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De un modo drfopual v mds bien intuitivo, este ensayo resume les in-
vestigaciones publicadas zateriormente en forma mis técnica en tres revis-
‘tas diferentes {Coale, 1971, Coale v McNeil, 1972; Coale y Trussell, 1974).
El tema de la investigacidn consistid en la biisqueda de patrones de eda-
des en las cuales las personas se casan y tienen hijos. Los resultados in

cluyen el desarrollo de patrones modalo de nupcialidad y fecundidad.

8i hay una ocasidn propicia para hacer este resumen, justamente es €s
ta, como parte del volumen en honor de Louis Henry quien ha contribuide con
ideas fundamentales al estudio de la nupcialidad y la fecundidad acumulada,

al igual que a tantas otras ramas de la demografia. En el periodo 1863 a
1969 escribid cinco articulos sobre nupcialidad en Population, tres de los

cuales dieron origen a un novedoso y esclarecedor modelo sobre la forma-
cidn de la pareja (resumidos mis tarde en inglls en Theovetical Population
Biology, Henry, 1963, 1966, 1968, 1959a, 196Sb, 1972). En 1la investiga-
¢idn aqul descrita, se descubrid un patrdn de edad comin al primer matrimo
nio, si no universal, bastante difundido. Este descubrimiento es indepen-
diente de la obra de Henry; pero el esquema de comportamiento, consistente
en una secuencia de etapas previas al matrimonio, sugerido por nuestra in-
vestigacibn, también aparece en su marco tedrico. MAs ailin, M. Henry -en
correspondencia privada- contribuyd a esclarecer lo esencial y lo acéideg

tal en el esquema de comportamiento propuesto por 1OSOtros.

~

Los patrones modelo de fecundidad que hemos desarrollado, se basan
directamente en las ideas propuestas por Henry sobre el concepto de fecun
didad matural y fecundidad controlada, ¥y en los diferentes patrones de
edades tipicas de fecundidad matrimonial que €l atribuyd a las poblacic-

nes que experimentaron estas dos formas de reproduccidn, {Hemry, 1961},



Hodelos de rupeialidad

Nuestra investigacidn sobre nupcialidad comenzd con un examen-de lapro
porcidn de personas alguna vez casadas, tabuladas por edades individuales,
de poblaciones eurcopeas de fines del siglo XIX y comienzos del XX. El1 gra-
fico 1 muestra un tipico par de curvas elegidas entre las ocho que fueron
comparadas. Las ocho curvas mostraron diferencias en: i) la edad -a partir
de la cual la funcidn toma valores positivos; ii) la proporcidn de alguna
vez casadas cuando las curvas se estabilizan al nivel superior; y iii) la
rapidez con que crece la curva de las proporciones de alguna'vez casadas., A
pesar de estas diferencias, las curvas se velan topogrdficamente similares
y parecid posible que si cada una se dibujaba eligiendo un origen, una esca
la vertical y una escala horizontal adecuados, todas ellas pedrian resultar
casi idénticas. Cada curva se traza tomando como punto de partida la edad menor
a la cual la proporcidn visible de casadas cobra significacidn, con una es-
cala vertical tal que la proporecifn de alguna vez casadas cuando Lacurmaée
hace horizontal sea de 1,0,y con una escala horizontal elegida de tal forma
que concuerde lo mejor posible con una curva elegida como estédndar. Las
proporciones de alguna vez casadas, del grafico 1, se dibujaron otra vez, de
esta manera, en el gréfico 2; la identidad de forma bisica de las dos cur-
vas se hace ahora evidente. Las otras seils curvas (todas de Europa Occiden-
tal entre mediados del siglo XX y la Primera Guerra Mundial) mostraron 1la
misma uniformidad de estructura casi en igual grado, cuando la escala y el

origen se eligieron adecuadamente.

Al descubrir la similitud de estructura en las proporciones de alguna
vez casadas de estas poblaciones europeas, la pregunta siguiente fue si tal
similitud era el resultado de costumbres uniformes asociadas a un patrén de
nupcialidad especifico de la Europa del siglo XIX, o si. la forma de la cur-
va que describe proporciones de alguna vez casadas era comin & mﬁchas,'sino
a todas, las sociedades humanas. A continuacidn se trazaron ejemplos adi-
cionales de proporciones de alguna vez casadas por edades individuales, bus
cando casos en registros confiables, con el detalle requerido, para pobla-
ciones que se casan a edades muy tempranas y contrastarlas con las caracte-

risticas de los matrimonios relativamente tardios de las ocho poblaciones
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Grafico 3

PROPORCION DE ALGUNA VEZ CASADAS, POBLACIONES SELECCIONADAS

Proparcion

de alguna
véz casadas
1.0 T T M L aalsssiTTadTaeas 'x‘qn—rﬁ—’
a »
A L] ——— ——
[ ] P add
0.8 - . /—w" —
° ]
&
0.7} - .
h“)‘\__\_
o4 // Alemania, 1910 .
0.5 / -
L s
0.4l / olanda, 1859 _
0.3} e Hungria, 1960 -
a4 Taiwan, 1915,1920,1935(AVG)
02— s = US A, 1930 —
o -
A
YL 1 I I i
15.5 105 155 0.5 153 0.3 ;53 503
Edad
Grafico 4
PROPORCION DE ALGUNA VEZ CASADAS, CON ESCALA Y ORIGEN
AJUSTADOS, POBLACIONES SELECCIQNADAS
Proporcibn
de alguna
vaz casadas
1.0 T T 1 T
G.9— —
o8 Hotanda, 1859 N
0.7 e
Alemania, 1910
o4 —~
0.5 —
# Hungria, 1960
2.4
4 Taiwdn, 19156, 1920, 1935 (AVG)
Q. mUS.A,, 1830 -
0.2 =
o1 —
0 | L 1 |
] 5 10 15 20 15 30 L1 10

Edad estandarizada



europeas. Tres de las curvas adicionzles aparecen en el grafico 3. En tér-
mincs de proporciones de las que llegaron a casarse y de la edad tipica al
primer matrimonic, el conjunto de curvas es ahora mucho mds variado que el
original de ocho poblaciones europeas. Sin embargo, después de una transfor
macidn conveniente, el nuevo conjunto de curvas es pricticamenie uniforme.

