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INTRODUCCION

El principal prépdsito de este trabajo es realizar un resumen de
los diferentes tipos de tasas de migracibén que se encuentran en la 1i
teratura demogrifica y de las estadisticas vitales, y disculir la fun~
damentacién de las mismas. El esfuerzo se justifica ampliamente, ya
que, tanto en la prictica como en la teoria, existeﬁ diferentes apro-
ximaciones en las clases de tasas usadas, aun cuando tengan la misma
denominacién y se utilicen con los mismos propésitos., Se estima ne-
cesario, establecer una clara distincidén de las condiciones tebricas
y précticas y de los principios comprendidos en la definicidén, selec-—

cién y uso de cualquier tipo particular de tasas de migracidn.

No se espera, ni se prctende, que esta discusidén nos lleve a defi
nir un tipo ideal de tasa de migraci6n s Ya que serfa un ejercicio im-
posible y fitil, dado que el tipo de tasa requerida depende de las cla
ses de datos sobre migracién utilizados, de los objetivos del andlisis,
de los aspectos pricticos, tales como la conveniencia o facilidad de
los cilculos, de las précticas habituales y de lo que se entiende gene
ralmente que significan las tasas de migracién, Por otro lado, se es~
bera, y se pretende, que estas notas nos permitiridn deducir varias con
clusiones definitivas acerca de los tipos de las tasas de migracién
aplicables, l6gica y pricticamente, a situaciones especificas y a dife

rentes tipos de datos.
ALGUNAS CONSIDER:CIONES PRELIMINARES

Las ideas y argumehtaciones de este articulo pueden ser desarro-
lladas y presentadas en forma mis efectiva si se consideran conjunta-
mente algunos principios y factores, bdsicos y relevantes, tales como:
a) Naturaleza, amplitud y propésito del crecimiento de la poblacién
y de los cambios de las tasas en general. b) Los diferentes tipos
de datos sobre migracién y los distintos problemas particulares de
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medida que esto implica. ¢c) Las consideraciones pricticas compren
didas en la simplicidad de los cilculos, claridad en la presentacioh

y concesiones a la prictica convencional y a las costumbres.

vCreciﬁiento general de la poblacién vy éambio de las tasas

La disminucién y el aumento de la poblacidén, los cambios en sus
Eompbnentes y los fendmenos vitales de todos tipos (por ejemplo, na
cimientos, muertes, matrimonios, movilidad, etc.), pueden expresar-
se, ¥ usualmente asi sucedé, en términos de alguna clase de nimeros

relativos, como tasSas, razones, proporciones, porcentajes, etc. con

los cuales se pretende, por lo general, especificar o definir clara:

mente: a) poblaciones, b) &reas geogrificas, y c¢) intervalos de
tiempo, '

Las prlnc1pnles razones para el uso de nﬁmeros relativos son su

st

utllldad para a) éomparar dos o mis poblac1ones 0 una misma pobla-

516n entre dos p;r;odos de tiempo, b) medir las relaciones de los

e e

‘so de los cambios de poblacidu.

Aunque a los términos tasa, razén y proporcidén no siempre se les

el contexto del anélisis proporcionan, usualmente, una base para in
terpretar el significado particular de los términos empleados, Por
otro.lado, cuando el demégrafo usa un mimero relativo, determinado

en forma particular o para un propésito especial, hace una defini- '

cibén concisa y racional del mismo.  En algunas circunstancias y pa
ra algunos fines, una tasa bruta o una razdén son suficientes; pero
otras veces se deberd extremar el cuidado al definir el numerador
y el denominador de las taéas, proporciones o razones usadas.

Diversos autores han pretendido definir varios tipos de tasasy
razones y establecer distinciones entre éstas. Spiegelman ([iQ/ ’
P+ 54) por ejemplo, distingue los términos tasa y razdén en la ‘Si-

guiente forma: YEn estas.medidas, el numerador representa el mimao -

£

¥

#

L
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de sucesos vitales de una clase especificada y durante un periodo de tiem
po establecido. Si el denominador representa, aproximadamente, el tamano
de la poblacidén dentro de la cual el suceso vital ocurrid, el cocientees
por lo usual considerado como una tasa estadistica, Por otro lado, si el
denominador representa el nimero de sucesos, durante el mismo intervalo de
tiempo de algdn otro evento vital, el cual puede incluir o no incluir al
que estd representado por el numerador como una subclase, el cociente se

describe usualmente como una razdn estadistica,®

De acuerdo con la definicidén de Spiegelman, una tasa puede expresar—

se como

Ry = Ay / Py (1)

en la que A, es igual al mimero de sucesos vitales que ocurren dentro de
un 4rea y durante un intervalo especificado de tiempoj; Pi es igual a la
poblacién en la que el evento ocurrid; y Ai atafie al mismo universo quefg.

