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IS11TH0DUCCION 

La medida de la tasa de crec imiento de la poblac ión ha atra ído eons lde" 
rablemente la at'enclán en la l i t e r a t u r a c i e n t i f i c a . d e años r e c i e n t e s . Esto 
cS j s in duda, el resultado del cont inuo decrec imiento de las tasas de n a t a l X 
dadj las que. han c o n s t i t u i d o el tema de innumerables artTculos en la prensa 
popular . Se han hecho var ios Intentos para poder obtener una medida e s t a d í s t i c a 
simples de la reproductividad de una poblac ión en an per Todo de terminado, o 
sea , una medida de la extensión en la cual ia pob lac ión se reemplazará a s í 
misma si ía fecundidad y la mortaHdad actuales continúan indefinidamente. El 
propós i t o de est© trabajo es : 

Efí la Sección ! E x a m i n a r las fórmulas elementales suger idas ; 

En la Sección 2 : Examinar algunas fórmulas mejor elaboradas y más e f i -
c i e n t e s ; 

En ia Sección 3 : Ana1í;¿;^r e ! s f e c t o de un cambio en la proporeldn de 
matrimonios a c i e r t a edad» sobre las fórmulas de ía 
Sección 2; 

Eri ia Seccsón 4 : Señalar ia incoherencia entre ía tasa mascuUna f r e n t e 
a la femsñSRa; 

En la Seceiéri 5: Sugerir una fórmula que e v i t e esa incoherenc ia , y f i -
na loen t e ; 

Sn io Scccfán 6: • Discut i r ía apHcae idn de estas fórmulas a las es ta -
d í s t i c a s ds pobsacsón ñ^stra l iana . 



1o FORMULAS ELEMENTALES 

1.1 Tasas brutas de nata l idad y de mortal idad 

En un p r i n c ip i o , los estadTst icos v í t a l e s se sentTan sat is fechos al es-
tudiar el exceso de la tasa bruta de nata l idad sobre la tasa bruta de morta-
l idad . Con los marcados cambios en la es t ructura por edad que habfan resul-
tado del decrecimiento de la mortal idad y la fecundidad, pronto pareció que 
esta medida no era la más apropiada para comparar la velocidad a la cual po-
blaciones d i fe rentes ( l o cual incluye la misma población en d i ferentes perfo 
dos) se estaban reproduciendo. Por ejemplo las tasas brutas de nata l idad, 
de dos poblaciones "igualmente fecundas", ser ían bastante d i ferentes si tu-
v ie ran proporciones de mujeres en el grupo de edad reproductiva desiguales. 

1.2. Tasas t i p i f i c a d a s de nata l idad y mortal idad 

La d i f e renc i a entre las tasas t i p i f i c a d a s de natal idad y mortal idad es 
una medida del mismo t ipo , pero más s a t i s f a c t o r i a ya que toma en cuenta la 
d i s t r i buc ión por edad. La tasa t i p i f i c a d a de mortal¡dad es la tasa bruta de 
mortal idad de una población t ipo que experimenta en las d i ferentes edades , 
las tasas de mortal idad de la población en estudio. Esta medida dependerá en 
parte del t ipo de población escogida, pero estará sujeta a objeciones más se-
r i a s expl icadas por C. D. Rich (1) como sigue: suponiendo ique el ndmero de 
muertes en edades reproductivas aumente y disminuya en edades i n f e r i o res , de 
modo que la tasa t i p i f i c a d a de mortal idad no sea a l te rada , aunque, un ntJmero 
más grande de niños sobrev iv i rán a edades reproductivas y eventualmente con-
cebirán niños, esta medida de reproductiv idad no cambia, y s in embargo en 
nuestra suposición no cabe duda de que en una población como la desc r i t a la 
tasa de crecimiento se incrementará. 

Para determinar esta (y cua lquier o t r a ) medida de reproductívidad , se 
requieren datos básicos, extensos, sobre las fuerzas de mortalidad y fecundj_ 
dad. Además de las dos objeciones mencionadas anteriormente sobre este asun 
to, podemos agregar una te rcera ; esta medida no hace uso óptimo de estos da-
tos básicos. Para una medida que l l ene estos requis i tos veáse e l párrafo -
2.2. 

1.3. Indice de reemplazo 

El Tndice de reemplazo fue introducido por VI.S. Thompson y más tarde u-
sado por Lorimer y Osborne en su l i b ro "Dinámica del Crecimiento de la Pobla 
c ión " ( "The dynamics of population growth'). Es la más ú t i l entre las fórmu-
las elementales de reproductividad y requiere solamente la d i s t r ibuc ión de la 
población en grupos de edad y la tabla de vida correspondiente. 



El índice de reemplazo ti en© tros formas que fjueden utlI Jisarse® Todas 
e l l a s soñ casos par t i cu lares de la fdnr.yla ganara! que se ob t i ene al d i v i d i r 
e ! nilmero de niños de un grupo determl;iado do edad de la poblge!6n actual en-
t r e ndmero de mujeres de la misma poblac ión qye hubieran estado en grupos 
de edad reproductiva cuando es tos n:ños nacieron^ y después d iv id iendo e ! co 
e ente entre ei c o c i e n t e correspondiente e:i "a poblac ión de la tabía de v ida . 

Las t res formas d t i l e s d©í índice de reanp^azo son : 

! ) J p obteríldo usando niños menores de edstí 5 y las mujeres con eda-
des de años en la fórmula d e s c r i t a anteriormente. 

!S) Jg» obtenido usando los nacfmierícos anuales y las mujeres de 20"U5 
anos en la fórmula; y 

II i ) obten ido usando cualquier grupo de niños (digamos de edades 10-
y ' a s mujeres correspondientes de edades 30-55» 

A .J , Lotka (2) ha probado que _J está relaclonao'.o con o t ras fórmulas de 
reproductividad p» la tasa de c rec imiento natural verdadera (ver párra fo 2. 
2) y Rqs la tasa neta de reproducción (ver párra fo 2 . 1 ) por 1 a s igusente f ó r -
mula aproximada : 

LOOG J 3 (OG ° Y . ^ " ^O 

donde CX| y cXg son las edades medias de los grupos mayor y menor respec t iva" 
mente y O! es la edad media de la reproductsvidad nata de las mujeres. 

Deberán anotarse las s igu ientes observac iones acerca de e s t e índice (pa 
ra d e t a l l e s ver Lotka ( 2 ) ) : " 

i ) Aunque hubieran cambios sus tanc ia l e s en la fecundidad y m o r t a l i d a d , 
• causan poca a l t e r a c i ó n en ias medidas cxj ^ cXg y a 5 y por l o tanto 

(c3!g"Q!|)/a es aproximadamente constante para todas las s i tuac i ones p r á c t i c a s . 
Además numéricamente se aproxima a la unidad, y por lo tanto , como una a « 
proKÍmaclón In i c ia l burda^ podemos tomar J - Rq para todas las poblac iones . 
En cualquier casOj podonos comparar R^ para varias poblac iones comparando las 
J correspondientes . ' 

i l ) Si determinamos las J , (mencionadas anteriormente) para v a r i o s gru-
pos de edad con íes datos de un s o l o ano ca lendar lo •(E'xe.g. Austra -

l i a 1939» cuadro 8) obtenemos índices de reemplazo para los años a n t e r l o r s s j 
el va lor de J3 obtenido usando el grupo ¿e edad lO^lUj da el índ ice de raem** 
plaz© de d le2 aílos atrása y asT con loy o t r o s grupos. Para aüos más renotos 
la medida es bastante burda ya que el f a c t o r inmigración por s f s o l o es c a -
pa^ de producir d i screpanc ias Importantes. 



I l l ) Es simple de ca l cu l a r y es el único rndice ap l i cab le cuando no se d i ¿ 
pone de la fecundidad por edades. Sí estas tasas estuv ieran disponi-

bles se podrFa u§ar una medida mejor. 

IV) El a l t e r a r los ITmites en 1 a edad del grupo de edad i n f e r i o r (digamos 
de menores de 5 a menores de 3) t iene un efecto que, a pesar de no ser 

marcado, tampoco es i n s ign i f i c an te . Por lo tanto, el Fndice de reemplazo no 
es una medida Cínica de la fecundidad neta. 

V) No está relacionado de manera natural al a n á l i s i s general de la pobl¿ 
c ión y da poca información sobre otro aspecto que no sea la tasa de 

crec imiento. 

2. FORMULAS MAS EFICIENTES 

2.1 Tasa neta de reproducción Rq 

Esta medida fue introducida or iginalmente por R. Boeckh en su estudio so 
bre la población de BerlTn de 1879, Y ha sido usada en forma extensa por R.R. 
Kuczynski y o t ros . Consiste simplemente en la proporción de nacimientos de 
un sexo determinado (generalmente femenino) en dos generaciones sucesivas ba-
j o condiciones constantes de fuerza de mortal idad >i(x) y fecundidad f ( x ) : 

R = r 2 a . f ( x ) dx (1) o vJ„ 

La población crecerá , permanecerá es t ac iona r i a , o decrecerá segCín que Rq 
sea mayor, igual o menor que la unidad. 

Lotka (a) ha demostrado que en una comunidad que aumenta lentamente por 
crecimiento na tura l , Rq está espec i f i cado en forma aproximada por la re lac ión 
del to ta l de nacimientos anuales en dos épocas t y t - a , separados por a a-
flps, donde a es (como anteriormente) la edad media de la reproductividad ne-* 
ta de las mujeres. 

Rq no es una tasa anual de crecimiento, sino una tasa de crecimiento por 
unidad de tiempo (en es te caso la generación) , que va r ía ligeramente de una 
población a o t r a . Por eso se introdujo una medida más s a t i s f a c t o r i a ( p ) , con 
v i r t i endo Rq en una base anual. 



2 , 2 Tasa verdadera de c re c imiento naturat 

En 1911 Sharpe y l o tka (a) probaron qus una pob lac ión s u j e t a a un com -
portemiento e s p e c f f i c o de morísSsdac y fecundidad por edad, no ¡mporta cual 
sea su d i s t r i b u c i ó n o r i g i n a l por edades se aprox!marTa eventualmente a una 
d i s t r i b u c i ó n e s t a b l e s con una tasa f i j a de c re c imiento anua! jp f / . En 1925 
Ooublla y Lotka (U) demostraron que £s que s a t i s f a c e i a - e c u a c i ó n Integra ! : 

i" 
® • • "PX , „ 
• ® f ( x ) dx = 1 (2) 

puede ser obtenida con s u f i c i e n t e p r e c i s i ó n reso lv i endo la c u a d r á t i c a (ecua-
c i ó n de 20 grado) : 

\ 
/ 

p = log R = O ' - S O (3) 

donde 

I f ( x ) dx 

I .Mediante un a j u s t e de una curva de Pearson de Tipo 111 a la func ión de 
fecundidad neta (^x/^o^ l ü c k s e H (5) obtuvo la s i g u i e n t e fórmula 
que en la p r á c t i c a da i d é n t i c o s resu l tados : 

P " 
^o «1 

Se !ia demostrado (Rhodes • ( 6 ) ) , que O si R '^ 1. ^ es unéi medida 
verdadera de tasa de c re c imiento que per¡DÍte el uso óptimo da l o s datos su 
ministrados» Ocupa una p o s i c i ó n c e n t r a l en el a n á l i s i s general de la pobia» 
c i ó n . 

t/ Vsase fcambiln C.D. Hioh (1) pp. Wj y 'fi-T?̂  p, A3 para fSRiwí.a (3) 



2.3 Tasa bruta de reproducción . 

Solo cabe hacer mención de la tasa bruta de reproducción que es e l es-
quema to ta l de la fecundidad por edades o J* f ( x ) dx. Proporciona un ITmite 
superior a R^ cuando las condiciones de mortal idad han mejorado hasta l l ega r 
a ser i n s i gn i f i c an t e s . 

2.k Propiedades de estas tasas de reproducción 

Debe recordarse que al permanecer iguales las ca rac te rFs t i cas restantes, 
si todas las personas tuv ieran que morir después de sobrepasar las edades re-
product ivas, no cambiar Tan las t res medidas de reproductiv idad mencionadas an 
ter iormente, aunque la esperanza de v ida y la d i s t r i buc ión por edad de la 
población se a l t e r a se . 