(Véase el gréfico 4).

La similitud subyacente en la forma como crece la proporcidn de lasal-
guna vez casadas en las diferentes poblaciones, implica una similitud en
el patrén de las frecuencias del primer matrimonio en 1las distintas pobla-
cicnes: definimos como “frecuencia de primeros matrimonios' el nimero de pri
meros matrimonios en un intervalo pequefic de edades dividido por el nlmero
de afios-persona vividos en ese intervalo (con prescindencia de la situacidn
conyugal). Si se pudiera ignorar el efecto de la mortalidad diferencial se-
glin situacidn conyugal, y algunos ensayos prueban que en la prdctica puede
suceder, la proporcidn de alguna vez casadas a la edad ¢ en una cohorte es
simplemente la suna de las frecuencias de los primercs matrimonios para las
edades inferiores a . En consecuencia, si las diferentes cohortes mues-
tran una estructura por edad uniforme de la proporcidn de alguna vez casa-
das, puede inferirse que las frecuencias de primeros matrimonios en las di-
ferentes cohortes también tienen una estructura por edad uniforme. En tér-
minos matemdticos, si g(x) es la proporecidn de mujeres que se casan por pri
mera vez a la edad x, v Gla) es la proporcidn de alguna vez casadas a la
edad a, entonces G(a) = fg g (x)de., Si Gfa) tiene la misma estructura (ai
ferente s6lo en cuanto a origen y a las escalas vertical y horizontal) en
cohortes extraidas de diferentes poblaciones, entonces g(x) también debe va

riar en estas cohortes sdlo en cuanto a origen y escala,

Seria {itil agregar unas breves palabras explicativas sobre las curvas
que tienen igual estructura, pero difieren en cuanto a su origen y escala.
Un ejemplo sumamente comin en estadistica es la frecuencia de distribucidn
normal o Gaussiana. La curva normal es estructuralmente la misma, yasea al
describir la distribucién de resultados de pruebas en una poblacidn escolar
o el peso de polluelos recién nacidos. En cada caso, debe especificarse la
ubicacidn de la curva (su media en este caso), la escala horizontal (la des

viacidn esténdar), y la escala vertical (determinada por el tamafio de la
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poblacién). Hay una distribucidn estd@ndar que se ajusta a una gran varie-’
dad de poblaciones diferentes, con una apropiada eleccidn de ubicacidn y es
cala para la distribucidn. La similitud hipot@tica en la estructura por. e-
dad de la frecuencia de primeros matrimonios es andloga a la similitud de
las diferentes distribuciones normales. La hipdtesis implica una distribu-
cidn tipica de las frecuencias de casadas por primera vez, que se ajusta a
una gran variedad de poblaciones diferentes, con la seleccidn apropiada de-
ubicacidén (que en nuestra exposicibn se determina por el oﬁigén o edad a la
cual comienzan los primeros matrimonios, mas que por la media) y de las es-
calas horizontal y vertical. La curva tipica de las frecuencias de prime-
ros matrimonios es bastante diferente de la distribucidn normal, pero sila
idea que se comenta es védlida, comparte con la curva normal la propiedad de
ajustarse a diversos conjuntos de datos con la eleccién de una ubicacidén y

escala adecuadas.

Se recogid un conjunto de distribuciones que difieren mucho en la fre-
‘cuencia de primeros matrimonios con el propdsito de probar si, despugs de
una transformacidn adecuada de escala y origen,-estas distribuciones tan di
ferentes comparten la misma estructura bisica. Los datos analizados se vre-
presentan en el grificc 5. Lo ideal seria examinar sblo datos de cohortes.
La relacifn -entre la frecuencia de primeros matrimonios y la proporcién de
alguna vez casadas se aplica sblo a una cohorte; la proﬁorciéntkaalguna vez
casadas a la edad a en un afio dade no conlleva necesariamente una = relacidn
con los primeros matrimonios experimentados por mujeres mds jévenes duran-
te ese afio. Sin embargo, en periodos de nupcialidad relativamente. estable,
las relaciones que se aplican 1l0gicamente a una cohorte, son aproximadamen=<
te validas para un corte transversal por edad de la poblacién. Cada uno de
los dos conjuntos de dates de cohorte en el gr&fico 5 aparece distorsionado
por'circunstancias particulares. Hay una muesca notoria a los 18 afios en
la curva de primercs matrimonios de Taiwdn, y la distribucidn por edades de
los primeros matrimonios de las cohortes australianas que en 19uU5 tenian 15
afios se han visto muy afectadas por la adicién de grandes cantidades a 1la
cohorte, como consecuencia de la migracidn de post-guerra de mujeres :jéve-
nes a Australia. La muesca en la curva de Taiwin es tambisn evidente en los

