determinar Bp. . :

5.9 A medida que t=> © la razén M(t)/F(t), entre Ios nac1m|entos mascullnos
y femeninos tiende hacia :

Mo-e6~F_-= Fo eSS = M/ Fy: qQue es ton§taﬁt¢;.f/‘

*/ Obsérvese que i enla seceion 5.9 es diferente de Mo en 1la seccifn 5.7. = Edse. J.L1.A,
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§i la razdn enire ios nacimientos masculiros y femeninos hastael tiempo
¢ ha sido constante e igual a X, ampliando el determinante (28) para obtener
Vo ¥ Fo puede verse, mediante el examen de la forma IBg, que la razén Mg/Fg
debe ser fguai a2 X. Si la relacidn de masculinidad npo ha sidc constante en
el pasado, Mo/Fo es un promedio ponderado de las relaciones pasadas . Por
consiguiente, 1a Gltima distribucidén por sexc y edad de la poblacién es de-~
terminada por 12 tasa cenjunts de crecimiento ratural, la mortalidad masculj
no .y femenina y las relaciones de masculinidad de los nacudog en el pasado.
Esta distribucién ¥inal por sexo y edad es : :

f(x) = .?,((f)ems-x, y 'm(x) ‘7*' Xl,sm_) e 6%, (29) .

5.10 Si suponemos que la relacién de mascu?unldad al nacnmaento es constan-

te e fgual a X, independientemente del sexo y edsd del progenitor con-
siderado como referencia, entonces las tasas intrfnsecas de crecimiento na-
tural para los hombres py y las mujeres pg estén dadas por :

fme%xﬂ(k) Xdx = 1, y - j‘mempfy %(y) Xaﬁdy =
* o ’ ..

o

Por consiguiente, a partir de (19) tenemos :

[«

e aa [T emay = [ ™ 000ax [ ™Y gey  (0)

Ahora,si
P, = 6, entonces PaX g 76X
Es decir,
=G ®
e Ly < § PV £ (y) ay.
0 4 °
Esto es, 6;
T g ™Y 8 & > pg
Asf, si
Pm >)5, ? pm > & } Pf
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‘En forma andloga, si ' '
P 26 Pe 2 6 2> P

_Por lo.tanto, si la relacién de masculinidad al nacimiento es constante
independientemente del sexo o edad del progenitor tomado como referencia, g
debe estar situada entre p, Y p¢.

5.11 Si continuamos con el suspuesto de que la relacién de masculinidad al

nacimiento es constante para progenitores de cualquier edad o sexo, po
demos encontrar, aproximadamente, la Eelacxé entre S y las tasas netas de
reproduccién para hombres y mujeres R, y Rg, respectlvamente, asf como una
relacién aproximada entre 6§ vy py Y Pf.

Puesto que :

s, = J otex [T eney, NI T ey,

o

sobre la base de los supuestos anteriores, tenemos :
c : _
S = R .R o
¥ (31)

Si en lugar de las integrales de la ecuacién (30) colocamos la férmula:
exponencial de Lotka (21), poniendo en ecuacién las potencias de e, obtene~
mos :

(a+a)g+ H(b+B)s® = ap, + %bpl +aps+ %B P .

Resolviendo para g

6 = [-(a-i-a) 1—{ (a+a) + 2(b+B)(ap, + aps +%bp + VzBP%)? ](b+f3)-1

Pero segin, sobre nuestro supuesto, § debe estar ubicada entre Pg Y Pp-

Por consiguiente, si pf = p, = 0, §= 0, sustituyendo estos valoresen la ex -
presién anterior se ve que entre las alternatlvas para,5 debemos escoger la
de signo positivo.