Cada una c|e estas medidas puede ser usada para estimar el e fecto de di-
ferentes tasas de mortal idad si la fecundidad permanece constante, o de va-
r i a s tasas de fecundidad con la misma mortal idad. Por lo tanto, pueden ser 
usadas para medir en forma separada e l e fecto que sobre la reproductividad 
t ienen e l descenso de la mortal idad y la fecundidad del presente s i g l o . 

Dada la es t ruc tura por edad de la mortal idad y la fecundidad para un 
sexo, podemos determinar no sólo Rq y p , sino también muchas otras c a r a c t e -
r í s t i c a s de la población f i n a l , la cual es interesante de comparar con la 
población presente. Podemos, por lo tanto, determinar la d i s t r ibuc ión f i n a l 
por edades, las verdaderas tasas de nata l idad y mortal idad, la d i s t r ibuc ión 
por edad de las h i j a s para una edad determinada de las madres, la edad media 
de las h i j a s para una determinada edad de la madre, la proporción de h i j a s de 
una determinada edad cuyas madres están v i vas o la proporción de h i j a s huér-
fanas de madre. S i se obtuvieran mayores datos y más precisos , nuestro 
conocimiento sobre la población f i n a l podrTa ser más extenso. 

S i se ignora la duración de los matrimonios, estas medidas de reproduc-
t i v i dad , conducen a resultados engañosos, s i por cua lquier razón las condicio-
nes de los matrimonios son anormales. Debido a la alta fecundidad de la v ida conyu 
gal temprana un repentino aumento temporal en e l número de matrimonios, podrfa re-
su l t a r en nacimientos aumentados en los años s iguientes inmediatos s i la fe-
cundidad de l a s casadas permanece constante. S i usamos ?stos nacimientos au-
mentados para determinar la fecundidad por edades, s i n tener en cuenta el número 
anormal de matrimonios (como en e l caso de Rq y p ) estaríamos sobreestimando 
la reproductiv idad ya que, estamos suponiendo que las a l t a s tasas de matrimo-
nios continuaran indefinidamente. Esto es teóricamente imposible en muchos 
casos, pues podría conducir al supuesto de que estarán casadas más mujeres de 
las que realmente ex is ten . En los s iguientes párrafos se indicarán dos me-
didas sugeridas con el propósito de subsanar esta d i f i c u l t a d , la cual s induda, 
ha ocurr ido en la mayoría de los países c i v i l i z a d o s durante los últimos 15a-
ños, debido a los matrimonios postergados y a los matrimonios acelerados en 
tiempos de guerra. El e fec to de la va r i ac ión en las tasas de matrimonio so-
bre las d i fe rentes medidas, será examinado más de cerca en la sección 3 . 



•7 

Pueden tomarse en cuenta los nKcfruientos aumentados que resultan da un 
niímero anormal de matrimonios de c o r t a áuTaclón. ysando una fdrmule ' besada 
en tasas c o r r i e n t e s de natalidadj, como func ión de la duración dei matrimonio 
combinadas con tasas normaSes de matrimonio que se pueden esperar er jel futuro» 

S;4rg8 aquf la d i f s c u l t a d p r á c t i c a de que sos datos necesar i os para de» 
terminar las tasas ds natal idad en Is forme requer ida , no están d i s p o n i b l e s . 
Con los datos de A u s t r a l i a debem.os e s t a r s a t i s f e c h o s de poder r e l a c i o n a r e l 
ndmero anual de nacimientos para el año e s t u d i e d o , d i v i d i d o segdn !a duración 
del matrimorflo ( r ) s con los matrimonios anuales r eg i s t rados en años a n t e r i o -
res . Esta r e la c i ón b^» que en una forma modi f i cada fue usada por primera vez 
por P.H.Karmel ( ? ) al determinar su í n d i c e de fecundidad de matrimonios c o -
rr ientesa no toma en cyenta la in terrupc ión del matrimonio debSco a d i v o r c i o 
o muerte de cua lquiera de l o s cónyuges , y no es una tasa de natal idad en e l 
verdadero s e n t i d o . A pesar de no proporc ionar toda la información deseada, 
puede ser y t i H x a d o 

para obtener la medida de reproduct iv idsd de ¡Carmel, í^s 
que corresponde a R© si sabemos la proporccdn my de mujeres ©n edad que 
se casan a esa edad. Por l o tanto t 

1 = r i v dv [ b, ^ I 
® io « o 1 

riflo 

Sv "̂'v ^y 
(5) 

Hay t res métodos o b v i o s para determinar my, a saber : 

i ) Según los matrimonios durante el año que se e s tá invest igando ; 

I ! ) Segdn la proporc ión de mujeres casadas a ia edad ^ al f i n a l del año 
que se es tá invest igando ; o 

i l l ) Usando v a l o r e s promedios tTp i cos de ¡as proporc iones mencionadas en 
en el punto i l ) , como por e jemplo el de las proporc iones durante un 
per íodo de matrimonios normales o las proporc iones en un censo ante» 
r i o r . 

El Método i )no se debe usar deb ido a las grandes f l u c t u a c i o n e s e n l o s m a 
t r imonlos , que se han mencionado en el p á r r a f o 2.k, las cua les pueden dar va 
loreá de íDy t a l e s como J ^ íy m^ á^ > ¡O que es Impos ib le . Ss usamos 
el iMétcd© l O durante un per i odo de incre.Tifinto en los matrimonios (t iempo de 
guerra) puede r e s u l t a r inveros fmí ! qua se mantengan,proporciones de matr imo-
n ios tan altase Sin embargo, el hecho de que puedan o no mantenerse» e s t a f u e -
ra ¿e l tema; c iertamente puede ser y probablemente será usado como es una 
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ind icac ión de tendencias rec ientes . Para muchos paFses, las proporciones de 
los nunca casados solo se disponfan en las fechas censales y tendrá que u t i -
l i z a r s e el Método I I I ) . S i los censos anter iores se l levaron a cabo en un 
tiempo en que las proporsiones eran anormalmente ba jas , como en e l caso xle 
A u s t r a l i a , la reproductividad estará subestimada siempre, con este método. 

Deberán señalarse los s iguientes puntos r e l a t i v o s a esta medida : 

l ) La migración afecta a b^, part icularmente para grandes va lores de r 
-son incluidos los nacimientos de matrimonios contraTdos afuera y 

v i ceversa ; 

I I ) Los nacimientos i legrt imos, aunque pequeños en proporción, deberán 
i n c l u i r s e , Un método simple y suficientemente preciso es aumentar 

los resultados obtenidos en la re lac ión ex is tente entre nacimientos to ta l es 
y nacimientos legí t imos; 

I I I ) Los cambios en la proporción de segundas nupcias a l t e ra rán muy poco 
el fndice, debido a su baja fecundidad, resultado probab lede la más 

a l t a edad al casarse; y , más importante que todo, 

IV) t̂o se toma en cuenta la edad a l casarse. El número de h i jos por fa-
m i l i a depende, en gran parte , de la edad de los cónyuges al contraer 

nupcias (ver cuadro l ) y por lo tanto, si la edad promedio al casarse está 
cambiando apreciablemente, l a fecundicad debe ser considerada en función de 
e l l a . 

2 .6 Fórmul a de Clark-Dyne 

Clark y Dyne (8) sugi r ieron una mod i f i c a c i ón a la fórmula de Karmel para 
tomar en consideración la edad al casarse y co r reg i r asf los puntos I I I ) y 
I V) mencionados anteriormente. Obtuvieron b^ para va r i as edades ^ (o grupos 
de edades) al contraer matrimonio, ybp, y obtuvieron una medida de reproduc-
t i v i dad Cq, cprrepondierjte a RQ y Ko, dada por:. 

'o o 

Esta fórmula impl ica mayores cálculos, y requiere datos que no. se han pjj 
b l i cado paramuchps pafses. Su superioridad ind i scu t ib l e sobre Rq y Kq» en 
condiciones anormales de matrimonios será demostrada en la Sección 3. 



Cuadro ^ 
•mSáS M. FSSUPIDAD DEL MATR;MO!\ilO CADA GR^PC BK EDAD Qyis^QUHNAi 3ASA!)0S 

EM TGDSS LOS SÍACIMIRNTOS LEGALES REQiSTRAOCS KN I9UU " INGLATERRA 
(Datos ds Ciark y Dyp.a ( 8 ) , pSg. 32) 

Año de 
matrsmanf© 

Nacimientos por : 000 matr EtnonfoSs segdn ía edad de 
la madre ai casarne 

.19 20"2!-i- 25-29 30-3^ 35-39 hQ^^kk 
'io&as 

las 
edades 

TOTAL..,. 3 8 3 2 

'490 
191̂ 2. 278 

275 
19UO....... 281 
1939.0...-
1938....... 2¡3 
1937....... 200 
1936»....., I7H 
1935....... '59 

1933..=.... ^35. 
1 9 3 2 . . , 1 3 8 
1931.,...,. 
1 9 3 0 . , . o 1 2 3 

112 
1928..o o., o 96 
¡927....... 80 
1926....... 76 
1925..'-... 67 

68 
1923. 
l922.„,.o«o 55 

27 
1920...»,.o. .21 
1919--. = -
1 9 1 8 , » . O O O O . 8 

7 5 
1915.»...o.» 7 

— - • . - , - L, n 

2 aSi:- 2 2kk 1 519 758 

76 
36U 
250 
252 
236 

2Í7 

176 
160 
150 
129 
]17 
98 
89 
77 
^ 
58 
k6 
36 
30 
25 

9 
7 
k 

2 
P 

53 
315 
22i+ 
228 
211 
200 
183 
5 53 
135 
123 
92 
88 
6k 
52 
î 3 
33 
20 
16 

52 
265 
186 

177 
166 
119 

85 
hd 

39 
30 
23 
il 
7 
h 
h 

e o o 

208 
126 
97 
93 
63 
27 
38 
32 
7 
7 
5 

j 5 8 

2¡ 
70 
23 
22 

6 

6 

2J80 

78 
3^6 
229 
2 ^ 
215 
199 
170 
156 
139 
119 
106 
103 
85 
78 
72 

58 
kh 

29 
26 
20 
15 
10 
7 
5 
3 ? 
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2.7 Tasas anuales correspondientes 

CQ y KQ son tasas de aumento por "generación" y no tasas anuales dq 
aumento, L^s correspondientes tasas anuales, que son de más u t i l i d a d , se iji 
d icarán por medio de las l e t r a s griegas minúsculas ^ y J< respectivamente sj_ 
guiendo el precedente de Rq V Sean Cp y Kn los momentos correspondientes 
a Rf,. Los nacimientos en cada edad al alumbramiento x, que en el caso de Rq 
están dados por ( i x / ' o ) ^ P^^^ ^o se obtienen por : 

y\ 

l 
1 

'o ^ y'^x-y 
y=0 

Habiendo determinado estos nacimientos se obtiene C^, tomando momentos, 
y a sust i tuyendo estos va lores de C^ para R̂ , en la ecuación (3) y reso lv ién 
dola. 

2.8 Cálculos numéricos 

El cá l cu lo de Cq e i se muestra e el cuadro 3- La columna 3 se obtie-
ne de los sobrev iv ientes de la columna ^ y las proporciones P^ del cuadro 
2 con un pequeño aumento por las segunde nupcias. Las columnas (U) y (5) 
resu l tan de la ap l i cac ión de las tasas de f e r t i l i d a d del cuadro 1 a los ma-
trimonios de la columna , ( 3 )• El to ta l de la columna (U ) , ajustado según los 
nacimientos femeninos i l eg í t imos , da como resultado Cq. Sumando diagonalmen 
te las columnas ( 5 ) , se obtienen la columna ( ? ) • Los to ta l es de las colum -
ñas ( 7 ) , (8) y (9 ) permiten deducir la ecuación para z • Las agrupaciones 
por edades y duración son amplias; para resultados más exactos, deben em — 
plearse grupos más pequeños o duraciones ind iv idua les . 