primeros matrimonios de cohortes diferentes a las que se muestra; ya sea de
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Cvando la apariencia de una funcidn es tan regular y simple como - esta
ocurva de primores moirimonios, la tendencia natural es la de ajustarla por
medio de una expresidn matemdtica. Al fracasar en los primeros intentos de
encontrar una expresidn matemitica, el prdéximo pasc fue buscar una funcidn
que se ajustara al riesgo de primer matrimonio por edad. El riesgo de con
traer matrimonio es la forma usual en que se tabulan las tasas de primeros
matrimonios, lo que se define como el nfimero de primeros matrimonios en un
breve intervalo de edades, dividido por el nimero de aflos-persona  vividos
en el intervalo por aquéllos (los solteros expuestos al riesgo de la expe-
riencia de contraer matrimonic por primera vez). Ahora bien, la exposicidn
al riesgo de primer matrimonio en diferentes poblaciones no puede tener una
estructura similar por edad aunque la estructura de la frecuencia de prime-
ros matrimonios sea similar, a menos que la proporcidn que permanece solte-
ra al terminar el primer matrimonio sea la misma en distintas poblaciones.
A modo de ilustracidn, un ejemplo simple: supdngase que las frecuencias de
primeros matrimonios de dos poblaciones se diferencien en que en una pobla-
¢ién las frecuencias son uniformemente un 10 por ciento mayores que en la
otra, y que la proporcidn de alguna vez casadas se aproxime a 1,0 en la po-
blacidn mas propensa al matrimonio. La proporcibém limitante de alguna vez
casadas en la otra poblacidn debe ser 1/1,1 & 0,909, La estructura por e-
dad de las frecuencias de primeros matrimonios es la misma en las dos pobla
ciones, pero a medida que la proporcidn de solteros de una de las poblacio-
nes se aproxima a cero y la de la otra a 0,091, el riesgo de matrimonio pa-
ra los aln solteros en una poblacidn se convierte en un miiltiplo siempre ma
yor del riesgo que hay en la otra. Para superar esta dificultad, "el ries-
go de contraer matrimonio debe definirse excluvendo la parte de la cohorte
destinada a no casarse nunca'. Seglin la anotacidn introducida antes, el
riesgo de matrimonio, rfx), se define usualmente ccmo g(x) / (1-G(x)); la de
finicidn aqui propuesta es g(x) / (G(w)-G(x)}, siendow la edad m8salta para la
cual se encuenitra una frecuencia de primeros matrimonios que difiere signi-
ficativamente de cero. Con esta definicidn modificada del riesgo de prime-
ros matrimonios (es decir, excluyendo de la poblacidn expuesta al riesgo a
aquéllos destinados a permanecer célibes), las poblaciones gue se ajustan a

un patrdn tipico de frecuencias de primeros matrimonios experimentan también
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Grafico 8
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un patrén tipico de riesge de primeros matrimonios. La funcidn de ries
go, asl definida. pera el esquema tipivo basado en la nupcialidad sueca
de 1865-9869 se calcula rapidamente. Despuds de experimentar  con log
r(x}, y +tambi&n con log (log r(x)), esta misma funcifn se ajusté por

-0, 309
»(z) = 0,1740" F411¢

El ajuste se muestra en el gridfico B. Este ajuste es por cilerto muy cerca-
no hasta alrededor del undé&cimo afio de matrimonio; el dibujante no pudo re-
presentar en forma separada los puntos desde x=2 hasta x=11. El ajuste es
alin excelente hasta cerca de los 23 afios contados desde el origen. En xs11,
el 56 por ciento de la cohorte destinada a casarse alguna vez, se ha casado;
en x=22, el 93 por ciento de la cohorte se ha casado. El ajuste se deterio
ra s8lo cuando los valores calculados para la curva tipica se vuelven erpé-
ticos debido al escaso nfimero de primeros matrimonios registrados, reducién
dose tanto el numerador como el denominador de r(x). Para valores superio-
res a &, la doble funcifn exponencial de riesgo resulta mds confiable que
el riesgo calculado directamente a partir de observaciones; sobre todo, de-
bido a la dependencia creciente del Gltimo de una estimacidn incierta de
Glw).

A este punto se habia llegado cuando fue publicade el primerc de los
dos articulos que se comentan;la existencia de un patrdn comin de $frecuen-
cias de primeros matrimonios estaba fuertemente apoyada por la evidencia em
pirica, y se habla encontrado una expresidn matemdtica compacta para una de

finicidn modificada del riesgo de contraer matrimonio por primera vez.

Antes de su publicacibn este material se present® a una conferencia so
bre demografiamatemitica en Honolulu. En la presentacidn, expresamos
disconformidad con la doble funcidn exponencial de riesgo, en los términos
de que no proporcionaba una base evidente para una comprensidn intuitiva de
primeros matrimonios. En otras palabras, no sugeria una teoria o modelio de
nupcialidad. No puede colegirse qué tipo de comportamiento individﬁal, o
qué forma de influencia social, causa el riesgo de coniraer matrimonio por
primera vez (dejando de ladoc agquéllos que nunca Se casan) para seguir una

doble exponencial.
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Griffith Feeney, designado para comentar el trabajo, dijo que &lno po
dia proponer una interpretacidn de la conducta que explique la doble fun-
cidn exponencial de riesgo, pero que la forma de la curva estindar de fre-
cuencia de primercs matrimonios, por si misma, sugeria una interpretacién.
El no habia tenido tiempo antes de la reunidn para hacer los cilculos nece
sarios, pero tenia la impresidn visual que la curva estindar de frecuen-
cia de primeros matrimonios seria la convolucidn de dos distribuciones:una
distribucidn normal de la edad de entrada al "mercado" matrimonial y una
distribucidn exponencial del atraso entre esa entrada y el matrimonio. En
esa océsién,-encontramos que esta sugerencia era muy estimulante y que da-
ba las bases para un modelo muy simple de primeros matrimonios, siempre que

en los hechos tal convolucidn se ajustara a la curva estindar.