En general, no hay otras restricciones a esta clase de tasa vital,
excepto la de pertenccer al mismo universo. Por ejemplo, el nimerc de su
cesos vitales (tal como se definieron), puede realmente exceder a la pddsa
cidén y la tasa podria exceder a la unidad., Esto puede suceder cuandos:

a) el evento vital puede repetirse, como en el caso de los accidentes, en
fermedades, migraciones, etc,, y b) si el denominador es una poblacidn en
un instante dado y si el periodo de tiempo es lo bastante largo para in-

cluir un mimero relativamente grande de sucesos vitales,

Un tipo de tasa mis restringido se define, por:

A, A,

1 kX
R. = = (2)
2 -Ai + Bi Ni

en la que el numerador representa el nimero total de eventos acaecidos du
rante un periodo de tiempo especificado y el denominador representa el nd
mero de eventos sujctos a riesgo de ocurrencia, El denominador es la su-
ma de A; ¥y del término Bi’ el cual, representa el nimero de eventos que

podrian haber ocurrido, pero que no ocurrieron,
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Una ilustracién clésica de R2 es la tasa de mortql}dad de una tabla

~de mortalidad Q4 la cual es simplemente la proporciéﬁ'de una pohlacién

cerrda especifica, que muere a lo-largo de un intervalo de tiempo. Se

entiende por poblacidén cerrada, en este caso, aquellalp§ﬁiaci6n Que du-
rante un intervalo de tiempo solo se ve afectada por la mbffalidad,y no
por otros factores, Este tipo de tasa se aplica twnbién'a.cualquier otro
suceso vital que puede ocurrir sélo una vez, y durante un intervalo dado,
a las personas gue forman parte de una poblacién cerrada; esto es, una

poblacién cuyos cambios se oroducen sélo en el numerador, Esta situacidn
se presenta en el caso de ias emigraciones de una poblacidén inicial dada,
la cual no estd afectada por nacimientos, defunciones o inmigracién., Es
ta clase de tasa podria también usarse en el caso de la emigracién neta,
en las mismas'condiciones, excepto que toda la immigracién bruta se supo
ne gue se cancela por una cantidad igual de emigracién bruta. En otras

palabras, el numerador estd incluido, pero no puede exceder al denomina-

dor.

Segin Spiegelman, una razdn estadistica vital, no tiene necesaria -
mente la misma clase de sucescs vitales en el denominador como en el ' nu=-

merador. En este sentido, el escribiria

en la que Bj representa una clase de sucesos vitales, y Ai representa o-
tro tipo de sucesos vitales en la misma poblacién., Un ejemplo es la ra-
zén _de defunciones fetales,

-~ Defunciones fetales
Nacidos vivos

R (3a)

Otros ejemplos comunes son: la razén entre dias de hospitalizacién
y las defunciones; 1la razén de muertes en vehiculos de motor respecto a
las millas/hombre de operacién de un vehfculo de motor, o mis ain la ra-
z6n del nimero de inmigrantes repecto al némero de emigrantes; casé enel
cual la inmigracidén no se considera como un evento de la misma class que
la emigracién, | ' - ‘



-5 -

Barclay [1/ clasifica las razones vitales on forme similar a Spig
gelman, pero ahade un cuarto tipo, denominado indices complejos, tal
como la tasa neta de reproduccién, Barclay también discute las tasas
brutas, especificas y tipificadas (ajustadas), pero el objetivo de este
artfculo no requiere una discusién separada de tales materias en rela-~
cién con la migracidén. Los principios de complejidad, especificidad y
ajuste, se aplican a las migraciones, asf como a otros fenémenos vita-

les,

El mismo autor ( 1/ p4gs. 28-33), trata con alguna amplitud de la
tasa anual de erecimiento de la poblacién, que es la que es la que re~
fleja la contribucidn neta de los nacimientos, defunciones y migracio~
nes, En realidad, esta tasa general de crecimiento corresponde en su
forma a la de la ecuacién (1); la diferencia estriba en que el numera~
dor es el balance neto de todas las fuentes o causas de los cambios de

poblacién, Esto es: P, -P -
=5 0
| R, 3 (4)

o}

en la que Po es igual a la poblacién inicial, y Pt es igual a la pobla
cién final,

Observa Barclay que'Rh puede reducirse a una tasa anugl, sea de ti
po discreto o continuo, mediante el empleo de logaritmos., Barclay usa
r para representar cada uno de¢ estos tipos de tasaj; pero parece mds 16gi
co usar dos simbolos: 1, para la tasa discreta anual, y r, para la tasa

continua anual. La férmula de la tesa discreta es:
b )
(1+i)" =P,/ Po (5)
y para la contimma,
rt
e =Pt/Po 6)

en la que } es igual a la duracidn del intcrvale de tiempo en afios; e,
la base de los logaritmos naturales; r, la tasa anual continua de crg
cimiento, e 1, la tasa discreta anual de crecimiento,
De las ecuaciones (5) y (6) es evidente que
1n(P, / P )

r=1n(l +i) = S

“we

{7)
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i=e -1 | (8)
Entonces, cuando.n se hace suficientemente grande,
r r r3 r’
e =l+r+§—!-+§-!-,u.+a'!'5 (9)
2 3 n
r r r
i = =t t,,, + = 10 h
* ST 1 nl} (A )

Asi, i, la tasa de crecimiento discreto, es ligeramente mayor que r, tasa
de crecimiento continuo.

la r de la férmula (7) es también igual a los cambios de poblacién,
Pt - Po’ divididos por el nimero de afios-hombre vividos por la poblacién
residente durante un periodo de t afios. Esto mismo se obtiene integrando