£1 procedimiento es s imi la r para el cá lcu lo de Kq y k. Para determinar 
Ro y p (para va r ios ejemplos, véase Dubl in y Lotka (9) se obtiene la columna 
(7 ) inmediatamente de la columna (2) mul t ip l i cándola por f ( y ) y se continúa 
del mismo modo, usando ^ (columna ( l ) ) 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 ko 1+5 

Queensland I938 (p^)•• 16.0 51.3 7 2 . 8 8 1 . 6 8 6 . 0 8 7 . 2 

Queensland "tiempo de 
guerra" (P^) 17.3 61+.0 80.3 81 .̂5 86 .0 87.3 



Cuadro 3. 

CALCULO DE C E ^ USANDO LA MORTALIDAD DE A U S m L I A EM 1933 ¥ tA FECUMOISAD OE 
® QUEENSLAND EN 1 9 ^ 

(1) 
Mal al 

casarse (y) 

0?) 

1,000 X-r^ 

<5) 

Oatrinionios 
anuales 

(4) 
Haoíaieatss 
latimos 

(5)̂  
Nacimier.tos lesítájE03(4)s3̂  
la dur^i&i <iei matriEcrar 

(6> 
aad al 
alumbre-
laiento 
(x) 

C?) 
Kacimieatos 
legitiios 

(8) 

X K (7) 

(9) 

K̂  K (7) 

(1) 
Mal al 

casarse (y) 

<5) 

Oatrinionios 
anuales de (3) 5-9 10-14 15-19 25-29 

(6> 
aad al 
alumbre-
laiento 
(x) anuales 

(8) 

X K (7) 

(9) 

K̂  K (7) 

-19.. 957.04 574.4 219.4 149.0 100.0 64.6 33.7 7.6 19)^ 219.4 4 279 83 4ít1 
928.88 332.58 959.2 391.8 295.7 169.6 79.5 21.0 1.7 24'Ĵ  540.8 13 249 • 324 

23»2So 0 98®. 917.89 215,9? 484.6 171.5 73.2 I6a4 .9 o o» 29 618.4 18 240 538 074 
905.27 102.35 155.4 90.1 53.1 11.3 1.0 0 <399 34 495.8 17 104 590 0S1 
690.31 61.47 46.6 35.3 10.3 1.0 © o • 39^2 274.8 10 855 428 737 

872.68 32.32 5.3 

2 225.3 

4»9 .4 • se « oe O « 9 44 14 
4951 • 

71 o5 
5.0 

2 ̂ 5.7 -s/ 

3 leo 
246 

S? 153 

141 510 
12 157 

2 118 611 

2otal de nacimientos femeniaos = 2 25.5 X 1»077 X 
= 30.1745 Cg/Ĉ  « 95-3.979, Icgg Ĉ  » .15fi&59 

Pos* lo tanto - 20.754 ŷ  30.174 y - .154639 = O 

^ la fiiferaaeia ea el tsial sa áete a los redondeoSs 

= 1 167.26, 
Se deriva que < 

Cp = 1«167 j 

y = .5*24 í5 p.ee, 
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EL EFECTO DE LOS CAMBIOS EN LA PROPORCION DE CASADAS A LA 
EDAD X SOBRE LAS FORMULAS DE REPRODUCTIl/IDAD 

(Nota: e l l ec tor Interesado solo en los resultados puede pasar 
del párrafo 3-1 al 3.8) 

3.1 Los perTodos de c r i s i s económica o los años de guerra son ejemplos de 
"hechos" que aceleran o postergan los matrimonios en una comunidad. Aun 

sí en fecha poster ior l legan a cons t i t u i r se exactamente las mismas parejas 
y éstas t ienen el mismo ndmero de h i j os , se producirán grandes var iac iones en 
los nacimientos anuales. S i no se interpretan correctamente estas var iac io-
nes en los nacimientos, se dará origen a f a l sas impresiones respecto a la ten 
dencia de la fecundidad y a la tendencia de la reproductiv idad. Por lo tanto, 
el ob je t i vo de esta sección será invest igar el e fec to de un cambio en l ap ro-
porclón de mujeres casadas a una edad determinada sobre las fórmulas de re-
productiv idad de la sección an t e r i o r , suponiendo que la fecundidad, medida de 
acuerdo a la edad a l casarse y duración del matrimonio, permanece constante de 
comienzo a f i n . Esta invest igac ión dará alguna indicac ión sobre laef ic ienc ia 
de las d iversas fórmulas de reproduct iv idad, y , con respecto a una fórmula 
determinada, indicará a l mismo tiempo les condiciones bajo las cuales cabe es, 
perar una subestimación o sobreestimaclé de la reproduct iv idad. 

3 .2 Supongamos que la población conside. -la es e l resultado de nacimientos 
anuales constantes en el pasado, que stá sujeta a upa mortal idad f i j a ; 

y designemos con el to ta l de mujeres <_ >0 edad x. La proporción de muje-
res de edad x que están casadas se representará en el tiempo t por í í ( x , t ) , 
o, en forma más breve, por ff . X • 

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

^x + dx ^ " ' x 

Lo cual piiede e s c r i b i r s e : 

dx ( 4 - + ^ ) I x f T Í x . t ) , 

es dec i r , 

dx 
X 

c)x > 
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Puesto que el últ imo término, con su s igno cambíadoj es igual a tas do-
funciones de casadas entre las edades x» % + úk, el ndmer© de inatrifnonfos en-
t re X y x ' ^ d x j para un va lor detarminad© de t , e s tá dado por : 

A N . dx. (7) 
/ 

Este resultado pudo haberse obtenido en forma inmediata. 

Para yna t determinadas el r.dmer© de nsatrimonlos entre x^ y Xg es 

r -
/ atr, \ 

\ ^ x / 
dx. (8) 

ífiíegrando por partes^ tenemos : 

C) Tr„ - p IT 
" a , 

^ dx 

a t 
'X - " V / x , ^ J ? ^x U ^x (9) 

S¡ suponemos que líj^ cambia gradusírnente con el tiempo de acuerdo a una 
funeidn tangente inversa desde usi va lor constante de p^ hasta on va lor cons -
tante de P^, ocurr iendo un porcenta je determinado del cambio (digamos 95 por 
c i e n t o ) a l o largo de n añoSa entonces , al a justar pol inomios a V 
a ! s funcSárí edad a ' casarse -durac ióñ ¿ei matrimonio- nacimiento, podríamos 
obtener , haciendo uso de la expresión ( 9 ) , una expres ión a n a ? í t i c a písra los 
nacimientos al tiempo t puesto que : 

J tan" ' k t d t , J t tan"^ k t dtg etCj son Integrables . 

No obstante lo arsterlor^ e s t e método no presenta venta jas sobre ei mátodc d± 
rect© que se d i s cute ers si párrafo s iguientes especialmente caartfloon varias 
fdnnuías se requiere eJ e f e c t o do variaciorses en I f^ . 
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3 . 3 Sea V V I'r probabi l idad de que una mujer que se casa entre las eda-
des xi y X2 tenga un h i jo durante el r simo año calendar io después de 

su matrimonio; 

^ indica la suma para todos los grupos de edad al casarse; 

S la suma para todos los va lores de r ; 

B^ ^ = S Xg X1X2 r 

Procederemos a determinar los nacimientos anuales en una comunidad su -
j e t a de comienzo a f i n a la mortal idad femenina del Censo austra l iano de 1933 
(A*^^ ) y , para t > O, a las tasas de fecundidad según edad al casarse y du-
ración del matrimonio, dadas en e l cuadro 1 (es d e c i r , Queensland en 
las cuales = Px (''x "Px) donde 0^.es tínicamente función de U 

Suponemos que la fecundidad en el-pasado fue ta l que la población apenas 
se auto-reemplazaba. 

Los va lores escogidos para p^ y P^ nuestros ejemplos están dados en 
el cuadro 2 y son, respectivamente, las oporciones de Queensland en 1938 y 
de Queensland en "tiempo de guerra" . De .te modo, las c i f r a s no se exageran 
sino que están seleccionadas de la real i 

A p a r t i r de ( 9 ) , para una t̂ ^ determinada, los matrimonios entre las e-
dades xi y xg son: ^ 

A + B 0 , + Ix^Px- Px) dx = A + B 0 , + C 0', 

donde 

= 'X2 PX2 - 'x, Pxi Jj Px 'x ^X ^^ 
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33 
Uti l i zando va lores para eáacas s!rf;pses de ios cuadros ds k"̂  y la f á r -

inyla de Mewton-Cotes para la Integresfdn aproximada de 5 entervaleSs obtens» 
mes 1©3 v s l o r e s para A, B y C que ss den ©n el cuadro if o 

Cuadro if o 
MATR§MON!CS POR SflüPOS DE EDAD AL TIEMPO t 

Grjpos de 
edad k B ^ 

TOTAL,. 80 5^7 * 309 J^t 12Í 509 

lU 9á9 -s- i 214 ^^ hOO 0¡. 

20 - 32 769 10 613 0t hk 313 

25 - 29 . . . 19 7Í+9 h 768 k8 292 

30 - 7 978 k 169 22 030 

35 - 39 . . . 3 919 2 581 4- 6 k jk 

î O ' k k . . . í 136 

integrando los matrimonios a5 tiempo _t desde t. hasta t •»• I , obtendremos 
©1 total de matrimonios desde el año ca lendar io t, a t-!• 1 . Si escr ibimos : 

e ! total de ruaí r imonfos des¿e año ca jendarso _t hasta t "í-!para todos los 
va lores in tsgreb les ds t , está dado por : 

(A Bd^ + ) ( iO) 

w e l total éa nactiriíentos anuales dorante e í año r» por : 

xixat 
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3.U Considerareinos ahora var ias formas para 

l) Un aumento permanente en Tty. S i TIĵ  aumenta constantemente a lo largo 
de n años, desde valores constantes de px hasta valores constantes de 

Pj^, siguiendo una fundón combinada de coseno, la var iac ión en el tiempo en 
ÍTj^está dada por : , 

t < 0. j; = O , 

0 < t < n , = ^ - i eos ir t n i® (12) 

t > n , = 1 0'. = O 

Escribiendo en ( lO) q en lugar de los alores de Q. que se apl ican a este 
ejemplo, obtenemos : 

t < O q t = O ' 

0 < t < n , q^ = - sen^TI), q^-icos^lT- ^ o s ^ IT, t + 1 1 t + 1 

t > n q't= O 

Sustituyendo estos valores en (10) obtenemos los matrimonios anuales i-
n l c i a l e s ^ A en los grupos de edad al casarse, y los matrimonios anuaíels ad .̂ 
c lónales 

que se muestran eW el cuádro 5. para n = 6. 
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Grupos 

Cuadro 

MTRIMONIOS ANUALcS O'J.m'TE UM CAMBiS DESDE p^ HASTA P̂ ^ 
A LO LARGO DE 6 

Matrimo-
nios anua 

KsSrimor^fos anu^'es aáic !onaíes desee el «ño t, 
hasta t U s íendo t 

edad 
H i 

c f e c a l e s 0 1 2 3 k 5 

TOTAL 80 5i+7 8 11+7 22 285 30 495 ^ i z i 22 506 8 ii.36 309 

» 19 li!- 969 255 551 86i 1 Í93 1 2!2 1 214 
20 - 2k 32 796 3 202 9 7Í0 15 030 17 7^8 17 10 613 

2 5 - 2 9 S9 7^9 3 131 8 521 10 298 9 G78 785 - S U3U - k 768 
30 - 3h 7 978 1 383 3 402 3 958 2 890 k85 = 2 690 - h 

35 - 39 3 919 377 797 658 • 0 • " l 007 •= 2 090 - 2 581 
ko - ifif 1 S36 • 0 0 • • • e 0 « 9 e • • « e • 0 0 • • • 

¡cando es tos matrimonios a les tasas de fecundidad del cuadro 1, o b -
tenemos los nacimientos anuales i n i c i a l e s y l o s nacimientos anuales a d i c i o " 
nales 

En el cuadro 6 se muestra, a modo de i1ustraci< 
ma función para años se lecc ionados o 

c á l c u l o de la ú l t i 

! ! ) Una disminución permanente en fly» Sí íí̂ ^ disminuye eíí forma con¿ 
tante durante n añoSs desde v a ¡ o r e s constentes de ^ hasta v a l o -

res constantes de p^s con ' a mssma funclén con-:b"Rada, eriíonces los va l o res 
de 01 se obt i enen j para todos los va loras ¿ e ts restando l os va l o res en (12) 
de la unidad y ios va lores da son iguales en magnitiid a l os va lores en 
( i 2 ) , pero de s igno contrar ioo 

Por cons iguiente en e s t e caso . 