Ta convolucidn de dos distribuciones puede ser definida (como  hemos
aprendido desde entonces) de la siguiente manera: supongamos que hay una
variable 2z, que es la suma de otras dos variables, x e ¥, v que las dis-
tribuciones de frecuencia de x e y, f(x) y g(y), son independientes; enton
ces la distribucitn de frecuencia de z, A(3), es la convolucidn de las o-
tras dos distribuciones. Consideremos la frecuencia-con la cual un- valor
especifico de z, digamos £ se da. Cada valor de x menor que 2, combinados
con una Y igual a £-x, produce una.z igual a 8. La frecuencia con laque
se presenta cada valor de x es ffx); la frecuencia de ocurrencia del valor
requerido de 'y,  es g(z-x&). 8i las dos distribuciones son independientes,
la frecuencia de ocurrencia de ambas ¥ y z-z es f(x) = gfz-z).De ahi h(z)»
la convelucidn de f(x)'y g(y}, es la frecuencia de ocurrencia de  todas

las combinaciones de £ e ¥y que suman &, ©
h(z) = [° f(x) glz-z)dx o (1)
Feeney ha sugerido una distribucidn normal de 1la edad de entrada al
"mercado™ matrimonial, y una distribucidn exponencial para el retraso en-
tre la entrada y el matrimonio. La edad al casarse es lavsuma_de la edad

de entrada mas el periodo de atraso y la distribucifn sugerida es, por. lo

tanto, la convolucidn de una curva normal y una exponencial.

Si la curva estdndar de las frecuencias de primeros matrimonjos.es la

convolucibn de una exponencial y otra cosa, es fdcil calcular lo. que esa
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otra cosa es, y especialmente encontrar si se aproxima a una curva normal.
_ Al adap--‘:ar’ la ecuacidn (I) para la convolucidn de dos funciones gfa), 1la
cual se supone gue sea ia convolucidn de un atraso que se distribuye expo-
nencialmaente ke-kd, y la distribucién de la edad de entrada al ‘mercado®

matrimonial, g, {x), cuya forma no estd determinada, encontramos
gla) =k Jz gl(x}e'"k(a”’x)d:c = ke~k2 Jﬁ g, (2)e™ dx (11)
si ahora calculamos %ﬁl = g*({a), ancontramos

ka 4
g'(a) = -kg(a) + ke”* L [ gx(x)ekmdx = ~kgla) + kg, (a) (111)

Por lo tanto
glfa) = gla) + (1/k) g'(a) {1v)

8i se conoce el componente exponencial de gfa), resulta ficil calcular
9, (a} por diferenciacidn numérica de g(a). Es mds,si ia distribucién de
gla) que estd definida por la doble exponencial de la funcidn de vriesgo,

-0, 309z
rlx) = 0,1743'4’4116 ’

se acepta como vilida, es evidente que el componente exponencial de gfa)

es 0,17ug” 0217

nunca se casan) se aproxima asintdticamente a 0,174, implicando que la co-

ya gue el riesgo de matrimonio (excluyendo aquellos que

la de gfa) es una exponencial con un exponente de 0,174. Pero en una con-
volucidn de una distribucién aproximadamente sim@trica de edad de entrada
y un atraso que se distribuye exponencialmente, la distribucidén de edad al
contraer matrimonio se aproxima a la distribucidn exponencial misma  des-
pués que la entrada al "mercado" se ha completado en su mayor parte. El
calculo de gl(a) es el siguiente: una forma de g{a) con una escala tal que
G(w) = 1,0 se calcule numéricamente a partir de la doble exponencial de
riesgo. Con Gfw) = 1,0, rla) = gla)/(1-G(a))}, y 1-G(a), que es la propor -

d
~-fo r(:c)d;r_ Resulta que glal =

cidn de solteros a la edad a equivalga ¢
r(a)e"faa rixlde, 1, integracisn numérica de r(a/ en pequeiios intervalos
(0,01 afio) nos da valores de g{a) a los que puede aplicarse facilwente di~
ferenciacidn numérica. Luego g!(a} se calcula a partir de 1la ecuacidn

(Iv}. La funcidn obtenida mediante estos pasos aparece en el gréfice 9.
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Grafico 9
LA FUNCION RESIDUAL gix

La funcign gix}
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Sintetizando: el supuesto de que gfc) es la convolucidn de algin tipo
de distribucidn de edad de entrada al "mercado" matrimonial y una distribu-
cidn exponencial de permanencia en el mercado permite a) establecer el eipo
nente (0,174) para la distribucidén de frecuencia estdndar de ﬁrimeros matri
monios; ¥y b) calcular la distribucidn por edades cde entrada al "mercado' ma
trimonial. Estos cilculos dan gl(a) representados en el grifico 9. Perola
curva en el grdfico 9 no es cobviamente una distribucidn normal; no es tan a
simétrica como gfa), rero aun asi, sube en forma més empinada que cuando ba~
ja. A estas alturas el problema de encontrar una teoria que explicara la
estructura (g(a}) de frecuencia de primeros matrimonios ha sido reemplazado

por el problema de encontrar una teoriza que explique la estructura (gifa)J,

de entrada al "mercado" matrimonial.