‘la ecuacidn

P, = Poert (11)

En esta integral se supone que tanto r como Po son constantes, y que 1 va

ria de cero a t.

t o}

en la que Y es igual al nimero de afios- hombre vividos. Por lo tanto, de
las ecuaciones (7) y (12)

P, -P
v = t o] . PIRRRN
Y T \15)
¥ P P
t_...
r == (14)

Cuando Pl/Po difiere de la unidad en menos de 0,35, se obtiene un
cdlculo muy aproximado de los afios-hombre vividos (Y) durante un inter

valo de t afios, con

Y21/ (P, +P,)t (15)
Luego, por lo tanto,
rt = In(P, / P_) (16)
y
rit = 1/2 (P, + P ) (17)

h’d
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0 sea, como ansley Coale ha observado &/
3,3 515
_I"t = rt —z'i'%" "'%, cse (18)

La estrecha aproximacién de Y a-1/2(p, + Pi)t, constituye la justi-
ficacibn matemitica para utilizar la poblacidn a mitad del afio o mitad
del perfodo como el denominador para la tasa de crecimiento de la pobla~
cién, asi como también en las tasas vitales de diferentes clases, inclue
yendo fecundidad, mortalidad y migracién, Aunque'ni i ni r tienen como
lfmite superior la unidad, en miltiples situaciones, el limite de ambas
es mucho menor que la unided, luego ambas pueden usarse convenientemente
en el anilisis de correlacidén o andlisis de la varianza. Una §ropiedad
Gtil de r es su divisibilidad, simple y directa, por cualquier unidad de
tiempo =~afios, meses, dias, minutos y aun segundos-~; y, por la misma ra-
zén, se puede multiplicar también por cualquier unidad de tiempo, Final
mente, tanto i como r pueden utilizarse en la prediccién; pero sélo si
se supone rue las tasas de crecimiento son constantes o bien cambian en

alguna manera sefialada durante el periodo de la prediccién,

TIPOS DE DATOS DE MIGRACION Y EL PROBLEMA DE L.i3 TASAS

El distinto caricter de la migracidén, comparédndola con la fecundi=-
dad y con la mortalidad, ha sido puesto de relieve por Shyrock, Bogue,
Siegel, Lee, Price, y otros autores, In este trabajo sélo se resumirédn

los principales puntos,

En primer lugar, no sélo existen un ndmero diverso de definiciones
operacionales de migracién, sino que hay diferentes métodos para medir
ésta. Generalmente, excepto en una escala de estudios y de encuestas
mmy detalladas, la migracién se define como si ocurriese sélo una vesz
durante el periodo de'tiempo en estudio, Si uno persona vive en un frea
en un tiempo dado y en otra 4rea en el tiempo subsiguiente, dicha persg
na se clasifica como migrante ~desde un 4rea y hacia otra 4rea-, aun
cuando. la persona puede haberse movido en muchas ocasiones entre las mis

mis 4reas u otras diferentes durante ese periodo de tiempo,

1/ En correspondencia privada.
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En los Estados Unidos, segin la definicidén del Bureau of the Cen
sus, migracién significa, usualmente, que la poblacién se ha movido al
menos de un condado hacia otro. Los demégrafos; sin embargo, pueden y
frecuentemente lo hacen , definir la migracidén en otras formas; por e-
jemplo los movivientos desde un irea econdmica, estado, regién o comu~-

nidad hacia otra 4reca econémica, estado, regién o comunidad.

Aun cuando se defina la migracién de una sola forma, diferentes m¢
todos de estimacidén y medida han influido sobre los tipos de las tasas
gue pueden ser definidas en forma precisa y computadas f&cil y converien
temente, ‘

En segundo lugar, dado que loé datos sobre emigracidén e inmigracién
bruta no se encuentran disponibles, algunas migraciones pueden medirse
sélo en términos netos, lo que, sin embargo, no siempre elimina el uso
de las mismas clases generales de tasas usadas con otros tipos de datos
de migracidn,

En tercer lugar, durante cualquier periodo de tiempo, la migracién
y otros fenémenos vitales no son mutuamente excluyentes. Algunas de las
personas que nacen en un irea durante un periodo especificado de tiempo
pueden emigrar del 4rea antes de la terminacién del intervalo; y, simi-
larmente, algunos inmigrantes pueden morir antes de la terminacidén del
intervalo. Esta sobreposicién de las migraciones con los nacimientos y
las defunciones, complica el problema de estimar las tasas de todos los
componentes. Aunque puede tratarse dicho problema de difercntes mane-
ras, algunos demdgrafos prefieren soslayarlo., Por ejemplo, si la aten-
cibén se centra en el crecimiento natural, los nacimientos y muertes de
los migrantes se incluyen simplemente con los nacimientos y muertes de
los no migrantes en el numerador de las tasas vitales, Rgr otro lado,