Expandiendo el binomio de Newtsn y simplificando m tenemos :

6 = L £. , aproximedamente (32)

Este senciila f6rmula reproduce los valores de & ., con dos decimales,
para Australia 1933-3k calculados a2 partir de Va férmula (22} y dados on la
seccién 6,

5.12 Hay que recalcer que las medidas So y & no dependen del supuestodel in

dice de masculinidad al nacimiento constante que se pianted an los pé-
rrafos anteriores. Una de sus funciones es tomar en cuenta las variaciones
en esta relacidn. La utilidad de S5 y 6 para estructurar una teorfa comple~
ta se perderfa si definiésemos sencillamente Sy como el iado derechode la e=
cuacién (31). Las relaciones (31) v (32), aunque son f6rmulas précticas de
utilidad, estédn limitadas a causa de este supuesto.

5.13 Resumen

Dada una poblacién sujeta a las funciones netas de fecundidad Q(x) %
}(y) hemos demostrado, entre otras cosas, que :

i) Los nacimientos masculinos, femeninos y totales aumentar todos en al
timo término a la "tasa conjunta de crecimiento natural" dada por la
ecuacién (19) o en forma aproximada por las ecuacicnes (22) y (23);

i!) Sg la "tasa conjunta de reproduccién" definida en el psrrafo 5.5, es
una tasa de reproduccién dnica correspondiente a g ;

2 >
it]) 6 € 0 segdn S 2 I

iV) 1a distribucién final por edad y por sexo ce la noblacién estd dada
por (29);

V) si el Tndice de masculinidad 21 nacimiento ha sido constanteene! pa
sado ¢ se ubica entre P Y By

. . m £
/i) sobre 1a base del mismo supuesto, So Y & se relacionan con Ros R0 »
Pn ¥ Pf s mediante las relaciones aproximadas (3!) y (32).

En el cuadro 7 se muestra el cdiculo de S5 ¥y 6 .

Esta sugerencia podrfa aplicerse a las T6rmulas de Karmel o de Clark-
Dyne para evitar en ellas, la enomaila hombres vs. mujeres,



Cuadro 7..

CALCULO DE S Y & USANDO LA FECUNDIDAD DE AUSTRALIA EN" l9l+ll- Y EL CENSO DE
: MORTALIDAD DE 1933 '

Padre . E “;‘Madre.
Edad (x) 1, Probabilidad Nacimientos I - Pfobabili’dad Nacimientos
1000 x5— de tener una  femeniros . x (%) x2 (&) 1000 X =3~ de tener uva  masculiros x(9) 2 (9)
%o hija 5z(2) x (3) - 0 hijo - 5 x (77x(8)
Q) ©) G) O) T ® ) QNN C) Tioy (.
Totali.s BT 1224 37135 128984 . . - - 12088 35:‘572 1 075 924
- 19 ' 922.@ 00125 5.7 '101  . 1760 937,04 _’.04119;3 56.0 _ o84 17 161
20 = 2h.. 912.72 02785 12 289 64 331 928.88 06507 022 . 6800 152,989
25 - ... 901.46 06573 L2963 8w 224 032 91789 - 08072 379.‘5 10 188 280 170
50 - 3he 8832 .06543 90 9 ksé 3w 905,27 - 06298 2 9265 301103
35 = 39...  B7AAS L0408 2146 8O 301772 890,51 03663 630 6mk 229 28
W0 - B, 896 . L0205 M5.6 - hois 2887 B72.68 o123 19.0 20 88k
45 - 49... 828.05 0146 b4 2253 107 022 850.68 00070 3.0 k2 6726
50 = Shee %9.88 .08 16,1 846 hb 436 . . e
55 = 59ass 734,76 00156 57 330, 18998 .- e e e
60 = uees 659.05 ,00088 2.9 181 1 36 - . ves ee

Correccidn de o por nacimientos ilegitimos, I, = 1 1224 X1 08532 = 1 4733, No = 1 2288, M1/M =33 084, loftly = 1149 154, loge lo = .150837,

Nq/to = 28 948, No/N, = 875 593, loge No =_.206033. La ecuacidn (22) es -46 10!&5,6‘ 62 0325 +365870 = 0

Por lo tanto & = .592% PeBe ¥S o = Hy Ny = 1 4h2.