Durante algunos dias nos enfrascamos en una infructuosa bfisqueda de una
expresidn matemdtica cque rroporcionara un buen ajuste de gl(a),' recordando
despuds que sra la funcién de riesgo r{a) y no gfa) la que se habia ajusta-

dc antes. De estz modo, calculamos rl(a) = glfa)/(i - fg glfx)de, y encon

-1, 411¢0,30%2

tramos que ajustaba muy bien con (0,174 + 0,309)e que es la

funcidn de riesgo con la misma férmula de r{a), excopto que la  constante



na sido gumentada a 0,309. Por analogia obvia, gt(a) es 1la copvoiucifn de
una distribueitn exponencial (coa exponente 0,174 + 0,309) y una distribu-
uidn, nga} da edad de entrada a una etapa previa. La funcidn de régggo
de gzra), Pz(a) se ajust® muy bien con (0,174 + 2(0,309))e'“’“119“0” 4
Célculos posteriores mostraron que habia una progresidn indefinida de 1las
funciones de riesgo, cuya constante aumentaba en una progresidn aritmética
implicita en la funcidn de riesgo de doble exponencial a r(ag),lc que impli
caba posiblemente que gfa) es la convolucidn de una secuencia infinita de

distribuciones exponenciales, con exponentes que siguen series avitméticas

Donald McNeil planted inmediatamente la interrogante: ipuede calcular
se una distribucidn de frecuencias que es cerrada come una convolucidn in-
finita de distribuciones exponenciales? y encontrd répidamente una respues

ta afirmativa a saber,
2 XETY)

§la) = Ké-aﬂx-u)—e o
Los coeficientes en la secuencia de distribuciones exponenciales en la con
volucidn infinita son a, a+ A, O + 2X,....} K es una constante determinada
por A yA,y Ut una constante que depende de @, A, y la edad media al primer
matrimonio, Para obtener ciertamente un buen ajuste {(véase el gréafico 10C)
con la estructura estdndar de las frecuencias de primeros matrimonios (Sue

cia 1865-1869), los valores sustituidos en (V) son
gla) = 0,1946¢~0,174(2-6,06)-¢=0,2881(-6,06) (V1)

Estas ecuaciones proporcionan una forma simple y cerrada de expresidn
para gfa), una mejora conveniente sobre la doble funcién exponencial de
riesgo, encontrada antes, que también daba un buen ajuste aproximado. Sin
embargo, considerar el primer matrimonio como una secuencia infinita de e-
tapas con probabilidades de pasar de una a otra que forman una serie arit-
mética no es un avance significativo como medio de visualizar la base de

comportamiento de la distribucidn de frecuencias de primeros matrimonios.

En consideracicnes posteriores, sin embargo, resultd evidente que 1la
convolucidn de una secuencia infinita de exponenciales puede interpretarse
como 1a convolucidn de un nimero finito de funciones exponenciales distri-

buidas -~digamos las dos o tres con los ceoeficientes mencres de la serie
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Gréfico 10 N
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aritmética- y una funcidn residual aislada (la convolucidn de un nimero in
finito de componentes exponenciales restantes). Definimos gn(al como 1la
convolucidn de todas las n distribuciones exponenciales menos la 'primera.
Es la distribucién residual despu@s de destacar las n primeras e:{ponencig
les., El gréfico 11 muestra é(a}, g, (a),‘..., g, (a). Notese que mientras n
crece, gn(a) se angosta vy se hace mis simétrica. De hecho, visualmente,
g“ (a) puede ser confundida con una distribucidén normal. McNeil se dioala
tarea {(con éxito) de probar que a medida que 7 aumenta, gn(a) se aproxima

a una distribucidén normal.

El proximo pasc en la interpretacidn fue reconocer que la convolucidn de
las dos o tres primeras distribuciones exponenciales yuna distribucisn nor

mal conuna varianza igualala varianza de g {a) (o g {a),seglnseael caso)
2 3 _
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Grdfico 11

LA FUNCION RESIDUAL ngf)
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en realidad difieren muy poco de g(a} calculada como la convoluc1on de una
Isecuencia infinita. Ahora finalmente habiamos 1legado a una formulaclén ma
temitica consistente con un oatr&n de comportamlento plau31ble. -El  primer
matrimonio consiste en alcanzar una. edad para. el es ado marltal (una édad
con una distribucidn gue es apﬂox1madamente normal), segulda de un proceso
que pasa por dos o ires etapas, siendo la probabllead de pasar al slguien-
Lte estado aprox1madamente constante dentro de cada etapa. En .una sociedad
occidental convexrtirse en “casadero" puede  ser equiparado a "sallr" regular
mente; el vérmino de la primera etapa podria quedar determlnado por el- en-
cuentro de qm;;en va a ser finalmente el esposo; la segunda etapa terminaria

con el compromisc y ia tercera con el matrimonio.

. Estdbamos ansiosos de encontrar informicidén empirica que pudiera pro-

bar la existencia de talés etapas'antecedentes al matrimonio. .Etienmne van
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de Walle sugivrid examinar Le Choiz du Conjoint de -Alain Girard (1964) y ahi
encontramos dos tabulaciocnes pertinentes de respuestas que habian sido obte
nidas en una encuesta por muestrec de parejas casadas en Francia, efsctua-
da en 1959. Una tabulacidn era de la edad de cada esposc al contraer matri
monioc; la otra, una tabulacidn de cudnto tiempo antes del matrimonio la pa-

reja se habia conocido y frecuentado.