Qf -



Cuadro 6. 

ENTRADAS (PARA AÑOS SELECCIONADOS) EN LA HOJA DE TRABAJO MRA CALCUUR LOS NACIMIENTOS ANUALES 
ADICIONALES LUEGO DE UN AUMENTO A LO LARGO DE 6 AÑOS DESDE p^ HASTA P̂  DEL CUADRO 2 

CD 

Grupos de Año del 
edad al matrimo 
casarse nio 

Nacimientos ad ic iona les desde e l año t hasta t + 1, siendo t 

12 15 19 23 27 

TOTAL 

- 19 

20 - 2k 

25 - 29 

O 
! 
2 
3 

5^ 

0 
1 
2 
3 
U 

- 5 
>.6 

0 
1 
2 
3 
1+ 
5 

508 11 111 26 069 29 6Ul 25 050 21 1U8 18 68U 17 130 16 533 16 309 

8 

2k3 

166 

3 
1 

15 15 12 9 6 6 4 1 • • « 

125 70 63 44 3Í+ 31 19 14 2 
77 1 r-̂  55 110 84 82 41+ 30 13 

• • • 422 ¿37 183 137 93 83 59 18 
• * • 15U 307 27h 192 149 124 7k 30 
• • • • • • 3h\ 242 185 149 92 67 
• • • • • <• 170 1 436 2 337 2 983 3 642 4 141 4 463 

801 756 596 480 3)h 221 96 22 • • « 

53»+ 2 UU7 2 107 1 55h 1 136 7k8 350 87 19 
]k2 3 758 3 5̂ +7 2 645 1 939 1 338 691 271 30 
• • • 6 460 4 472 3 301 2 662 1 739 1 029 444 71 
• • • 1 303 4 285 3 719 2 7̂ +2 2 005 1 183 515 120 
• • • • • • 4 859 3 150 2 3h9 1 722 1 028 481 120 
* • • • * • 807 9 997 16 779 21 937 26 533 29 189 30 3»+5 

701 661 573 385 200 103 6 • • • 

558 l 852 1 624 1 096 715 3h9 41 • • « • * • 

51+6 2 307 2 173 1 576 9̂ +7 535 165 10 • • • 

• • • 2 860 2 070 1 661 1 117 581 182 27 • • • 

• • • 254 1 072 957 646 421 158 10 • • • 

• • • • • • - 452 - 303 - 219 - 132 - 62 - 7 • « • 

• • • • • • - 253 - 3 910 -6 71+3 -8 703 -10 115 -10 648 -10 701 



Cuadro 6, (Continaacl^ri) 

EMIRADAS (PAHA AÑOS SELECCíOWDOS) LA HOJA BE TRABAJO PARA CALCyiAR LOS NACIMIENTOS AMUALES 
A!)IC¡OWI,ES LUEGO BE UN AUMENTO A 1-0 LAMO DE. 6 AÑOS &ESSE p̂ ^ [1ASTA P^ CUADRO 2 

Grupos de Año del 
edad al 
casarse 

35 39 

Macíroleníos a d i c i o n a l e s desde e l año t Eiasta t 1 s siendo t ' 
matrimo 

n i o 0 2 k 6 9 12 15 19 23 

0 72 257 2k5 165 66 32 6 3 9 • • 
8 • • • 902 680 565 102 24 • ® • • • 9 • 
2 e « 9 206 736 701 i|00 kh « e • • • • 
3 • * e • e e a 766 57B 139 66 • • « 
h « » • * • a 25 90 81 4 l 2 1 
5 • © e « • • s • • - 689 = ^60 » » 101 - 18 9 9 9 

>6 e • « • 0 • 9 • o - 217 - 2 93,1 857 "5 832 "6 262 - 6 323 

•0 19 35 10 • . 3 • 0 0 • « • • « e 
1 ® • 0 166 77 50 , . 26 • « e e> e e e u • 
2 
•3 

o 9 33 B3 61 25 5 3 s> 9 e 9 8 9 
O 9 a 

. ® ® 
• • o 
• o d 

e o • 
-50 

• • • 

- 127 
• • • 

- 63 - I 2 
• • • - 5 o- » • 

c-- 9 • «99 

5 « • « . • • • • • • - U35 » I9I1 - 79 - 15 £> a • • 9 9 
> 6 • 99 o o o e • • - 129 -1 21̂ 1 - l 9th -1 913 - i c;57 -1 957 

27 

-6 331 

\o 
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Sustituyendo en (11), eí total de nacimientos anuales durante el año £ 
está dado por : ' 

[ S (A-.B -Bqt -CqV) . , . 
xixgt r 

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

^ ^ X<]X2 ' 
XIX2 

los nacimientos anuales adicionales determín os para el caso l) visto ante-
riormente, 

III) Aumento temporal en ÍT̂^ . S i líĵ  aumenta en ri años desde Px ha¿ 
ta Px según la misma fórmula combinada, permanece constante en Px 

por m años volviendo luego simétricamente a Px durante los próximos años. 

En este caso los valoresíde se obtienen, para todos los valores de t, 
a partir de los valores en (12) restando el valor al jjtiern|>o t - m - n que al IT 
figura d^l valor al tiempo t. De 1 ̂  .m i.sma jnanera los^ valores de se ob-
tienen del los yalqr$s:e6 (12). .í ; ; : '. í r;̂  j); 

Por i;ons¡-guíente, en este caso, para todos los Vc 
<", - * 
'\á * 

lorés de | 
M-

Ct 'íMg- i 
" ' r t i 1 1 

Sustí^tuyepdo én! (11), '-el t<|tat dé"Maoimientos 
está dado por r 

I 

es 
+ ¿a e el año r 

XlX2ti 

• •' i \ ® 
.<•) OJ 

I I 

XiXgt 4 X|X2t .,.!•. 
i 't, o •• • \ t: í"! 

ufi > 
o •• ".£* o 
VJ»; r -..fe-fv ; i S i > l: f 

Por lO' tantssij-el 'total de nacimientos ánuales dUrán^ey eil año^ pi^de ob 
tenerse, para este caso, restando óél total de nacimientóá? anuale^ellfeno 
del caso l) anterior, los nacimientos anuales adicio^ale$ •• --

l 
ra el año, m + n añoS; íintet> 

... , ,...,: 
! t < 

^ s s: 

O . '••• 1 : ! 1 f 

r 'Obtenidos pa-

> B . 
L P p 
a ^ 

í -is- úf ! > 
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El resultado de estos ejemplos puede corroborarse mediante un rac loc i -
nio general o 

IV) El e fecto de una disminución temporaí en tíj^ puede determinarse de 
la misma manera. 

_ ^ - ^ „ V Nacimientos femeninos de mujeres en edad x 
3 .5 De ! ) tenemos ~ L — " — 

Total de mujeres en edad x 

En e l caso pa r t i cu l a r que consideramos (def in ido al i n i c i o del párrafo 
3o2)s los nacimientos para t < O han sido constantes e Iguales a Por lo 
tanto, para t < 15s el to ta l de mujeres de edad x en las edades f é r t i l e s es 
Igual a 1x y por lo t a n t O j , para t < 15» Rq es igual al to ta l de nacimientos 
femeninos anuales d i v id ido por 1q. 

El número de aumentos anuales a la edad O para t > O, es d i f e ren te de lo 
debido a la a l t e r ac ión de la fecundidad y a la intensidad de matrimonios des. 
pués de t = 0. î o obstante, s i en un año pa r t i cu l a r el aumento anual es klo 
en vez de IQS y además es constante la intensidad de matrimonios y la fecun-
didad de los mismos, entonces, x anos más tarde, el número de mujeres de e-
dad X será klx lugar de 1x y los nacimientos femeninos anuales durante 
ese año aumentarán en la misma proporción. Podemos aprec ia r , en la fórmula 
anter ior que para t > 15? cuando ocurran más nacimientos que los adicionales 
del cuadro 6, podemos determinar RQ despreciando esta segunda generación de 
nacimientos y suponiendo 1© entrantes durante todo el psrTodo. La razón de 
este procedimiento es que en este caso el numerador y el denominador de la 
expresión anter ior varTan en la misma proporción. Por lo tanto, hemos demo¿ 
trado que para todos los va lores de t , PVQ es igual al to ta l de nacimientos 
feneninos anuales (restando a los nacimientos adic ionales del cuadro 6) di"= 
v id ido por Iq-

3.6 El fndice s i n t é t i c o de fecundidad de los matritroníos da Karmel puede ob 
tenerse, para un año determinado, div idiendo el to ta l de nacimientos pa[ 

ra duraciones de matrimonio dadas (prescindiendo de leí edad al casarse) por 
los matrimonios correspondientes y sumando para todrs los duraciones. Como, 
según nuestro supuesto, la población que consideratv.os experimenta la fecun " 
didad del cuadro 1, para determinar el to ta l de nacimientos para una duración 
de matrimonio determinada r , es necesar io mu l t i p í i c a r los matrimonios a las 
diversas edades que ocurr ieron hace r años por la fecundidad de los matrimo-
nios de duración r para las d iversas edades al cesarse qi'.o se dan en e l cua-
dro 1. S in embargo, dado que conocemos la proporción ds los matrimonios de 
un año determinado que ocurr ió en los diversos grupos de eclcJ io, podemos de-
terminar la contr ibución al fndice de Karmel de los matrirnonios de duración 
r para un año determinado, ponderando la fecundidad del cuadro 1, para una 
duración r , por la proporción de matrimonios a 1£3 diversas edades que efec-
tivamente ocurr ieron hace r años. Esto nos dará le fecundidcd de los matri-
monios de duración r que se hubiese obtenido en nuestra población dada, Igno 
rando por completo la edad al casarse. La suTia ds todas las duraciones de 
matrimonio da e l Tndice de Karmel para el año en estudio. 
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Un cambio en los nacimientos anuales e f e c t i vos a l t e r a r á este fnclice de 
la misma manera que a l t e r a r á en los años poster io res , las proporciones que se 
casan a d iversas edades. (Estas proporciones se u t i l i z a n para ponderar las 
tasas de fecundidad para una duración determinada de matrimonio). Por lo 
tanto, para t > 20, será necesario considerar los matrimonios adic ionales que 
resul tan del aumento de los nacimientos, a p a r t i r de t = 0. 

3.7 La fórmula Clark-Dyne al t i etnpo t 15 obtenemos ponderando los va lores de 
Bx-jXg PO"" matrimonios entre las edades x̂  a Xg que t ienen lugar 

en e l tiempo t , sino por los que tcncirTan lugar en ese grupo de edades s i los 
va lores de TIĴ  siempre hubiesen sido iguales a 'os de ese tiempo en part icu-
l a r . Es decir, está dada por: 

l (A + B ) B^ 
X-1X2 

3.8 Se dibujaron grá f i cos (véase Gráf icos 1-3) mostrando las var iac iones que 
ocurren en l ) , la tasa neta de reproducción, l l ) , l a fórmula de Karmel, 

y I I I ) , la fórmula de Clark-Dyne, en una comunidad estructurada a p a r t i r de 
nacimientos anuales constantes en e l pasado, y su je ta durante todo e l perío-
do a una mortal idad Af^'^, y , a la fecundidad del cuadro 1 para t > 0. Las 
grandes var iac iones que aparecen son resultado del dnico factor al que se le 
permit ió v a r i a r en e l tiempo: la proporción de mujeres casadas a una edad 
determinada. Los l ím i tes de la va r i ac ión (que se dan en el cuadro 2) están 
seleccionados de la rea l idad y son las proporciones de Queensland para 1938 
y de Queensland en "tiempos de guerra" . Los grá f i cos muestran e l e fecto de: 
1) un aumento permanente en las proporciones de casadas desde pĵ  a Px que se 
produce en forma gradual (véase (12) ) a lo largo de n años (n = 3, 6 y 12), 
y 11) un aumento temporal desde p^ c P,̂  r: lo largo de n años (n = 3, 6 y 12) 
a l a misma tasa, permaneciendo constante en Px durante m años (m = O y 6) 
volv iendo simétricamente a Px a 'o largo de nanos ad ic iona les . 