’s; la atencién se centra en la migracién, los naéimigptgg_y_def&néigggé«
d§>1és migrahﬁes'ée incluyen en el numerqdofiagfiasmtasas_de migracién,
En estos procedimientos no hay error,.porque las tasas de migracién y
las vitales se afiadirdn a la tasa de crecimiento neto de la poblacidén

con signos apropiados,
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Otra manera de tratar el problema de sobreposicidn, comsiste en com
putar una tasa de migracidﬁ s6lo para aguellos migrantes gue viven duran
te todo el perfodo. Con frecuencia se ha empleado este procedimiento pa
ra calcular las tasas de migracibén neta por cohortes de edades, En tales
casos, el numerador consiste de la emigracidn neta que vive durante todo
¢l porfodo, y el denominador representa la poblacidén que podrfia haber emi
grado y vivido durante todo el perfodo. En el caso de la inmigracién ne-
ta, el denominador puede consistir de la poblacidén del 4rea que estd viva
al final del periodo. '

El propdsito de esta aproximacidén es obtener un tipo de tasa probabi
1istica cuyos limites estén entre ceroc y + 1. En estas situaciones, pue-
de suponerse que la poblacidn que murié estuvo afecta a las mismas tasas
de migracién que la poblacién que vivia durante ese periodo. Este es un
supuesto razonable, ya que los datos directos o especificos sobre migra~
cién de la poblacién que murié no se encuentran disponibles en los cen~-
sos y no pueden obtenerse por ningin método de cdlculo conocide,

Consideraciones pricticas

Existen al menos tres consideraciones précticas, cualquiera de las
cuales nos conduciria s una modificacién o lasitud de las consideraciow-

nes rigurosas, légicas y matemdticas.

1. En primer lugar, si la tasa se va a utilizar s6lo para dar a en
tender una situacidén general aproximada, puede ser suficientemente exac-
ta una tasa bruta de ficil cilculo, Por ejemplo, si la poblacién media
de un &rea no se conoce, si no se dispone de datos acerca de la poblacién
expuesta al riesgo, o si el periodo de tiempo es muy corto puede utilizar
se la tasa basada tanto en la poblacién inicial como en la poblacién fi-
nal. En relacién con ésto, es 1Util recordar que, en muchas situaciones,
lés tasas calculadas sobre una base pueden f4cilmente ser transformadas
en otra base. S5i el numerador de una tasa representa la simple diferen~
cia entre la poblacién inicial y la final, las tasas calculadas tomando
la poblacidén inicial, media o final estdn todas perfectamente correlacio
nadas unas con otras, auhque no en forma lineal, Esto es,
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2Rm Ry ,
Ri=2+Rmél-,Rt (19)
R, 2R
R = +l L= m P (O
t 1+R 2-R 20)
2R. 2R
‘ i t
y R =g—=e = ’ (21)
m 2~-R 2*R

en les que los subindices de R identifican las tasas computadas tomando
como base la poblacién inicial i, la poblacidén media m y la poblacién
final t.

De este ltimo punto se deduce simplemente que la seleccidn de un
denominador dépenderé, casi en su totalidad, de la costumbre y conver
niencia de c4lculo y del uso Que se hard de las tasas en andlisis poste
riores, | $
2. Una segunda consideracién prictica estd relacionada con los 1i
mites tebricos de las tasas, Si las tasas se van a utilizar en anilisis *
'posteriores, andlisis de correlacidén o de varianza, ellas deberédn tener
1imites manejables, tales como cerc y 1. Las tasas que no tienen limi-
tes superiores y cuyo campo de variacién oscila en cientos, miles o has
ta infinito, resultan fastidiosas, diffciles de manejar y de interpretar,
Por ejemplo, ¢qué significado puede dérsele al "porcentaje de crecimien
to de la poblacién", cuando la poblacidén inicial es cero y la poblacién
final es cualguier ndmero poéitivo? El mismo problema se presenta en la

seleccién de las tasas de migracidn.

3. La tercera consideracién préctica es de uso convencional. Una
vez que un tipo dado de tasa se ha introducido en la literatura, no se
puede desechar a la ligera, aun cuando el nuevo concepto de la tasa pug
da ser mis 16gico y posiblemente mis significativo y conveniente,

4e ILa cuarta y dltima consideracidén es que la seleccibn de la tasa
guarda alguna relacién con la exactitud e integridad de los datos origi
nales en los cuales se apoyen las tasas. Si los datos no son muy exac-—
tos, no resulta necesario utilizar una tasa rigurosemente légica y preci
sa. Por otro lado, algunas tasas ganan precisién a causa de que los erro

res en ¢l numerador y en el denominador se cancelan, no resultando
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justificable la seleccidn de una tasa rigurosamente légica y precisa.
Esta situacidn ocurre, en cierto grado, en el caso de las tasas de hﬁgrg
cién neta computadas por el método de tasas de sobrevivencia censales /57

FORMULACION Y SELECCION DE TASAS DE MIGRACION

La aplicacidén de las ideas y principios revisados en los parrafos
anteriores nos lleva a formular las tasas de migracién que mejor se ajus
tan a las situaciones modelos que surgen de los tipos de datos utiliza=-
dos, de las definiciones de migracidén y de los métodos para determinar

las migraciones,
SITUACION 1: EL MODELO BaSICO

En esta situacién se encuentran disponibles todos los datos de la
poblacién inicial y final, de los nacimientos y defunciones en el 4rea,
y de la migracién bruta hacia el 4rea y desde ella; pero hay también da
tos especificos que muestran la inmigracidn y emigracidn entre el creci
miento natural o (lo gque es la misma cosa)el crecimicnto natural de los
migrantes. Evidentemente, las clases de datos supuestos en el modele
son ideales y no se encuentran en los censos generales ni en las esta-
disticas vitales, Tales datos podrian estar disponibles en un censo que
estuviese basado, en un sitema de registro continuo disefiado para regis
trar los nacimientos, defunciones y migracién cuando estos hechos ocu-

rriesen.