A partir de las respuestas sobre edad al contraer matrimonic, construi
mos una distribucidn de frecuencia de primeros matrimonios. De la informa-
cidn, extrajimos un aspecto saliente de esta distribucidn ~-la dispersién en
torno a la media de la frecuencia de primeros matrimonios en la  poblacidn
francesa en relaci®n con la dispersidn de la curva estdndar sueca. Se supu-
so que la distribucidn de frecuencias de primeros matrimonios se aproxima
ria satisfactoriamente a la forma estdndar, con una eleccifn adecuada de o-
rigen y escala. FEl {inico pardmetro de importancia resultd ser la escala ho
rizontal, cuya relacidn con la escala estdndar se supuso era la relacidn de
las desviaciones estindar de las dos distribuciones. Una aproximacidn de la
distribucidn esténdar puede obtenerse por la convolucidn de las tres distri
buciones exponenciales con los exponentes menores y una distribucidn normal
asignada a la varianza de gsfa). Se considerd que la distribucién francesa
era la convolucidn de cuatro elementos similares con la escala horizontal de
cada componente reducidoc por un factor igual a la relacidn de las desviacic
nes estindar. Finalmente, Se supuso que la demora mayor (exponente mds pe-
quefic) era aquella entre el momento en que uno est@ en condicidn de casarse
{casadero) y el encontrar el esposo definitivo; por lo tanto, se predijo que
el intervalo entre el encuentro y matrimonio seria la convolucidn de las dos
exponenciales, cuyos exponentes igual a ¢ + A y a +2A, donde o y A son los
términos de la ecuacidn V, pero ajustados a la escala francesa. En la dis
tribucidn estdndar & es 0,174 y X es 0,288; de ahi que los exponentes de
la segunda y tercera exponenciales son 0,462 y 0,750. La relacifn de las
desviaciones esténdar de las dos distribuciones es 0,7; de ahi que la dis-
tribucién del intervalo entre el encuentro y el matrimonio, para la encues-
ta francesa debiera ser la convolucidn de dos exponenciales con exponentes
de {0,462)/(0,7) y (0,750)/(0,7). Nbtese que esta prediccidn es hecha in-
dependientemente de las respuestas de las parejas francesas en l¢ concer-

niente a cudnto tiempo se habian conocido antes de contraer matrimonio.
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En el cuadro 1, se ha comparado la distribucidn estimada de los inter-
- vales enltre ghcucntro y matrimonio con la distribucidn de las respuestas re-
gistradas, Otros puntos de la distribucidn no pueden ser comparados  pues
no se cuenta con detalles adicionales en el informe de la encuesta francesa,
La concordancia es bastante cercana en todos los puntos, excepto el dltimo,
las parejas francesas declararon cerca del doble de casos de intervalos de
mds de seis afios que los calculados. Sin embargo, esta <categoria . incluye
la respuesta "'nos hemos conocido siempre', y puede incluir parejas que empe

zaron a fracuentarse menos de seis afios antes del matrimonio.

Cuadro 1

PORCENTAJE DE PAREJAS QUE SE CONOCIERON NO MAS
DE X ANOS ANTES DE CONTRAER MATRIMONIO

= Porcentaje Porcentaje
observado ‘ calculado
0,5 & 6,7
1,0 21 20,4
2,0 50 49,4
3,0 69 ' 70,6
6,0 90 95,3
Hasta este momento, la secuencia de la investigacidn habia sido muy

grata: descubrimiento de una regularidad empirica endatos aparentemente dis-
pares sobre nupcialidad, biisqueda de una expresiln matemdtica para la fun-
cibn regular, una expresidn consistente con un modelo sensible de comporta-
miento de primeros matrimonics, y descubrimiente que la convolucién de una
curva normal de entrada al estédo de nupcialidad y dos o tres demoras que
'se distribuyen exponencialmente, con exponentes que forman una serie aritmé
tica, se ajustaban muy bien a un patrén corriente de edad al casarse, y po-
drian también ser traducidas en etapas previas al mairimonio susceptibles de
identificacién. S5i el modelo es apropiado y las dos Gliimas etapas -la de
encontrar a quién va a ser finalmente su esposo y el compromiso, y la eta-

pa entre el compromiso y el matrimonio- se identifican correctamente  como
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las demoras que por su extensidn siguen a la mas larga, entonces la distribu

cién del intervalo entre el conocerse y el matrimonio deberia ser la convolu
) ) = Ty m—— '-.,-.,_

cidn de dos distribuciones exponenciales com exponentes predecibles. Cuan-

do hubo informacidn dispenible, la prediccidn resultd.

Al pensar en forma m3s detenida y examinar mas evidencias empiricas,que
ddé en claro que este modeloc -ser elegible para el matrimonio a una edad que
se distribuye normalmente y pasar luego al matrimonic a través de etapas su-
cesivas cuyos riesgos forman una secuencia aritmética- no es ni completo ni
exacto. En primer lugar, como anotara Louis Henry en la correspondenciaaia
cual nos refiriéramos antes, los exponentes que forman una secuencia aritmé-
tica no son intrinsecamente plausibles. Generalmente puede haber etapas do
minantes que preceden al matrimonioc, perc s6lo un mistico © un numerdlogo es
peraria que los probabilidades de pasar de una a otra se ajustaran a una se
cuencia apitmética.

Investigaciones adicionales sobre la regularidad en la distribucidn de
primercs matrimonios, y basadas en esa regularidad, hap servido para demos-
trar que la realidad es mis compleja que el simple modelo que McNeil y mnoso-
tros construyéramos. El ajuste satisfactorioc que se da en la encuesta fran-
cesa de la distribucidn estimada de intervalos entre el encuentro y el matri
monio fue por lo menos parcialmente fortuito y puede no repetirse enotras en
cuestas. Sin embargoe, la uniformidad aproximada subyacente del patrdnde fre
cuencia de primeros matrimonios ha sido amﬁliamente confirmada como para ne
garla, y la convolucidn es por lo menos un paso adelante tanto en la'escplicg

cién de la uniformidad como de la estructura del patrédn.