T



G« APLICACION A LOS DATOS AUSTRALIANCE

6.1 lndice do reemplazo d3

o AL T i

£l cuadro 8 da valores de Jy calculecas @ partlr de i2 poblecién  feueo
nina austreliena estimada para 1939 y con mertalidad AFP? .7 Las cifres dan
una indicacién aproximada, pero clara, de la tendencia descendente de lg {e-
cundidad durante el presente siglo. : .

Cuadro 8.

INDICE DE RECMPLAZO JB f-AUSTRA&EAI

Afio prome~
J3$(3)%(k) dio de na=-
. cimiento

Razén entre ltas

mujeres en (1) y 7
o e A

en(2);unsgﬁ939

M @) G) () G )

Edad de las Edad de las Razén en
"mijas"  "madres'.

0~k 20-44  -.2084k o .2i1296 979 1937
5.9 25 - 49 2112 21343 1 003 1932
10~ 14 30-5% - ,26u87 Co2ITiT 220 1927
15-19  35-59 29721 - 22239 i 335 ig22
20 - 24 40 - 64 31712 . 220l i 382 1917
25-29 - L5690 .35975 24077 1 498 - 1912
30~ 34 5074  .39213 . 25811 1 519 1907
35-39  55-79 h6okg .28895 1759k 1902

6.2 Tass bruta de crecimiento
Los valores ‘de este fndice que figuran en el cuadro 10 demuestran que,

si bien es una medida de la tasa actuel de crecimiento, ro tiene ninguna u-
tilidad come medida de la roproductividad o de te tasa final ce crecimiento.
Durante el perfodo censiderado, su magnitu¢ no os de! mismo orden cuc las me
didas de ta reproductividad y sus variaciones en el tiempo sor relativaments
. pequeiias. Estas discrepancies son principaimente resultado de! hechs que es-
ta medide se basa ea- la distvibucidn actual por edades, lo due estd aumentada
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en las edades reproductivas por la fecundidad mds alta de las décadas ante —
riores {véase cuadro 8) y, por consiguiente, da una tasa bruta de natalidad
elevada. A medida que esta tasa bruta de natalidad, disminuye la tasa bruta
de mortalidad no disminuye en igual forma a causa del envejecimiento de 1la
poblacién.

6.3 Tasas netas de reproduccién y tasas de crecimiento

) Tasas masculinas vs. femeninas. Las tasas masculinas y femeninasson
bastante similares y por consiguiente cualquiera de las dos puede ser
utilizada para medir la tendencia de la reproductividad en el tiempo. Res~
pecto a la magnitud real habrfa que considerar las ventajas relativas de am-
bos. En ausencia de informacién que favorezca a uno en particular, la -tasa
conjunta de crecimiento natural resulta muy recomendable.

11) Tasas de reproduccién vs tasas de crecimiento. Las tasas de repro —
duccién para hombres y mujeres se mueven paralelamente a lo largo del

perfodo de 12 afos; aun asi, las tasas de crecimiento natural convergen con
el tiempo. Esta convergencia es un resultado directo de la convergencia que
aparece en gl gr&fico 4 entre las edades medias de las secuencias de repro=—
ductividad neta de hombres y mujeres. La constante disminucién en ambas me-
dias a lo largo de 12 afos hace que las tasas de crécimiento natural se ele-
ven en forma m&s pronunciada que las tasas de reproduccién correspondientes.
Con estas dos correcciones, la tasa de crecimiento natural es una medida mas
eficiente de la reproductividad que la correspondiente tasa de reproduccién.