S5i se dispusiese de tales datos, los cambios de la poblacién total
de un &rea durante un perfodo limitado de tiempo, podrian desglosarse
en los siguientes componentes independientes y aditives, algunos repre-

sentondo adiciones y otros sustracciones,
Nacimientos:

B_ = Los nacimicntos ocurridos en el 4drea de las personas que aun

viven en ella al'.final del periodo.

B = Los nacimientos ocurridos en el &rea de las personas que emi~
graron antes del final del periode, ¥s igual a MO definido

més abajO.

b

Bd = Los nacimientos ocurridos en el 4rea de personas que mis tar
de murieron en ella, Is igual a L, definido mds abajo.
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Defunciones:

Qx = La'defunciones ocurridas en el 4rea de las personas que vivian

en ella al principio del periodo.

D, = Las defunciones ocurridas en el 4rea de las persomas que han g

migrado a ésta. Es igual a Mid’ definido més abajo,

D

b = Las defunciones en el Area de las personas nacidas en ella. Es

~igual a Bd’ ya definido.

Inmigrantes:

Mix= Migrantes hacia el &rea que no murieron después de la migracién.

M,,~ Inmigrantes que murieron después de llegar al 4rea. Es lo mis-

mo que Dim definido anteriormente.

Mio= Migrantes hacia el &rea que también dejaron el 4rea.

Emigrantes:
Moxf Migrantes desde el 4rea, excluyendo las personas nacidas en ella.

Mob= Migranteé desde el Area nacidos en el 4rea. Es lo mismo que Bom
' ya definido. | o

Mbi= Migrantes desde cl 4rea que también habfan migrado hacia ella.

En este modelo no es necesario distinguir entre los nacimientos de
las mujeres migrantes y no migrantes; ni tampoco considerar como incre-
mento natural ni el nimero de inmigrantes que nacieron fuera del 4rea ni
el nimero de emigrantes que murieron después de abandonar cl 4rea, aunque

tales personas se registran separadamente de los componentes
M. M
ix ¥ Mox

El nimero total de nacimientos en el 4rea es igual a

i

B=B +B +B
b d om

y =B +tM, +D (22)

b b

Las muertes:

= +
D=D +D, *+D Dx+Mi+B | (23)

im b d d

]
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y los componentes de la poblacidn emigrante:

M + M

307 My Py T, S My F D T M ()
Mo S Mo " Mgp "My S M+ B ¥ Mg (25)
en las que
By = Dy Bom T ¥op ¥ Dy My

Los componentes del crecimiento natural neto (B-D) y de la migracidn
neta (Mi - Mo), que al escribirlos secparadamente incluyen un componente
duplicado: (Bom - Dim) 0 Gﬂid - Mob)’ sl cual representa el crecimiento
natural entre los migrantes o, cn otras palabras, la migracién neta en~

tre el crecimiento natural. Luego, podemos escribir:

B-D= 3x - Qx + an - Dﬁn (26)

it

M, -NM M,

i o ix " Yox ¥ Dim = Bop (27)

onm

En la ecuacidn anterior se nota que los componentes Bd’ Db’ Moi ¥y Mio
que representan los aumentes o disminuciones durante el periodo, han desa-
parecido por cancelacién. Resulta, también, interesante notar que ¢l com-

ponente del crecimiento natur:l (Bom - jm) serd de signo opuesto a (MibéMob)
3 ) - - = —a + -~
en la migracién neta y por este hecho Pt P0 ax Qx Mix Mox‘

En razén del signo caracteristico de BOm y Dim un incremento en el Here-
cimiento natural entre los migrantcs" se asocia perfectamente con una "dis-
minucién en la migracién neta entre el crecimiento natural! y viceversa. Bam
(o Mob) es positivo para el crecimiento natural, pero negativo para la migra-
cién neta, y Dim (o Mid) es negativo para el crecimiento natural, pero posi-
tivo para la migracién ncta. Asi aunque an - Dim puede ser un componente
importante tento del crecimiento natural como de la migracidn neta, esto en
nada contribuye al cambio total neto de la poblacidn; por lo tanto, podemos

escribir:

P, ~P =B-D#+M -M (28)
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Con los conocimicntos dados anteriormente de los componentes, bru-
tos~o'netos, de los cambios de la poblacidén, se pueden formular diferen
tes tasas Utiles y légicas. El problema matemitico esencial es el de
seleccionar los denominadores apropiados para varios numeradores posi=

bles,

Un solo denominasdor puede utilizarse bien con cada uno de los ocho
componentes simples, tomados separadamente, y con los diferentes compo-
nentes netos, 1o que depende de la tasa particular requerida o necesita-~
da., Si s6lo se considera adecuada una tasa bruta o una tasa aproximada
(como elemento de juicio), entonces el analista puede usar como denomina
dor a) la poblacién inicial, b) la poblacién final, o ¢) un promedio
de las dos poblaciones, Por otro lado, si se considera que es necesario
un denominador matemdticamente refinado, resulta mis apropiado el nimero
de affos-hombre vividos por la poblacién, o alguna buena aproximacién.