' Patrones modelo de fecundidad

Durante el desarrollo.inicial de un modelo de nupcialidad por e&ad;‘ se
constatd que tal modelo, combinado cop una variabilidad limitada en la estrqgr
tura por edad de la fecundidad matrimonial, detérminaria los limites de va-
riacidn de tasas de fecundidad con la edad. La idéa.bésica, propuesta priﬁg
ro en 1971 y luego desarrollada en forma més exteﬁsa con Trusell, es la si-
guiente: la tasa de fecundidad a cada edad (f(a)) es el producto de la pro-
porcidn de cohabitacién (G(al})yla fecundidad de aque 1lds que cohabitan (rl{a)).
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En une poblacién hipotdtica en la cual toda la cohabitacién  fértil ocurre
dentro del matrimonio, v en la cual tampoco hay disolucidn matrimonial, o en
la cual viudas o divorciadas vuelven a casarse inmediatamente, Gf{a) es 1la
proporcidn de alguna vez casadas, y »fa) es la fecundidad matrimonial. Hemos
observado que G(a) sigue un patrdn estd@ndar, que se diferencia solamente en
la ubicacién (edad al comenzar el primer matrimonio) y el empinamiento (rit-
me con el cual se alcanza la proporcidn final de las alguna vez casadas). De
los conceptos bdsicos introducidos por Henry (Henry, 1961), se sigue que la
variacidén en la estructura de rfa) resulta también rigidamente limitada. Hen
ry presentd un modelo de tasas tipicas (20 a 50 intervalos quinquenales) de
alumbramientos de mujeres casadas que no practicaban control de natalidad, y
otro modelo para mujeres que lo usaban ampliamente. El modelo de fecundidad
natural declina a una tasa que se acelera levemente hasta la edad de 35, des
pués de la cual desciende en forma notoria hasta un valor muy bajo para las
edades 45-49, La curva que se grafica es cdncava hacia abajo. FEl modelo de
fecundidad matrimonial controlada (mujeres inglesas casadas alrededor de
1920} cae ostensiblemente desde los 20-24 afios hasta los 25-29 y luego alos

30-34; la curva es c¢bnecava hacia arriba.

Debido a que la fecundidad natural es similar en estructura de edad en
las diferentes poblacicnes y también a causa de que el control origina unpa-
trén tipico de desvio de la fecundidad natural, la forma de r(a/ depende fun
damentalmente de la medida en que el patrdn de la fecundidad matrimonial se
aparta de la natural o no controlada. De esta forma, nuestro modelo de fe-
cundidad humana es el producto de dos conjuntos constitutivos a su vez de
patrones modelo. Uno, un conjunto de patrones que se aproximan a la propor-
cidn de cohabitacidn; el otro, una aproximacidn a la tasa de fecundidad de
cohabitantes. Nuestros patrones modelo de fecundidad esté@n bdsados en el su
puesto de que el control causa siempre una reduccidn proporcionada de la fe-~
cundidad por debajo del patrdén de fecundidad natural segin un modelo fijo por
edad. Lspecificamente, el supuesto es que

vla) =i nla) & (VII)

donde n(a) es un modelo de fecundidad matrimonial natural, M es un factor de
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escala que expresa el nivel de la fezcundidad matrimonial alrededor de los
20 aficg en términos de la fecundidad natural, v{a) expresa el pairdn tipi-
co de reduccidn de la fecundidad a la edad a por debajo del nivel natural
y m es el grado en que el control afecta el patrdn de fecundidad matrimo-
nial de la poblacidn en cuestién. nfa) y v{a) han sido empiricamente calcu
ladas, nfa) se basd en un promedio de 10 patrones del articulo original
de Henry, y v(a) se obtuvo a partir de un promedio de las desviaciones con
respecto a la fecundidad natural de 43 patrones de fecundidad matrimonial
registrados en poblaciones que obviamente practicaban el control de la na-
talidad (v&ase el gréfico 12). Hemos calculado varios cientos de modelos
de fecundidad combinando un intervalo de nupcialidad con una edad promedio
al primer matrimonio que se extiende desde los 15,5 afios hasta bien pasa-
dos les 30, ¥ un grado de control que se extiende desde cero (fecundidad
natural) hasta un valor que genera un descenso mis pronunciadoconla edad

que cualquier otro alguna vez registrado.

Por interpolacidn es posible elegir patrones modelo de fecundidad que
concuerden con otros patrones correspondientes a pardmetros  provénientes
de registros confiables (por ejemplo, la media, varianza y grado de empina
miento de los 15-19 afios a los 20-24), En todas las pruebas hasta la fecha
el ajuste resulta extraordinariamente cercano. FEn el graficc 13 puede a-
preciarse cudn bien se ajustan los patrones modelo con la fecundidad de po
blaciones que representan extremos en experiencias registradas, edades me-

dias maximas y minimas y varianza minima.