111) Valores negativos. Los valores negativos de pf o las tasas de cre —
cimiento natural, obtenidas durante la década de 1930 parael sexo fe
menino fueron la causa de muchas profecfas sombrfas. La tasa masculina, que
presenta iguales ventajas como medida de la reproductividad de la poblacién,
es negativa solamente durante un breve perfodo de 2 afios. Esto proporciona~-
rfa una base inadecuada para las profecfas tenebrosas. Ademas, puede perfec~
- tamente suceder que la tasa de reproduccién masculina para estos 2 afios sea
demasiado baja en lugar de demasiado alta y, si se dispusiera de datos com-
pletos, quizéd se podria haber demostrado que la poblacién mas que se reempla
z6 a sf misma durante toda la década de 1930. Esta posibilidad es justifica
da por el cuadro 9 que muestra la proporcién de 1a poblacién femenina en un
.grupo de edades determinado que se casa en un aio especfifico. Podrfamos
deducir de este cuadro que la proporcién de mujeres casadas a una edad de~
terminada baja justamente después de mediados de la década de 1920 hasta co-
mienzos de la década de 1930. Los resultados de 1a seccién 3 muestran que,
en estas circunstancias, la tasa neta de reproduccién (y 1a correspondiente
tasa intrfnseca de crecimiento natural) subestimarfa la reproductividad du —
rante algunas afios después del comienzo de la década de 1930. Es probable
que 10s valores negativos obtenidos durante la década de 1930 para Pf o in-
diquen que la poblacién dej6 de reemplazarse a sf misma, sino que son el re-
sultado directo de fluctuaciones en los casamientos en una comunndadquesnem
pre se estd mas que reemplazando a s misma.



@mvien BHPOUD ABUCITHG
soucinn

SOITHTY

aesssserreie

R s
TR
LR SR | A S N

PGS VINWMASNV

TATFRI Y L2 S

NG FIONSYELIC A (B3I A SZRENCHY VLEN

| BN 0913049

GYMHATLLINGOEEE2Y

S tms ST SRIC ATmRENID S e ARSI e i o 4 5, F el L Ea e e e no.rTomTiiE - S e n 2
4 i I Y [ [T [ ¥
TN
. orc000 073uC00EC3e000 00 000,
o000 0009 - 40000 00009200024 280657300y
e ¥ ©000d 40
. - 0008 ca
00 € s0eascgg,
LS . . . Seeatrses o
R N .. . 080000 g0
Sy - ®ecoa09eso0sas sl 0tasrINDe
ﬂd/
. ~
=, e B0 o
N 7 ; =
ﬁuﬂ
X .
xw
S

v

A0 olgvon

3
1

id

RGE




Cu_adro 9.
PROPORCION DE. MUJERES DE UN GRUPO DE EDAD DETERMINADO QUE SE CASA EN UN ANO ESPECIFICO
AUSTRALIA
Grupos A A o | o
eg:d 1927 1929 1931 1932 1934 1936 1938 1940 942 1943 191;1#
-19  .0283 .0270 L0242 .0251 .0256 .0275 .0276 .0337 .0407 .0359 .0381
20 -24 .0842 .0778 .0618 .0674 .0773 .0859 .0909 .1186 .13L5 .1031 .1035
25-29  .0L465 .0k27 0331 .0396 .0475 .0536 .0543 .0643 .0588 .0k27 .okl10
30-34% .0178  .0163  .0120 .0139 .0177 .0205 0212 .02k9  .02hk7 .0187 .0181
35-39  .0097 .0088 .0063 .0067 ~ .0083  -.009k .0103 .0123 .0132 .0105 .0107
40 -44  .0058 .0052 .0039 .00k2 004k .0051 .0056 . 0066 .0080 .0069 ..0068

8t
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1Y) Tendencia ascendente de ‘2 fecundidad. Después de .andlados we te dé-
cada de 1930, ia tendencia ascendente uniforme en ios vaiores ue. cua
dro 9 parece indicar un aumento permenente an la proporcidn de mujeres gue se

casan a una edad determinada, hasta ei afic ‘Q12, después aai ~ual Tas nropor
ciones parecen ser constantes. Los resuliades de la seccidn 3 sugerirfan que,
si bien la reproductivédad ha auwnentado, cstas medidad iz sobesst{iman consi

@erab!emente, ¥y, suponiendo gue permancce constante, cabe esperar gue estas
medidas bajardn graduaimente a veioras nerores.