1) Aumento permanente. Pueden anotarse las s iguientes observaciones: 

a. Después que han cambiado las proporciones, el número de matrimonios 
anuales es prácticamente igual a antes del cambio, debiéndose la re-

product iv idad mayor que se produce cas i enteramente a la mayor fecundi-
didad (véase cuadro 1) asociada a las menores edades al casarse después 
del cambio. 

b. El número de matrimonios que ocurre cada año durante el cambioescon 
siderablemente más elevado que antes o después, para es t ructurar las 

proporciones más a l t a s de casadas. Para el caso de n = 6 dicho número 
se e leva a un va lor que se s i túa un 37- 5 por c iento por sobre lo normal 
para el te rcer año del cambio. La tasa neta de reproducción no toma en 
cuenta estos matrimonios anormales. En rea l idad , supone que continuarán 
en forma indef in ida . Esta puede ser una suposición imposible, como se 



meñc'osiá antersormentes qu?. «yede a'ever s un mayor ndmero ííg majeres 
que se casan de las q-ae en reai idad e« ;s ts7i . Los nacitn i aritos que r8suj_ 
ta:-; de es tos níaírimontDS fiRormaíeSj p a r t ' c u ¡ármente en los eños 
fieSs ;iñce que ?a tasa asta reprcdtxcüó.'i sobreestime en forma burda la 
reprodyctrvídaa. R© aícan^.a su cáspido en ei memento en que la comuni-
dad accan?,a las proporc icrtss .T.ás a l t a s de casedas^ retrocad sendo a la 
c i f r a c o r r e c t a a ítiedi&'a qtse ' o s nacjmieñtos provenientes de metrímoñios 
anormales se tornara tíespreesebíes. üa grado de s r r c r depertdo de Iñ ra» 
pide?; esJ zsmb'.o. 

€. Los matrImoñlos durarst® l os primaros años del cembjo ocurrerij de ma-
nera r e l a t i v a , sn los grupos de edades mayoress a f i n da es t ruc turar 

las proporc loñss más elevadas de cesaúas. A medias qtxe estas proporc i o 
nes aumeatans se requserer cade vez ms-ios matrimonios en los grupos de 
edades mayores y cada vs?. mác en ios menores (véase cuadro 5) • ^or l o 
tantOs durarite i o s primeros aílos deS csmbaoj la edad media al c s s a r s e d e 
hecho aumentas pero íuego vuelve rápidemente hacia atrás más a l l á de ía 
c i f r a sr>c3csals haste la edad media más baja que sea conmensurable con 
las proporc iones más elevadas de casadas. La fórmula de Kannel, que d e -
pende de la suma de! ndmsro pro-r.edlo de nacidos a los matrimonios de c a -
da año a ñ t e r i o r j descenderá por l o tanto , durante los priiTieros años del 
cambio y aumentará bastante díírante los últimos años de é s t e . Oe al 1 i 
en adelante asciende en forma casi 'í Ineal ers d i r e c c i ó n a la c i f r a CO" 
rrectas a medida que se incluyen más y más años con las proporc iones de 
casadas más e levadas , y por l o tanto coñ menores edades al casarss . f)e¿ 
pués de UROS 25 años comienz.ir. a tener lugar ' o s matrimonif>s de i os h;-
j o s nacidos durante el camb:©» Erj un p r i n c i p i o están solamente en l os 
grupos de edades más j ó v e n e s . La fórmula ds Rsmel sobrefitIma entonces , 
en forma l eve , la reproducfiividsds, acercándosa gradualmente ol v a l o r 
c o r r e c t o . 

d. La fórmula de Clark-Dyne no presenta ur¡ sesgo demasiado grande por el 
aumanto sáb i t o de los nacimientos y da una indicac ión irtmediata de! 

cambio en la reproduct iv idad. Lss o t ras fórmulas dan una imagen t o t a l -
mente f a l s a durante unos 20 anos. 

i O Descenso,rgianen•t_eo, E3 razonamiento es eí mismo en el caso a« 
t e r i o r . La fórmula es Clark°Dyne es nuevamente sr.acta: 5a fórmula ds 

Karmel sobreestima la reproc'üctividad en U Í Í O S v e in te anos y si^bssíJma 1 a tasa 
neta de reproducción en o t r o tanto . 

I l l ) temporal. Es razonamiento puede deducirse del ceso ente <•• 
rser y por l o tanto t o 2o daremos. HabriTa que enotar !£3 

tes c a r e c t c r í s t i c a s de ' a s curvas : 

e . Rq sobrsQSííma ía a i s p í d s ; 

lü. Aufí Guanüü !a comunidad siempre está más qus reemplasándoses R© casa 
por una ¿epresióR coñ va lores msnores a la ufaii 



Gráfico i-a 

EFECTO SOBRE % . C^ Y K^, DE UN AUMENTO EN U PROPORCION DE MUJERES CASADAS A 

UNA EDAD DETERMINADA, DESDE p^; HASTA P^ (cuodro 2 ) A LO LAR60 DE 3 AÑOS 
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EFECTO DEL GRAFICO I. a , SOBRE R , C Y K , A LO LARGO DE 12 AÑOS o o o 
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Gráfico 2.b 

EFECTO DEL GRAFICO 2, a. S08RE Y K^ , REALIZANDOSE EL iNCREMENTO A LO 

LARGO DE 6 AÑOS, SEGUIDO FOR UN RETOR-MO SIMETR.'CO A p̂^ EN 6 AÑOS MAS 
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Gráfico 3. a. 

EFECTO SOBRE % Y C^ , DE UN INCREMENTO EN LA PROPORCION DE MUJERES CASADAS A UNA EDAD 

DETERMINADA DESDE p^ HASTA P^ ( cuacJroS ) A LO LARGO DE 3 AÑOS PERMANECIENDO CONSTANTE 

... EN P^ POR 6 AÑOS Y VOLVIENDO EN FORMA SIMETRICA A , A LO LARGO DE 3 AÑOS MAS 
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EFECTO DEL GRAFICO 3 . 0 . SOBRE Y C ^ , REALIZANDOSE EL INCREMENTO A LO 
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c . Kq es demasiado baja durante e l cambio y se sobreestima luego duran-* 
te muchos años; 

d. Cq es s a t i s f a c t o r i a . 

IV) Descenso temporal. AquT se ap l i ca la misma discusión que en I I I ) 
con las curvas aproximadamente inver t idas . 

V) Observaciones generales. De lo an te r io r parecer ía que habría que 
dedicar una mayor atención que la prestada hasta a q u f a l o s movimien 

tos en las proporciones de casadas a una edad determinada. Las var iac iones 
en Rq no pueden eva luarse correctamente a menos que se las considere a la luz 
de estos datos ad ic iona les (véase sección 6 ) . Este parecer ía ser un buen ar-
gumento en pro de la publ icac ión de los nacimientos anuales de acuerdo a la 
edad de la madre al casarse y al año del matrimonio, de modo que se pueda de-
terminar Cq. S i se d ispusiera de esta información, se podrían despreciar las 
var iac iones en las proporciones de casadas, que por lo general son de índole 
temporal y podrían usarse va lores t í p i cos durante todo e l período. 

U, FORMULAS DE REPRDDUCTIUIDAD MASCULINA US. FEMENINA 

Una de las objeciones más se r i as que puede hacerse a las fórmulas de la 
sección 2 no ha sido mencionada hasta aquí . En los s iguientes párrafos se 
la considerará qn c i e r t o d e t a l l e . 

Las fórmulas de la sección 2 se basan en una determinación de la tasa a 
la cual un sexo determinado se reemplaza a s í mismo. Por lo común se emplea 
e l sexo femenino, por d iversas razones (su período de reproducción más breve 
que hace que e l cá l cu lo sea más f á c i l ; los datos necesarios se encuentran más 
a menudo disponibles para e l sexo femenino; los nacimientos i leg í t imos se 
pueden r e f e r i r con f a c i l i d a d a la madre, e tc . ) . Naturalmente , "no hay motivo 
para no u t i l i z a r el sexo masculino como base. Es aquí donde surge la anoma-
l í a . En la p rác t i ca , por razones que se discuten más adelante, al u t i l i z a r 
los dos sexos se obtienen dos va lores totalmente d i s t i n to s para una medida 
dada de la reproduct iv idad. S i estos dos va lores de para los hombres y 
para las mujeres continuaran hasta surg i r eventualmente condiciones esta-
bles , con e l transcurso del tiempo un sexo absorbería totalmente al o t ro . 
La concepción de dos poblaciones estables , una para los hombres y o t ra 
para las mujeres , con va lores d i fe rentes de jg resu l ta por lo tanto insos-
ten ib l e . La población en general , y cada sexo en pa r t i cu l a r , deben en-
tonces aumentar en últ imo término a la misma tasa , la cual presumiblemen-
te' se ub icar ía en algún lugar entre los va lores obtenidos para los sexos 
por separado . Desgracia,damente esto deja con frecuencia una gran am-
pHtud (por ejemplo, véase sección 6 ) , en cualquier lugar de l a cual podría 
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ubicarse el va l o r requersdOj por so que !a v a ü d e z del método disminuye se 
ríarasnte. Traducida sn o t r o s térrainos, la anomalTa s i g n i f i c a que resu l ta 
impasible plantear la h ipó tes i s ds que ías tasas do fecundidad obtenidas pa-
ra cada sexs puedan continuar en foinria Indef inida en el f u t u r o . 

Para ayudarnos a d e c i d i r en caso par t i cu lars -donds se ubica la v e r -
dadera tasa de aumentos dentro de la amplitud l imitada por i os va l o res de p 
para los sexos por separado, coRsideraremos brevemente algunas p o s i b l e s razo 
nes de la d i f e r e n c i a entre las tasas fisascyi'nas y femeninas.. R.J.Myers ( ! 0 ) 
d e t a l l a rabones con afganas c i f r e s r ea les , 

! ) Si e x i s t e un exceso temporal de mujeres ( v . g , » como resultado de l os 
es t ragos de la guerra) en las edades reproduct ivas ^ las tasas de f e -» 

eundidad por edad y la tasa neta de reproduceián para las mujeres serán r e -
lativamente bajas en comparación con las de l os hombres. 

11) Si ya las mujeres cuentan con una buena representac ión , es poco p r o . 
bable que se aumente apreel abísmente el número de nacimientos con el 

exceso de inmigración femenl.na respecto a la masculina en ias edades f é r t i -
l e s . Esto b a j a r f a la tasa femenina en re lac ión a la masculina. 

I I ! ) La tendencia de las mujeres mayores de 30 años a subestimar su edad 
y de l a s mujeres menores de 20 a sobreest imarla t ¡ende a rebajar la 

tasa neta de reproducción femenina calcu^Sada» 

5V) Debido a que, por lo comün, los maridos son unos cinco años mayo-
res qua sus esposas^ la d i s p o n i b i l i d a d de inaridos tenderá a caer 

más rápidamente mientras más rápidamente aumente la p o b l a c i ó n , y , por c o n s i -
guiente , Ja tasa fanenina se hará más pequeña en r e l a c i ó n a la tasa mascul i -
na mientras más rápido sea e l aumento de la poblacsó.T, 

Por l o generals se ha encontrado que las tasas masculinas son aprec ia — 
blemente más elevadas que las femeninas, por l o que^ en v i s t a de la d i s cus i ón 
a n t e r i o r , podrTa suceder que una parte del debate pes imista de !a l i t e r a t u r a 
demográf ica, provocada por la ca fda de la tasa neta de reproducción femenina 
por debajo de la unidadj carezca de buenos fundamentos. 

La grav© d i f i c u l t a d t e ó r i c a de las tasas masculinas vs las femeninas que 
se d i s cute en es ta sección, y les c É f l c u l t a d e s p rác t i cas de contar con una 
tasa intr ínseca de aumento de la q^o sá í o se sabe que es tá s ituada entre dos 
Umltes (quizá) muy separados» j u s t l f f c a n ampliamente una inves t igac ión adi 
c l ona l €<3nside'rab!e sobre la p o s i b i l i d a d de encontrar un índ ice dnlco de la 
reproductIvidado Se d i s c u t i r á a continuacídnun índ ice que puede c a l c u l a r s e 
con f a c l ' f d a d s para el cual se dfgpone fác i lmente de da tos , que teóricamente 
©s dnfes y que está ubicado entre las tasas maseijMnas y femenirsas. 