{(Véanse las ecuacicnes 12 y 15).

El uso como denominador de los afios-hombre vividos supone tasas con-
 tanuas anuales para cada componente independiente, las cuales suman la ta
sa total anual de cambio neto,

La aditividad de las diferentes tasas del crecimicnto natural y de la
migracién puede ser mal entendida.

En realidad,como un asunto de prictica, ningin dembgrafo o pocos de
ellos pretende analizar los cambios de pobiacién en términos de todos los
componentes independientes del cambio. La préctica mds usual es determi~
nar o calcular las tasas de nacimientos y defunciones prescindiendo de las
migraciones, y determinar las emigraciones y las inmigraciones independien
temente de las tasas de crecimiento natural. Cuando se realiza esto, las
tasas de crecimiento natural incluyen algunos efectos de la migracién y las
tasas de migracién incluyen algunos efectos del crecimiento natural. Re-
sulta bastante extrafio que esta complipacién del crecimiento natural y de
la migracién no destruya el cardcter de aditividad del crecimiento natural
¥ de la migracién neta; esto est '

R=1R -Ry "Ry - By (29)
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En la que Rb os igual a la tasa de natalidad; Rd

Ri’ a la tasa de inmigracidn; R, a la tass de emigracién, y R, es la tasa

s a la tasa de mortalidad;

de cambio de la poblacidén total (la que puede ser positiva o negativa).

Tasa de tipo probabilistico

A

81 uno desca abandonar la convenicncis de tener un solo denominador'ﬁara
todas las tasas de 1os componcntes del cambio, hay diferentes denominado—
res légicos alternativos. Por gjemplo, se puede obtener un tipo de tasa
probabilistica tanto para la emigracién como para la inmigracién. En el
caso de la cmigracidén el numerador representeri el mimero total de emi~

grantes:

Mo = Mxo * Mbb * Moi (30)

Ahora, en una tasa de tipo probabilistico, el denominador debe repre
sentar tan éproximadamente como sea posible, el mimero total de gente, que
podria haber emigrado del 4rea o, en otras palabras, los periodos-hombre
de exposicibén, Esto incluird a toda la poblacidn inicial mis una parte de
todos los nacimientos, menos un porcentaje de todas las defunciones en el
frea durante el periodo, mis una parte de los inmigrantes. Evidentemente,
los nacimientos, defunciones e inmigrantes no estarén expuestos al riesgo
de la migracifén por tanto tiempo como lo estard la poblacidén inicial que vi
ve durante todo el perfodo. 8i las defunciones, nacimientos e inmigrantes
estuviesen distribuidos igualmente durante todo el periodo, el denominador
requerido para la tasa de emigracidn deberia ser aproximadamente

P, +1/2 (B +M, - D) (31)

3in embargo, cn aquellos casos en que los cambios de poblacidén han sido muy

grandes una mejor aproximacién al denominador légico seria

P
o)

P oty (B+N; ~D) (32)

o] t
Asi, el uso de Po/(Po + Pt) en preferencia de un 1/2, sirve para corregir
los posibles desequilibrios en la distribucidén de los nacimientos, defun-
ciones e inmigrantes hacia la poblacidn meyor. La ecuacién (32) se deduce

simplemente como sigue: -
(B Y M, - D)lL P

t

-
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En otres palabras, el factor entre paréntesis es la razén de'creci-
miento debida al crecimiento natural y a la immigracién. Esta tasa se
maltiplica por la poblacién inicial P, a fin de estimar la cantidad es-
perada del crecimiento de la poblacién entre la poblacidén inicial y la
final, Entonces, en el supuesto de que el crecimiénto se distribuya nor
malmente en el intervalo de tiempo, tomamos sélo un medio del crecimien-

to esperado,

En el caso de la inmigracién, se sigue la misma linea general de ra
gonamiento y se utiliza un denominador formado por Pt_{?t/(Po+Ptj(B~D°Mo)
En este tipo de denominador se supone que ¢l limite superior de la inmi-
gracién queda representado por la poblacién final menos Pt/(Po + Pt) del
cambio debido al crecimiento natural y de la emigracidén. Es decir, la
poblacién aproximada o 1a poblacibn expuesta al riesgo de emigrar. Los
ajustes comprendidos en Lpt/(Po + Ptg(B - D~ MO) representan la parte de
periodos~hombre de (B = D - Mo) que no est4 expuesta al riesgo de inmi-
grar. Pt’ como puede notarse, ya tiene incluido (B - D - Mo) antes de ha
cer los ajustes; aqui nuevamente se ve la necesidad de sustraer una parte

del mismo de Pt'

Para resumir: 1los tipos de tasas probabilisticas de inmigracién y
de emigracidn son: '

MO
R, = o Ty (34)
in P -P /(P +P ) (B-D-N)
R Mbut

= , (35)
out Po + Po/(?0 + Pt) (B~D+ MQ

en las que los denominédores representan en forma aproximada la poblacién
expuesta al riesgo, y las tasas son tasas perfodo. Fn.este modelo también
pueden calcularse tasa%'probabilisticas de migracién neta. Si Mi es mayor
que Mo’ la tasa légica es:

M. - M
Ry = L™ (36)
in P, - Pt/(Po + P{) (3 - D)
Pero si M, es menor que M_, sera: :
i o M. - M

- i Q .
Fout, = B ¥ P7(P, ¥ F,) ®=D) (37)
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En ls ecuacidén (36) el denominador incluye toda la poblacidén final menos
una porcidn del crecimiento natural; y en la ecuacidn (37) el denomina~-
dor incluye toda la poblacién inicial mis una porcién del crecimiento na
tural.