V) Posibles movimientes futurcs. Es posible guelss "prosorcicnes de mu~
jeres casadas a una edad determinada” vueivan a sus vaiores de antes
de 1a guerra. Si este, y si la fecundicad permanzce constante, en ia seccién
3 se prueba que R, caerd gun vadorbejo indshido, e inciusc si la poblacién més
que se reemplaza a si misma, se pueden obtener vaiores negatlvos de p (o va-
lores de Ry < 1). Debe ienerse presente que estos valores ndlicar un Tndice
defectuoso, y la subestimacién en este momento debe equilibrarse con sobres-
timacién de algunos afios antes.

6.L indice de reemplazo Jo

Los valores de Jp en el cuadro [0 indican el grado en que este sencillo
fndice pueds utilizarse para medir la reprodA tividad. A io largo de ios 12
afics, en que. se han preducico gre andes variacicnes en la reproducitividac, Jo
se mueve en forma paralela a K dentro de una amplitud de error demenos del
" 2 por cierto. En los prsmgros afios, Jo sobrepasa a Rf en pocomés del 4 por
ciento y a comienzos de la década ce 1940 aproxnmadamente en un 4% por cienta
La variacién de ambas curvas respecto a la iTnea paralela sigue estrechamen~
te e} cambio en la edad media de reproductividad neta de las mujeres (gré-
fico 5). Las cifras conf rman la relacién dada en el pdrrafo 1.3 entre es-
tos fndices,

6.5 Férmule de Karmel

Resulta bastante diffcii explicar el curso de las tases de Karmel en la
préctica. En la seccibén 3 demostramos que un cambio tempora! en las "pro =
porcicnes de casadas” produce esczso efecto inmediato scbre las tasas de
Karme!, pero provoce discrepancies ¢ To iargo de los wrdximos 20 afios. £n
el cuadro 9, la tencencia ascendente en las "proporcionzs de casedas" duran-
te Yo década de 1930 eilzrcerd, por io tanto, escass infiuencia sobre las ta-
scs ce Kermzl. Los e.evados valores iniciales sredadliemente reflejan las e-
ievadas tasas de nupcialidad de postguerra, y el descerso ceonstante esel re-
sulzado de ias proporciones ducrecientes da casadas hasta 1931.



VALORES DE VARIAS MED1DAS DE

Cuadro 10. o
REPRODUCTIVIDAD PARA AUSTRALIA 1933-Lk4

AUmenu‘) Tasa l:'ruta.dde . )
Afio natura reproduccion Rllol Ro J2 Ko so Pn Pr e}
bl(';;.o vombre  Majer (%) (%  (®) ,(‘Z’) o

1933... 786 . 1.142 1,052 ,003  .959 .981 1.075 .963 .009 ~-.143 -.061 .22
193k. .. 707 1.162  1.030  .969 .939 .962 1.050 .910 -.093 -.215 -.i151  .15]
1935... .769 1.105 1.030  .973 .939 .965 1.037 .916 -.082 -.216 ~-.l41 .12
1936... WT70  1.138  1.060 1.003 .967 .995 1.0k1 .970 .009 Al -.048 125
1937... 799 1.9 1,075 0l .98F 1.014 1.035 .996 _.ouz 065 =.007 .106
1938... .783  1.151  1.069 1.016 .976 1.011 1.006 .992 .048 -.08: =~-.013 .018
1939... 772 1.156  1.080 1.020 .986 1.025 .998 1.005 .06l -.050 .008 -.005
19%0. .. 825 1.170 1.102 1.033 1.007 1.051 .988 1.04% .099 .023 .070 -.038
1941... 892 1.232  1.154  1.089 1.05% 1.100 .99k 1.149 .261 .185 .226 -.019
S lgh2,.. 857  1.247  1.156 102 1.056 1.101 .961 1.16é4 .297 .191 .251 -.123
1943...  1.035  1.350 1.257 1.193 1.148 1,194 369 .538 .48 .51k
19kk.... 1.16  1.388 1.289 1.225 1.176 1.216 b2 617 563 .592