W m j i i á " ^ ¡ c m m m M " 
^ C E N T R O LATiiMOAÍVieRICAMO 

D E D - ; M O G R A F ! A 
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5. TASA CONJUNTA DE AUMENTO 

5.1 Objet ivo 

El ob je t i vo de esta sección cons is te en de l inear las propiedades de un 
índice de la reproductiv idad con todas las venta jas de los índices discutidos 
anteriormente y que, no obstante, no presenta la mayor debi l idad de estos: 
la anomalFa desc r i t a en la sección 

5.2 Los datos básicos 

Los datos básicos que se requieren para la determinación de este fndice 
consisten en la probabi l idad al nacimiento de que un hombre tenga una h i j a 
ent re las edades x y x + dx (denominado con 0(x) dx), y la probabilidad al na-
cimiento de que una mujer de a luz un hi j o entre 1 as edades e y + d y ( £ (y)dy). 
En cas i todos los pafses los nacimientos masculinos y femeninos anuales'se pu 
b l i c an segúnia edad de la madre y , para la mayoría de los países, también de 
acuérdo a la edad del padre. Estos datos son de índole tan s e n c i l l a que s i 
no se publ ican pueden obtenerse con f a c i l i d a d de los reg is t ros de nac imien-
tos. Las funciones netas de fecundidad 0 (x) y 2 (y) se obtienen combinando 
estos datos de fecundidad con la mortal idad . ' En los párrafos s iguientes 
se desa r ro l l a rá la t eo r í a , la cua l , en algunas de sus partes, se aseme jaa l a 
apl icada por Rhodes (6) para Rq Y P» V resultado obtenido será resumi-
do en e l párrafo 5.13. Los lectores" que sólo se interesen por los resultados 
pueden leer de inmediato ese párra fo . 

5.3 La t eo r í a 

Los nacimientos femeninos F ( t ) y los nacimientos masculinos M(t ) en el 
tiempo t , están dados por : 

F ( t ) = J " M , ( t - x ) 0 (x) dx, y (13) 

M(t ) = J j F ( t - y ) ^ ( y ) dy ' i \k ) 

Por consiguiente,tenemos que : 
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F ( t ) == J "^FCt - x ° y ) f (y ) dxdy (15) 

rOJ 
Í M(£ f (y ) dx> Uq i 

e l t o ta l de nacimientos : 

B(£) = J ° J ° ° B ( £ = X " y ) 0 ( x ) f ( y ) d x d y (1 ? ) 

Las t res dlt lmas ecuaciones son de ia misma forma y per c o n s i g u i e n t e 
también lo serTa su so!uc!dR= Podemos aprec iar de i m e d í a t o que la ecuac ión 
(17) s e r í a s a t i s f e c h a por una func i ón de ia forma : 

B ( t ) = ) Bn e sat 

Sust ituyendo ©n ( I ? ) encontremos que la ecuacídn es s a t i s f e c h a por la 
furx idn a n t e r i o r , s í l o s va lores de s están dados por : 

í ) {x) f ( y ) dx dy ? (18) 

Esta ecuac ión (18) se ob t i ene r eso lv i endo (15)s ( ' 6 ) o ( I ? ) y l o s va l o -
res de s ob ten idos se apTscan a l o s nacimientos mascul inos , femeni nos y to -
t a l e s . 

5.U Esta ecuac ión t i e n e una tínica s o l u c i ó n r e a l ; si suponoonos que s es real 
y denominamos el lado izquierdo de ( I 8 ) por f . tenemos : 

os s-io ( x ^ y ) x A v ) áx dy 

Ahora b leo» puesto que 0 ( x ) s ^ ( y ) » e "^ ^^ , y , x-c-y son mayores que, 
o iguales a c e r o , tíf/ds t i e n e que ser siempre negativa para todos l o s v a l o -
res de t . Por c o n s i g u i e n t e f = 1 puede tener solamente una s o l u c i ó n reel 
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5.5- S i o, entonces : 

^ ( y ) dx dy 

Sí (r> o, entonces : 

y por consiguiente, a p a r t i r de ( 1 8 ) , 

J^^ ' J J lSCx) f i v ) dx dy > 1 

En forma análoga. 

s i <S'< O, f ( y ) dx dy < 1 

Por lo tanto = O, según 

(y) d x d y I I 

Esta últ ima expresión, que será denotada por Sq es s imi la r a l a tasa ne-
ta de reproducción y puede u t i l i z a r s e como una medida de la reproduct iv idad. 
Independiente del sexo y se denominará "tasa conjunta de reproducción". Es 
una tasa de crecimiento que u t i l i z a como unidad de tiempo la "generac ión" 
masculina y femenina t o t a l . Por lo tanto, no puede compararse directamente 
con la tasa neta de reproducción o con ot ras tasas , por lo que no se la reco 
mienda. 

5 . 6 S i s = u + iv es una rafz compleja de ( I 8 ) , al s u s t i t u i r y poner en e-
cuación las partes reales e Imaginarlas 

r r 
-(x+y)u eos |^(x+y) v j0 (x) ^ ( y ) dxdy» 1 

J J j ^ e - ^ ^ - ' y ) " sen ((x+y) v ]0 <x) ^ (y) dx.dy-O 

Por lo tanto u - iv es también una raTz. Puesto que cos(x + y )v < 1 , al 
comparar l a primera de estas ecuaciones con la solución real de (18) tenemos 

^-(« + y)u -(x+y)<r 
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Í'iír i o tanto u. Is parte reel ¿ e ci^eSqu'^;' i 'pfz laag i ruarías ee menor rúa ¡a 
ra¡¡z rsal 6~ » 

Comb»ííando las ra í ces compsejas coK^c'raues p;jdemos expresar la s o luc fdn 
de (17) de la seguiente forma : 

S ( t ) = Bo sen v ^ t •í- cí5s ) = 

que t iende hacss Bq a medida'que t. se hace mayor y® .que < . 

Hemos probado asT í7Ja Jos nectmfentos t o t a s s s és ufte ccmynldad s u j e t a a 
la fecundld'ed neta tís 5»2 .s aumenta todos ©n úl t imo t éna ino , auna tasa anusl 
de <5" . Para l o s nacimientos ?nascu1¡nos y femeasr.cs poéoíiTds pF<8á>ar fío mis -
mo. ó^se denominará la "tasa conjunta de cracImleRto l i s turer ' o 

5o7 ^ í dada a p a r t i r de ( í 8 ) por : 

dx £ f ( y ) dy = 1, ( I 9 ) 

puede obtenerse por dos métodos para .determinar la tasa intr.?fTseca de c r e c i -
miento naturals que corresponden a Lotka (U) y Wlckseí l (5)^ 

Denotando J*" e " ^ ^ 0 (x ) dx por Zj tenemos que dz/<%- " Cz, donde 

x e " ^ ' ^ 0 ( x ) dx 

M 
n 

f 0 (x ) tíx 

Mo - -!• ^ ^ M2 

J^ x " 0 (x ) dx 

e b o = , donde 

2 
•'''i . " î i 
H H M ' ' o 'o " o 

(20) 
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Lotka demostró que esta ser ie converge muy rápidamente, y que sólo se 
requiere tomar en cuenta los dos primeros términos. Por consiguiente, inte-
grando, y determinando la constante introducida, al sus t i tu i r en la ecuación 
d i f e r enc i a l , tenemos: 

Z = dx = M o e - ^ ^ - ^ ' ^ ' (21) 
o 

Podemos obtener una expresión semejante para J ^ e ^^ ^ (y ) dy, y , 11 ar-
mando Np, a , P , e tc . a las funciones de é(y )»y, Mp, " a, b, e t c . , a las de — 
0 ( x ) , podemos obtener, la siguiente ecuación para 6" sustituyendo en ( I9 ) 

y2(b+p) + (a +a)6- - loge Mo No = O (22) 

En forma a l t e rna t i va podemos u t i l i z a r , siguiendo a Wickse l l , una curva 
de Pearson de Tipo i l l para representar 0 ( x ) , del s iguiente modo: 

, (x) = M, f - - ^ 

donde : 

t = g- y y = 
M0M2 - Mi ' M0M2 - Mi 

Si la curva de Tipo I I I , que representa a ^ ( y ) incluye las constantes 
V y w correspondientes a _t y ij para 0 ( x ) , al sus t i tu i r en ( I9) e i n -
tegrar , tenemos : 

Mo 

(1 + (1 
w (23) 

En la práct ica (23) da los mismos resultados que (22), pero (22) es más 
f á c i l de resolver en este caso. 
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5o8 EI s'SU I ente método puede u t S l l x e r s o cera deísrminar 8 hafaisnro obten ido 
un va lor de s , digamos Sm» a p a r t i r c® la scuarJón ) o «ie rorma 

m(jS exacta de le ecuación ( 2 2 ) . 

llamando ] y L los IfmStes des p e r f ó t o reproduct ivo y sust ituyeado 
8(t) tenenos : 

dt = 
Li Sp^ 

+ 3 L ra (24) 

También 

1 
¡21. Jt-1 

^ B ( t " x ) D ( x ) d x 

1 nL 
dx= 

Z, S_ - £ n m 

B L r (x) dx - B f x s " ^ (x) Sil v ̂  fn (25) 

A p a r t i r de (2i^) y (25) 

21 i, B(t-K)0 (x)dx 

J^ e"^ ^0(x) dx m r -J^ e'^ra^ 0(x) dx 

^ e ' ^ ' ^ ^ í x ) dx 
(26) 

Haciendo uso nuevaiTíeníe de L'na curva ?esrscr. de Tipo Mí para represan 
tar a 0(x) podsnios poner en la ecuacsén (26) 



i<.0 

e ' V ' ^ j?)(x) dx 

J ^ e " ' » ' ' 0(x) dx 
- 1 

-u 

- 1 
t + S m 

1 + 
\ t-i-s^./ 

- 1 

-Uj 
'Sn -
t + S, 

u(u H- 1) / s , - S^ 

m / 2. \ t + S 
(27) 

m. 

te . 
S i sustituimos sucesivamente en la ecuación (26) modificada anteribrmen 

0 (x ) , X 0 ( x ) , . . . , 

en vez de 0(x) obtenemos una ser ie de ecuaciones de las cuales se conocen to 
dos los términos izquierdos (excepto Bm) y de las que se pueden el iminar los 
términos desconocidos de la dereciia. Llamando Bm. ^ Bm, e t c . a los 
términos de la izquierda y eíiminando las incógnitas, tenemos: 

I2 ®m» 

h ^m» 

u + 1 

u + 2 

u(u + 1) 
2 

(u + l ) ( u + 2) 
2 

(u 2 ) (u + 3) 
2 

(28) 

El determinante ( 2 8 ) , con tantos términos como sea necesario, puede u t l 
1 izarse para determinar Óm* 

5.9 A medida que t - o co la razón M ( t ) / F ( t ) , entre los nacimientos masculinos 
y femeninos tiende hacia 

Mq e ^ ^ - r Fq = Mq/ ^ o » consítante. */ 

* / Obsérvese que M en la sección 5o9 es diferente de M en la sección 5.7. - Eds. J.X.A, — o o 
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Si la razón entre ios nacimientos mascis! i ros y femeninos hasta el tiempo 
t ha sido constante e Igual a K, ampi iando e'í determinante (28) para obtener 
t̂ o y ^o P"®*̂ ® verse , mediante e ! exasnen ds la forma IBqs que la razón Mq/Fq 
debe ser Igua» a X, Si la r e la c i ón de masculinidad no ha s ido constante en 
e ! pasados Mq/Fq es un promedio ponderado de las re lac i ones pasadas . Por 
consiguientes la dltima d i s t r i b u c i ó n por sexo y edad de !a poblac ión es de-
terminada por I9 tasa conjunta de crec imiento naturals 1 a. mortal idad mascu1_|_ 
na y femenina y las re lac iones de mascuSinidad de los nacidos en el pasado. 
Esta d i s t r i b u c i ó n f ina l por sexo y edad es : 

f ( x ) - y m(x) = X (29) . 