En las ecuaciones (34) (35) (36) y (37), en perfodos cortos, se pug
de utilizar un 1/2 en lugar de Po/(Pt + Po) y Pt/(Pt + Po)‘sin incurrir

en un error significativo.

Después de todo, el supuesto de que el crecimiento natural y la mi-
gracién estén igualmente distribuidas durante todo el perfiodo, introduce
la posibilidad de un error mayor que el que sc encuentra al usar la frag
cidén de 1/2. Sin embargo, el supuesto de que la poblacidén esté igualmen
te distribuida podria evitarse si se usaran las fechas exactas de los na
cimientos, defunciones y migraciones al determinar en forma precisa la po
blacidn expuesta al riesgo de emigrar y de inmigrar, Evidentemente, la
mayor parte de los demégrafos encontrarin que no tiene mayor importancia,
el pretender medidas tan precisas de los denominadores de las tasas aun
cuando se contase con todos estos datos; de cualquier manera es un caso

poco usual.

SITUACION II: LA MIGRACION NETA POR kL METODO DE LaS ESTADISTICAS VITALES

En esta situacifn no se dispone de informacién directa de los movimien
tos migratorios brutos. La migracién neta puede obtenerse sélo en forma in
directa de la informacidn de la poblacidn inicial y final y de los nacimien
tos'y defunciones, informacién que se supone esté disponible. Excepto para
el caso que no exista informacidn sobre las migraciones brutas, la situa-
cién II es similar a la del modelo bisico, Esto significa que '

My -M = (Pt - Po) - (B - D) (38)
Consecuentemente, para esta situacidn las tasas de migracién necte se
pueden calcular de la misma forma que en el modelo bidsico. Una tasa anual

de migracién neta, utilizando los afios~hombre en el denominador, se obtie-

ne de la siguiente manera:
M 24

- _net . ~net
Bet = 7Y £, + P) (39)




- 18 -~

en donde el valor de Y est4 dado por las ecuaciones (12) y (15). La R oot
de la ecuacién (39) puede ser positiva o negativa. Es.muy notoria la ven
taja que significa tener un sélo denominador para la emigracién y la inmi
gracidn netas, pero el tiempo que demanda su cdlculc es mayor que el uti-
lizado cuando se emplean las poblaciones finales e iniciales como denomi~
nadores. Si se va a utilizar una aproximacién de Y, el problema de cdlecu
lo se simplifica considerablemente, pero aun en este caso el tiempo que
se emplea es mayor que si se utilizase la poblacibén inicial. Las desven-
tajas en el cdlculo al usar Y como denominador de las migraciones netas,
no podria ser una consideracidén crucial teniendo en cuenta que se dispone
de Pt - Poy R, la tasa de crecimicnto total en el periodo base, Asi, de
las ecuaciones (12) y (13)
MnetR

R _ N
net = tTF, - 7)) (40)

ya que
Y= t(Pt - PO)/R

'Sin embargo, si P, = P,y B=0, la ecuacién (40) no puede utilizar
se. En esta situacién poco usual, el nimero de afios~hombre puede obte-

nerse mediante,
Y=P_ =Pt (41)

y, también, en este caso la migracién neta podria igualar al crecimiento
natural, pero con signo contrario., Esta siﬁﬁaciénlexplica porqué Pot se
considera que sea un denominador mis o menos satisfactorio para calcular 1z
la tasa de migracién neta, en aquellos casos en que el crecimiento natural
es pasitivo y la migracién neta es negativa -aungue ellos puedan no estar
exactamente balanceados. Una ilustracidén sobre este punto se encuentra en
el cuadro 1, Es muy impotante puntualizar que las férmulas de migracidn
neta (36) y (37), del modelo bisico, también se aplican en la Situacién II.

- Tlustracién. El uso de diferentes denominadores se ilustra en el cuadro 1,
el cual se basa en un informe reciente del censo de poblacién de los Esta-

dos Unidos f12/. Los datos del cuadro 1 representan dos situaciones extre-
mas: Florida, un estado dz intensa inmigracidén y West Virginia, estado de

_intensa emigracién, A continuacidén se realizan algunos comentarios acerca

de la comparacién de las cifras el cuadro 1.
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Cuadro L

MIGRACION NETA DE LA POBLACION BLANCA PiRA LOS ESTADOS DE FLORIDA Y WEST
VIRGINIA, 1950 A 1960, QUE ILUSTItAN EL USO DE VARIOS DEQ MINADORES EN EL
COMPUTO DE LAS TAS4S DE MIGRACION NETA