Los patrones modelo se ven como buenas aproximaciones a la experien-
cia real aun cuando incorporan supuestos contrarios a los hechos; por ejem
ple, la disolucidn matrimonial y la fecundidad extra-matrimonial se igno-
ran. Los modelos resultan porque el patrdn de edad de entrada a una convi
vencia fructifera en una poblacidn con un grado sustancial de relaciones
extra-matrimoniales, aparentemente se parece a la distribucidn por edad al
casarse de una poblacidn que se casa un poco mas tempranc que la poblacidn
bajo examen; y porque la diferencia entre la proporcidn de los alguna vesz
casados y los alin casados aumenta con la edad de forma tal que reduce la

fecundidad tanto come lo haria un pequefio aumento en el grado de control dela
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fecundidad matrimonial. La porcibn creciente del modelo de fecundidad es-
t& determinada por la forma en que la cohabitacidn aumenta con la edad, y
este aumento se aproxima bastante bien a G(a) convenientemente elegida- de
una tabla de nupcialidad. - La porcidn descendente del patrén de fecundidad
estd determinada por una combinacidn de la disminucidn de la proporcidn de
cohabitacidn y por la medida en que el control afecta a la fecundidad natu
ral. También este descensc se aproxima bastante a una eleccidn convenien~

te de m.

El patron de fecundldad subyacente a estos modelos no es ni més QOM-
pleto ni mas exacto que el modeloc de nupcialidad. Hilary Page (Page, afin
no publlcado) ha descubierto que cuando se practica el control de natali-
dad, la fecundidad matrimonial desciende por un tiempo en todas las edades
con una uniformidad notoria (de ahi que el patrdn de edades de la fecundi-
dad matrimonial en cada periodo resulte también notoriamente uniforme).
Este hallazgo muestra el fundamento para que una v{a) sea similar entre dos
poblaciones; la fecundidad controlada cae mds abajo que la natural a los
35-39 afios que a los 30-34, porque a una edad més vieja hay mis mujeres con
matrimonios largos. Este descubrimiento significa que el patrdn dev(a) de
biera ser levemente distinto en poblaciones que tienen una marcada diferen
cia en la edad media de los primeros matrimonios. A pesarde las limitacio
nes que ya son evidentes en las tablas modelo de fecundidad y. nupcialidad,
¥ a pesar de que es necesaria una aclaracidn y refinamiente, los dos con -

juntos medelo resultan Gtiles para fines de estimacidn y analisis.
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RESUMEN

El primer problema que se presentd fue el de encontrar una. expresitn
matemdtica para la funcibn de frecuencia de la edad al primer matrimonio,pro

blema que sugiere al mismo tiempo una teoria del matrimonio.

Se tomaron como base las funciones de distribucidn acumuladas observa-
das y se constatd que al hacer un desplazamiento horizontal y un cambio de
las escalas, estas distribucicnes eran ¢odas comparables: véase los grdficos
1y 2 y después 3 y 4. Esta observacidn es también valida para las funcio-
nes de frecuencia: grificos 5 y 6. Se ha seleccionado, por lo tanto, unadis
tribucidn tipo como punto de partida: se trata de la distribucidn de lospri
meros matrimonios segfin la edad de la mujer, ocurridos en Suecia, desde 1865
hasta 1869 (grdfico 7).

8i se excluyen las mujeres gue no se casaron nunca, el riesgo de casar-
se a la edad z,r(x) puede ser ajustado mediante una exponencial doble (grd
fico 8). En este caso, la funcidn de frecuencia g(x} puede ser considera-
da como una circunvolucidn (véase la definicidnen el texto, férmula 1) de u-
na distribucidn de la edad de ingreso al mercade matrimonialg,(x) y de un
tiempo de espera distribuido exponencialmente. La funcidn gl(x) fue calcula
da numéricamente y estd representada en el grafico 9. Desgraciadamente,nos
es mds simple que la funcidn gfz). Por lo tanto, se ha considerado a dicha
funcién como la circunvolucidn de un nimere infinito de distribuciones expo
nenciales, cuyos coeficientes forman una progresidn aritmética: o, a+ A, a4
2k, ete. La expresidn analitica de g{x) estd dada por la formula Vyel ca

so de Suecia por la fdérmula VI (grafico 10).

Si se designa por gn(xJ la circunvolucidn obtenida excluyendo lasn pri
meras exponenciales, se constata que g, tiende rapidamente hacia una distri

bucién normal (de Gauss), (grafico 11). Por lo tanto, se podria admitir que
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la distribucidn por edad al primer matrimcnio, resulta de la entrada en el
grupo de los candidatos (a una edad que puede représentarse mediante una
curva normal) y enseguida, del paso a través de dos o tres estadod suGESie--
vos, enh los cuales la duracidn de la estadia puede dlstrlbulrse eXponen-

cialmente {con una probabilidad de salida constante).

‘Se realizd un ensayo de ajuste con los datos de unma encuesta de A.Gi-
rard: se compard, en el cuadro 1, la distribucidn de la duracitn del no-
viazgo tal como resulta de los datos de la encuesta y tal como resulta del

modelo limitado a la segunda y tercera exponenciales.

En los modelos de fecundidad, la proporcidn de parejas ya formadas a
una edad dada G{a) es multiplicada por la fecundidad legitima rf(a) para
obtener las tasas de fecundidad general a dicha edad, f(a). La forma de la
funcidn r{a) depende fundamentalmente del grado de regulacidén  voluntaria
de la fecundidad. En la férmula VII, r{a) se expresa en funcidn de. nfla),
fecundidad natural de referencia, de v(a) una funcidn tipo de reduccidn de
la fecundidad eomo consecuencia de la regulacidn voluntaria y de dos paré-
metros My m: siendo ¥ el nivel relativo de la fecundidad a los 20 afios y

m la intensidad de la regulacidn.

La forma de las funcicnes nfa) y vfa) se representa en el grafico 12.
El gréfico 13 da los ejemplos de ajuste para fla).
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