5=10 Si suponemos que la re lac i ón de mascuHnidad al nacimiento es constan-
te e igual a X, independientemente del sexo y eded deS progeni tor c o n -

siderado como r e f e r e n c i a , entonces las tasas intr ínsecas de crec imiento na-
tural para los hombres pj„ y las mujeres pf están dadas por : 

Xdx y J V P ^ y é ( y ) X-^dy 3 
o o V .. 

Por cons igu iente , a p a r t i r de ( I9 ) tenemos t 

Q> 
£ ' e - ^ ^ 0 ( x ) d x = J j J^ e " ^ ^ ^ (y)dy (30) 

Ahora,si 

Pr 'm ^ ( 5 " , entonces e^^»^ ^ e 

Es d e c i r , 

f o - ^ y f ( y ) d y < ¡ ' e - ' ^ y f M dy . 

Esto es, 

As í , si 

< e'^y 6 6- > p^ 

P^ > S ^ Pm > ^ > Pf 
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En forma análoga, s? 

Pf > 6" , Pf ^ e > Pm 

Por lo tanto, s i l a re lac ión de mascul¡nidad al nacimiento es constante 
independientemente del sexo o edad del progenitor tomado como r e f e r e n c i a , ^ 
debe estar situada entre p^ y p^. 

5.11 S I continuamos con el suspuesto de que la re lac ión de masculinidad al 
nacimiento es constante para progenitores de cualquier edad o sexo, po 

demos encontrar, aproximadamente, la re lac ióp entre Sq y las tasas netas de 
reproducción para hombres y mujeres Rq y Rq, respectivamente, asF como una 
re lac ión aproximada entre y Pm Y Pf» 

Puesto que : 

^o J j 0 ( x ) d x J J | ( y ) d y , = J % ( x ) X d x , fí̂  = JJf^v)'«"^«^y» 

sobre la base de los supuestos anter iores , tenemos : 

So = • «o' (31) 

Si en lugar de las integrales de la ecuación (3Ó) colocamos la fórmula 
exponencial de Lotka (21) , poniendo en ecuación las potencias de e , obtene-
mos : 

(a+a)6-+ = a p^ + Kab p^ + a pf + p p̂ f • 

Resolviendo para 6" : 

= Í2 A 

( a + a ) + 2(b+p)(apn, + a p f + Kz p p| ) ^ 
( b + p ) ' 

Pero segdn, sobre nuestro supuesto, ^ debe es tar ubicada entre Pf y Pj^. 
Por consiguiente, sí Pf = P^ - O, O, sustituyendo estos va lores en la ex -
presión anter ior se ve que entre las a l t e rna t i vas para ,5 debemos escoger la 
de signo pos i t i vo . 
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Expsrsdieniáo e l binoméo de Newíofs y sjmpllfIr.ando m tenemos : 

^ ~ s aproximedámente (32) 
a a 

Esta ser icHIa fórmuía reproduce 'os va íores ée (5*. con dos decimales j 
para Aus t ra l i a 1933-3̂ -̂  calculados a p a r t i r de la f6rmy?a (22) y dedos on l a 
sección 6g 

5»12 Hay que reca lcar que las medidas So y no dependen del supuestodel f j i 
d ice de mascuUnldad al nacimiento constante que s»e planteé en los pá-

rrafos anter iores . Una de sus funciones es tomar en cuenta sas var iac iones 
en esta re lac ión . La u t i l i d a d de S^ y 6" para es t ruc turar una teor í a comple-
ta se perderTa s i definiésemos senci l lamente Sq como el lado derecho de la e-
cuaclón (31)• Las re lac iones ( 3 I ) y (32 ) j aunque son fórmulas prác t i cas de 
u t i l i dads están l imitadas a causa de es te supuesto. 

5.13 Resumen 
Dada una población sujeta a las funciones netas de fecundidad 0(x) y 

•^(y) hemos demostrado, entre o t ras cosas, que : 
<•1 

f) Los nacimientos masculinos, femeninos y to ta les aumentan todos en dĵ  
timo término a la " tase conjunta de crscimiento na tura l " dada por l a 

ecuación ( I 9 ) o en forma aproximada por las ecuaciones (22) y (¿?3); 

I I ) Sq la " tasa conjunta de reproducción" def in ida en e l párrafo 5.53 es 
una tasa de reproducc ión Cínica correspond lente a 

! I I ) I o según S J i ; 

IV) la d i s t r ibuc ión f i n a l por edad y por sexo de la población está dada 
per (29) ; 

V) si el rndice de mascullnidad al nacimiento ha sido constante en e l p£ 
sado 5" se ubica entre p̂ : V Prn ' 

V I ) sobre la base del mismo s:jpuesto, So y 5" se relacionan cor; Rq , Rq » 
Pm y Pf s mediante ^as re lac iones aproximadas ( 3 I ) y (32)» 

En ®1 cuadro 7 se muestra e l cá l cu lo de Sq y ^ . 

Esta sugerencia podrTa ap l i ca r se a las fórmulas da Kanmel o de Clark-
Oyns para e v i t a r en e l l a s , la ano.iiaü3'a hombres vs . mujeres. 



CALCULO DE Sq Y <r USANDO 
Cuadro 7 . 

LA FECUNDIDAD DE AUSTRALIA EN 191+4 Y EL CENSO DE 
MORTALIDAD DE 1933 

•fr 
-P-

P a d r e M a d r e 
Edad (x) Ix 

1 000 x-T-
•0 

Probabilidad 
de tener una 

hija 

NacLmientos 
fenenínos 
5x(2)x (3) 

x(4) x2 (4) 
\ -1 000 X - ~ 
lo 

Probabilidad 
de tener un 

hijo 

Kaciniior.tos 
masculinos 
5 x(7/x(8) 

x(9) x^ (9) 

(1) (2) (3) (4) C5) (6) (7) (8) (9) "Tioy (11). 

Total... 1 122.4 37 135 1 289 871 ; 1 228.8 35, 572 1 075 924 

- 19... 922.40 .00125 5.7 101 1 760 937.04 .01196 56.0 981 17 161 

20 - 24... 912.72 .02785 127.1' .2 859 64 331 928.88 .06507 302.2 6 800 152.989 

25 - 29... 901.46 .06573 296.3 8 147 224 032 917.89 .08072 370.5 10 188 280 170 

30 - 34... 889.42 .06543 291.0 9 456 307 325 905.27 . 0 ^ 8 285.1 9 265 301 103 

35 - 39... 874.48 .04908 214.6 8 047 301 772 890.31 .03663 163.0 6 114 229 284 

40 - 44... 854.96 .02705 115.6 4 915 208 879 872.68 .01123 49.0 2 082 88 491 

45 - 49... 828.03 .01146 47.4 2 253 107 022 850.68 .00070 3.0 142 6 ^ 6 

50 - 54... 789.88 .00406 16.1 846 .44 436 ... • • * ' • • • • • • • • a 

55 - 59... 734.76 .00156 5.7 330 18 998 .... » • • • • • • • • 

60 659.05 .00088 2.9 181 11 316 ... • • • • • • • • • 

CorrecoiSn de Uq por nacimientos ilegítiaos, Mq - 1 1224 XI 04532 = 1 1735, Nq = 1 2288, ih/Mo = 33 084, = 1149 154, loge tJo = .159837, 

H.,/Ko = 28 948, Ng/N^ = 875 593, logg % =.206033. Ia ecuación (22) es -46 1045 (T^ + 62 032<r- .365870 = O 

Por lo tanto 6" = .592^ p.a. y S o = % "o = ^ 
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El cuadro 8 da va lores dé Jó ca? cu setos a part í r ¿e l e pob lac i ón ferae" 
nina austre l iana estimada para j939 Y soR .Rcrsaíidad A^^^ o' ' Las elTs^ef; dan 
uíia indicac ión aproximadas pero c l a r a j ¿ e ía tendencia descendente de ía f e -
cusidídad durante el presente sIgSo . 

Cüadro 8 . 

INDICE DE REEMPLAZO J , 

Edad de 1 as 
" h i j a s " 

Edad de 1 as 
"madres" 

Razón e n t r e las 
mujeres efs ( I ) y 
en (2 ) j y n i o 1939 

Rasón em 
AP 

Año prome-
d i o de na-

c imiento 

(1) ( 2 r l iO — J s y — 

0 - i ! - 20 .208í•̂ U .21296 979 1937 

5 - 9 85 - h9 .2íí|12 .213U3 1 003 i932 
10 - Û  • . 2 ^ 8 7 .21717 1 afío 1927 

! 5 - 19 3 5 - 5 9 „29721 022239 1 336 1922 
20'2k Í+0-6U .31752 í 382 1917 
25-29 1^5-69 .35975 .2UOI7 1 1^98 • 1912 

3 0 - 3 ^ 5 0 - 7 4 ,39213 ,25811 1 519 1907 
3 5 / 3 9 : 5 5 - 7 9 . .Í!-60i¡-8 .28895 5902 

6.2 Tî Siá bruta de c re c imiento 

. L o s ' v a l o r e s ' d e e s t e Íntílcíi que f i guran en el cuadro 10 demüestran que, 
si b ien es una medida de la tasa actué: ee c r e c i m i e n t o , no t l eae ninguna u» 
t i l i d a d come medida de la r cproduct iv idad o de i s tasa f i n a : c»e c r e c i m i e n t o . 
Durante el período considerado, su magnstuc no os de ! mismo orden quo las me 
dídas de la reproductsvldad y sus viir«ñclcíríes esi tiempo son reiativamenr.e 
pequeñas. Estas dsscrepancJas son principaimeRte resultad© del h e c h o q u e e s " 
ta metíicíG se basa e n - l a dsst'rlbuciér; actüa'i por ededeSj !a que está aiimantada 
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en las edades reproductivas por la fecundidad más a l t a de las décadas a n t e -
r io res (v#ase cuadro 8) y , por consiguiente, da una tasa bruta de nata l idad 
e levada. A medida que esta tasa bruta de nata l ¡dad, disminuye la tasa bruta 
de mortal idad no disminuye en igual forma a causa del envejecimiento de la 
población. 

6 . 3 Tasas netas de reproducción y tasas de crecimiento 

1) Tasas masculinas vs . femeninas. Las tasas masculi ñas y femeninas son 
bastante s imi la res y por consiguiente cualquiera de las dos puede ser 

u t i l i z a d a para medir la tendencia de la reproductividad en e l tiempo. Res-
pecto a la magnitud real habrfa que considerar las venta jas r e l a t i v a s de am-
bos. En ausencia de información que favorezca a uno en p a r t i c u l a r , la tasa 
conjunta de crecimiento natural resu l ta muy recomendable. 

n ) Tasas de reproducción vs tasas de crecimiento. Las tasas de r e p r o -
ducción para hombres y mujeres se mueven paralelamente a lo largo del 

perfodo de 12 años; aun a s í , las tasas de crecimiento natural convergen con 
e l tiempo. Esta convergencia es un resultado d i r ec to de la convergencia que 
aparece en ql g rá f i co entre las edades medias de las secuencias de repro — 
duct iv idad neta de hombres y mujeres. La constante disminución en ambas me-
dias a lo largo de 12 años hace qué las tasas de crecimiento natural se ele-' 
ven en forma más pronunciada que las tasas de reproducción correspondientes. 
Con estas dos correcc iones, la tasa de crecimiento natural es una medida, más 
e f i c i e n t e de la reproductividad que la correspondiente tasa de reproducción. 