0¢
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6.6 Fé6rmula de Clark-Dyne

No se ha hecho una aplicacién de esta férmula a los datos -australianos
ya que la forma en que se publican los datos de nacimiento no lo justifica.
En el Demoqraphy Bulletin se publican los nacimientos legftimos de Australia
para un afio determinado, de acuerdo a la duracién abreviada del matrimonioy,
a la edad de la madre al momento del nacimiento, segdn grupos quinquenales de
edades, La férmula de Clark-Dyne requiere que la fecundidad seaexpresadaen
la forma del cuadro 1; es decir, los nacimientos de un afio determinado se de
ben relacionar con los casamientos correspondientes. Como estos dltimos es=-
t&n dados por afio calendario, serfa necesario publicar los nacimientos de a-
cuerdo a la duracién del matrimonio, expresada en afios calendarios. La edad
de la madre debe darse en grupos de edades al casarse, en lugar de edad al:
momento del alumbramiento.

La determinacién de la fecundidad en la forma del cuadro 1 a partir de
los presentes datos involucrarfa promediar casamientos anuales con grandes va
riaciones mientras que los grandes grupos de edades introducirfan errores en
la transformacién de las edades. Se dispone de escasa informacién satisfac-
toria para Australia respecto a las proporciones tipicas de mujeres casadas
a una edad determinada. Esto tiene que usarse junto con la fecundidad indi-
cada anteriormente. ‘ )

Tan grandes son las aproximaciones que los resultados no tienen ningdn

grado de confianza al ser utilizados. Por lo tanto, no se efectuaron los
cdlculos. : .

6.7 Observaciones

Después de todo lo anterior, la primera pregunta que podrfa plantearse
serfa: cudl fue entonces el verdadero curso de la reproductividad durante
los dlitimos 15 afios 7 Una respuesta honrada a esta pregunta es "no lo sabe-
mos en forma exacta". La direccién general del cambio que sugieren las tasas
de reproduccién es probablemente correcta, pero las cifras reales sonmés en-
gafiosas de lo que se supone en general. Si es preciso que utilicemos este
método serfa mejor basar nuestras profecfas en la tasa conjunta de crecimien
to natural, considerada junto con las variaciones anteriores en las "propor-
ciones de casadas".

La informaci6én adicional sobre las tendencias de la poblacién que da la
férmula de Clark-Dyne debe, indudablemente, justificar el pequefio cambio en
la presentscién de los nacimientos anuales; es decir, su tabulacién de a-
cuerdo a la edad de la madre al casarse y el afio calendario del matrimonio .
Esta informacién puede obtenerse a partir del formulario actual de registro
de los nacimientos. A partir de estos datos, podrTamos determinar con con=
fianza los movimientos de la reproduccién.



Los vaiores obtenides ! aplicar ie férmula de Clark-Dyss & los datos
femeninos nos darfa cifras anuales reiatives =xactas. llay que tomar en cue =~
ta al sexo masculino si se desea una medida absoluta de la reproductividad.
Para este ¥in, sesugicre la determinacién de una tasa conjunta de crecimien=
to mediante e! métedo de Clarik-Dyne. Esto involucrarfa le tabulacién de ios
necimientos femeninos segdn ia edad de! padre yde los nacimientos mascu! nos
seglin 1a edad de la madre. Dados los nacimientos de cada afic en c¢sta forma
y las cifras para las proporciones de casados cada 5 o 10 afios, podr©amos
determincr en ese caso una medida absoiuta que revelarfea en forma correcta
las tendencias inherentes de la poblacién.

3* 3 *
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