I l l ) Valores negativos. Los va lores negativos de pf o las tasas de c r e -
cimiento na tu ra l , obtenidas durante la década de 1930 para el sexo fe 

menino fueron la causa de muchas profecTas sombrfas. La tasa masculina, que 
presenta iguales venta jas como medida de la reproductividad de la población, 
es negativa solamente durante un breve perfodo de 2 años. Esto proporciona-
r í a una base inadecuada para las profec ías tenebrosas. Además, puede perfec-
tamente suceder que la tasa de reproducción masculina para estos 2 años sea 
demasiado baja en lugar de demasiado a l t a y , s i se d ispusiera de datos com-
p le tos , quizá se podría haber demostrado que la población más que se reempla 
2Ó a s í misma durante toda la década de I93O. Esta pos ib i l idad es j u s t i f i c a 
da por e l cuadro 9 que muestra la proporción de l a población femenina en un 
grupo de edades determinado que se casa en un año espec í f i co . Podríamos 
deducir de es te cuadro que la proporción de mujeres casadas a una edad de-
terminada baja justamente después de mediados de la década de I920 hasta co-
mienzos de la década de 1930. Los resultados de l a sección 3 muestran que, 
en estas c i r cuns tanc ias , la tasa neta de reproducción (y la correspondiente 
tasa in t r ínseca de crecimiento natura l ) subestimaría la reproduct i v i dad d u -
rante algunos años después del comienzo de la década de 1930. Es probable 
que los va lores negativos obtenidos durante la década de 1930 para p^ no in-
diquen que la población dejó de reemplazarse a s í misma, sino que son e|•re-
sultado d i r ec to de f luctuac iones en los casamientos en una comunidad que siem 
pre se está más que reemplazando a s í misma. 
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Cuadro 9* 

PROPORCION DE MUJERES DE UN GRUPO DE EDAD DETERMINADO QUE SE CASA EN UN AÑO ESPECIFICO 
AUSTRALIA 

•P-00 

Grupos A ñ o 
de 

edad 1927 1929 1931 1932 193^ 1936 1938 I9Í+O ¡9^2 191̂ 3 19UI+ 

- 1 9 .0283 .0270 .02Í+2 .0251 .0256 .0275 .0276 .0337 .0k07 .0359 .0381 

20 - 2k .081+2 .0778 .0618 .O67U .0773 .0859 .0909 .1186 .13^5 .1031 .1035 

2 5 - 2 9 .0H65 .OÍ+27 .0331 .0396 .OU75 .0536 .05U3 .06U3 .0588 .01+27 .01+10 

3 0 - 3 ! + .0178 .0163 .0120 .0139 .0177 .0205 .0212 .02Í+9 .021+7 .0187 .0181 

3 5 - 3 9 .0097 .0088 .0063 .0067 .0083 .0091+ .0103 .0123 .0132 .0105 .0107 

.0058 .0052 .0039 .001+2 .OOUU .0051 .0056 .0066 .0080 .0069 .0068 



!V) Teridencia ascendente de a fecund i dad o Después de :r;:-;d:adofi ¿e U; d é -
cada de 1930, la ts.ndencla ascsr?aente uniforme en Sos va lores tíe; cua 

dro 9 parece indicar un aumento permanente an 3a proporción áe rnujeras que se 
casan a una edad determ?nada¡, hasta eí año después ctel ".üa'S :as ;;ropo£ 
csones parecsn ser constantes . Los resultados de la secc !én 3sugerirfaT que» 
sí bien la rsproductívSded ha ausnentado, estas medidad áa sobeestisian consX 
íJerablemente, ys, suponiendo que per;T,snece c ons tante , cabs esperar qu3 e s tas 
medidas bajarán gradual mente a ve leras ner.ores. 

V) Pos ib les movlmientcs f u t u r e s . Es p o s i b l e que las ' 'proporc lc f íss de mu-
j e r e s casadas a una edad determinada" vuelvan a sus va lores de antes 

de la guerrao Si e s t e , y si la fecundidad permanece constante , en la se c c i ón 
3 se priseba que Rg caerá aun v á o r b e j o indsbido, e inc luso s í la pob lac ión más 
que se reemplaza a sT mismas ss pueden obtener va lores negat ivos de p (o va-
lores de Rq < I ) . Deba tsT^erse presente que e s t o s va lores :na1cap. un índ ice 
defectuosos y la subestimación en e s t e momento debe e q u i l i b r a r s e con sobres -
timación de algunos años antes . 

6ak Indice de reemplazo Jg 

Los va lores de J2 en el cuadro SO indícsa el grado en que e s t e s e n c i l l o 
índice pueds u t i l i z a r s e para medir 5a reproduct iv idad . A lo largo de I0S 12 
años, en que .se han producido arandes v a r i a c : c n e s en la r e p r o d u c f t i v i d a c , Jg 
se mueve en forma para le la a R^ dentro de una amplitud de e r r o r demenos del 
2 por c i e n t o . En los primaros años, Jg sobrepasa a Rq en pocomásdel h por 
c i e n t o y a comienzos de ía década de 19^0 aproximadamente en un ^ l ^ p o r c f e n t a 
La var iac ión de ambas curvas respecto a la 1fnea para le la s igue estrechamen-
te el csmbto en la edad media de reproductivk^ad neta de las mujeres (gí"á-
f i c o 5 ) ' Las c i f r a s confirman la relación dada en e í párrafo i . 3 entre e s -
tos índ i ces . 

5 F ^ r m ^ e de ^ a r m e l 

R e s u l t a b a s t a n t e d i f r c i í e x p l i c a r e ] c u r s o de l a s t a s e s de Karmel en l a 
p r á c t i c a . En la s e c c i ó n 3 demostramos qye trn cambio temporal síí l a s " p r o — 
p o r c i o n e s de c a s a d a s " produce e s c a s o e f e c t o inmediato s ü b r e l a s t a s a s de 
k s r m e i , pero provoca d s s c r s p s n c i e s e l o l a r g o de l o s cróximos 20 a ñ o s . En 
s i cuadro 9 , la í e n c e n c s a s s c e n d s n t e en l a s " p r o p o r c i o n e s de c a s a á a s " duran-
t e l a dácada de ¡ 9 3 ^ e j a r c e r á , por 10 tantOs e s c a s a i n f l u e n c i a s o b r e l a s t a -
s e s ¿ e iCermsl. l o s e l e v a d o s v a l e r e s c n i c i e l s s p r o b a b l e n e n t e r e f l e j a n í a s e -
i svadas t a s a s de n u p c i a l i d a d de postguerra , , y e l d e s c e n s o c c n s ' i a n t s e s e ! r e -
s u l t a d o ds "¡3S proporciov'iss ¿ s c r e c ie; ' !tes ¿ a c a s a d a s h a s t a t 9 3 ' L 
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Cuadro 10. 
VALORES DE VARIAS MEDIDAS DE REPRODUCTIVIDAD PARA AUSTRALIA 1933"^^ 

Año 
Aumento 
natural 
bruto 

m 

Tasa bruta de 
reproducción 

Hombre Mujer 
RS R̂ o Ja Ko So Pa Pf 

m 

<5- k 
w , 

1933... .786 I . I U 2 1.052 1.003 .959 .981 1.075 .963 .009 -.1U3 - . 0 6 1 .221+ 

1931^... .707 1.102 1.030 .969 .939 .962 1.050 .910 •=.093 - . 2 1 5 - . 1 5 1 .151 

1935... .709 1.105 1.030 .973 .939 .965 1.037 .916 -.082 - . 2 1 6 - . l i l i .112 

1 9 3 6 . . . .770 1.138 1.060 1.003 .967 .995 l.Oi^l .970 ,009 -. 111+ -.0U8 .125 

1937... .799 1.075 I .O IU .981 1.01U 1.035 .996 .0k2 - . 0 6 5 - . 0 0 7 .106 

1 9 3 8 . . . .783 1.151 1.069 1.016 .976 1.011 1.006 .992 .0U8 - . 0 1 3 .018 

»939. . . .772 1 . 156 1.080 1.020 .986 1.025 .998 1 .005 .061 - . 0 5 0 .008 - . 0 0 5 

191^0... .825 1.170 1 . 102 1.033 1.007 1.051 .988 ].Okk .099 .023 .070 " .038 

19I1I . . . .892 1.232 1.15^ 1 .089 1.05U 1.100 .99h 1.1i^9 .261 .185 .226 = .019 
19^2... .857 I.2I+7 1.156 1.102 1.056 1.101 .961 I . I6 I1 .297 .191 .251 - . 1 2 3 

1.035 1.350 1.257 1.193 1.1H8 1,19̂ + • • • 1.369 .538 .k8k .51»^ • • • 

1.1U6 1 . 388 1.289 1.225 1.176 1 .216 • • * ].kk2 .617 .563 .592 • • • ' 
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6.6 Fórmula de Clark-Dyne 

No se ha hecho una ap l i cac ión de esta fórmula a los datos aust ra l ianos 
ya que la forma en que se publican los datos de nacimiento no lo j u s t i f i c a . 
En el Demography Bu l l e t i n se publ ican los nacimientos legTtimos de Aus t r a l i a 
para un año determinado, de acuerdo a la duración abreviada del matrimonio y, 
a la edad de la madre al momento del nacimiento, según grupos quinquenales de 
edades. La fórmula de Clari<-Dyne requiere que la fecundidad sea expresada en 
la forma del cuadro 1; es dec i r , los nacimientos de un año determinado se de 
ben re lac ionar con los casamientos correspondientes. Como estos últ imos es-
tán dados por año ca lendar io , ser fa necesario publ icar los nacimientos de a-
cuerdo a la duración del matrimonio,, expresada en años ca lendar ios. La edad 
de la madre debe darse en grupos de edades al casarse, en lugar de edad a l 
momento del alumbramiento. 

La determinación de la fecundidad en la forma del cuadro 1 a p a r t i r de 
los presentes datos involucrarFa promediar casamientos anuales con grandes va 
r iac iones mientras que los grandes grupos de edades in t roduc i r ían er rores en 
la transformación de las edades. Se dispone de escasa información sa t i s f ac-
t o r i a para Aus t r a l i a respecto a las proporciones tFp icas de mujeres casadas 
a una edad determinada. Esto t iene que usarse junto con la fecundidad indi-
cada anteriormente. 

Tan grandes son las aproximaciones que los resultados no t ienen ningún 
grado de confianza al ser u t i l i z ados . Por lo tanto, no se efectuaron los 
cá l cu los . 

6.7 Observaciones 

Después de todo lo an te r i o r , la primera pregunta que podría plantearse 
se r f a : cuál fue entonces e l verdadero curso de la reproductividad durante 
los últimos 15 años ? Una respuesta honrada a esta pregunta es "no lo sabe-
mos en forma exacta" . La d i recc ión general del cambio que sugieren 1 as tasas 
de reproducción es probablemente cor rec ta , pero las c i f r a s rea les sonmás en-
gañosas de lo que se supone en general . S i es preciso que ut i l i cemos es te 
método ser ía mejor basar nuestras profec ías en la tasa conjunta de crecimien 
to natura l , considerada junto con las var iac iones anter iores en las "propor-
ciones de casadas". 

La información ad ic iona l sobre las tendencias de la población que da la 
fórmula de Clark-Dyne debe, indudablemente, j u s t i f i c a r e l pequeño cambio en 
l a presentación d© los nacimientos anuales; es dec i r , su tabulación de a-
cuerdo a la edad 4e la madre al casarse y el año ca lendar io del matrimonio . 
Esta información puede obtenerse a p a r t i r del formular io actual de reg is t ro 
de los nacirpientos. A p a r t i r de estos datos, podríamos determinar con con-
f ianza los movimientos de la reproducción. 
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Los v a i o r e s o b t e n i d o s ®ü a p s í c a r ¡e fdrfnula de CSark-Dyns e l o s detíis 
ferien i nos nos dar Ta c i f r a s anuaíes reí at ivas s x a c t a s . Hay que tomar en cue -
ta al sexo mascul ino si se desea una medida a b s o l u t a de la r e p r o d u c t i v í d a d . 
?aí'a e s t e f i n , se s u g i e r e !a de íermínac ión ds una tasa con junta da ereclfH?3n-
to mediente e ! método de Ciark-Dyne, Ssto c n v o l u c r a r f a i s t a b u l a c i ó n de ios 
Riscimlentos faneninos segdn ía edad d e ' padre y de l os nac imientos mascul "nos 
segdn la edad de la madre» Dados l os nacsmieritos de cada ano en e s t a forma 
y las c i f r a s para las p r o p o r c i o n e s de casados cada 5 o 20 años , podrfamos 
determinar en e s e caso una medida a b s o l u t a que r e v e l a r í a en forma c o r r e c t a 
l as t endenc ies anherentes de i a pob lac i 

•ií- -a- -K-
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