Estado

Componcntes de la poblacidn Florida West Virginia
Poblacidn 4/1/50 2 166 051 1 890 292
Nacimientos + 654 000 + 446 000
Defunciones - 272 000 - 160 000
Crecimiento natural + 382 000 + 286 000
Migracién neta + 1 516 000 - 406 000
Cambios nctos de Poblacién + 1 897 830 ~ 120 149
Poblacidn 4/1/60 ) 063 881 1 770 133

Tasas netas o razones decenales de
Poblacién base: migracién
1. Poblacién 1950 (Po) + 70,0 - 21.5
2. Poblacién 1960 (Pt) + 37.3 - 22.9
3. Poblacibn media (P + Pt)/z + 48,7 - 22,2
e P+ (B=-D)/2 cee - 20.0
hao P+ P (B ~-D)/(P +P) ‘ | ces ~ 19.9
5. P, - (B-D)/2 +39.1 s
5a. Py = Pt(B - D)/(p, + Pt)~ + 39,7 ces
6., Décadas-Hombre: (Pt - Po)ln(Pt/Po) + 50,3 - 22,2
Base de la tasa _
Pt/Po (Razén de cambio dec la Pob) 1 876 936
PP /P, =Rt 0629 235 - 0 065 667
Décadas-hombre de vida: Y/t 3 016 529 1 829 566
Medis de Pt y Po 3 076 644 1 830 208
Tasa de crecimiento natural (Base Y/t) ' 12.6 15.6
Tasa de crecimiento natural (Base PO) 17.6 15.1

a/ Todas las tasas son por 100, y abarcan una década.
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Primero, una tasa exponencial que se basa en las décadas~hombre de
vida, tiene una serie de comentarios desde el punto de vista matemdtico,
Ella se basa en el supuesto de que la poblacidén cambia continuamente a me
dida que intervienen las fuerzas constantes del crecimicnto natural y de
la migracién. ZEsta clase de tasa tiene diferentes y Gtiles propiedades:
a) Es divisible en fracciones de cualquier perfodo. Para obtener una ta
sa anual sélo se necesita dividir la tasa decenal por 10, Por la misma
propiedad, la tasa exponenciai es multiplicétiva. b) La tasa exponencial
de la migracién neta es también aditiva con la tasa del crecimiento natural
a fin de obtener la tasa de cambio en la poblacidén total porque como sabe~
mos, la migracidén neta es simplemente la diferencia entre el crecimiento
total y el crecimiento natural. ¢) Finalmente, la tasa exponencial puede
aproximarse al usar la poblacién média de la década como el denominador en
vez de las décadas-hombre de vida. NOtese que aun en el caso extramo de
Florida, la tasa exponencial de migracién neta de 50,3 es s8lo 1,6 mayor:
que la aproximacién, la que es de 48.7. En el caso de West Virginia, la

tasa exponencial y su aproximacién coinciden hasta en las décimas,

_Segundo, el uso de la poblacién inicial, como base para las tasas de
migracibén neta y del crecimiento natural, produce resultados distorsiona-
dos y generalmente poco satisfactorios, en especial en el caso de Florida,

estado con una alta tasa de inmigracidén., La tasa exponencial de la migra-
 cién neta es 20 puntos mds baja que la tasa basada en P o Sin embargo, en
el caso de West Vlrglnla hay algo menos de un punto’ porccntual de diferen-
cia entre la tasa exponenc1al ¥ la tasa basada en P o? hecho que estd estre
chamente relacionado a los cambios totales, los que son relativamente pe-
quefios en la poblacién del estado., Como se obsevé anteriormente el oreci-—
miento natural de la poblacidn del estado estd justamente un poco mis que
balanceado por la emigracién neta.

Tercero, la tasa de crecimiento natural de Florida, si se basa en P
es mayor que la de West Virginia ~17. 6 comparada con 15.,1~, pero la tasa
exponencial de crecimiento natural de Florida es menor que la de West Vir-
ginia -12,6, comparada con 15,6-. |
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Lsta inversidén de las tasas de crecimiento natural revela una debilidad se
ria en el uso de la poblacidn inicial o de la poblacién final p-ra el célcu

lo de las tasas de la migracién y del crecimiento natural.

Cuarto, la tasa de migracién neta de tipo probabilistico para Florida,
utilizande como base (5a), es s6lo 39,7; considerablemente menor que la taw

sa exponcncial de 50,3,

La correspondiente discrepancia para West Virginia, aungque un poco me~
nor, no deja de ser sustancial; 2,3 puntos, Las tasas de tipo probabilisti
¢o no difieren mucho de las tasas basadas en la correspondiente poblacién

inicial y final: Pt’ en el caso de Florida, y Po’ en el de West Virginia.

Quinto, la difcrencia que resulta empleando como base (4) y (42), o (5)
y (5a), es tan pequefla al computar la tasa de tipo probabilistico que calecu
lar (4a) ¥ (52) son refinami.ntos de poco valor practico.

Conclusién. Respecto a la Situacién II, en su conjunto, se aprecia que la
base mis apropiada pera las tasas de migracién neta y la del crecimiento na
tural es el nimero do décadas-hombre o bien los afios~hombre de vida, Las
ventajas matemiticas parecen primar sobre la inconvenicncia de los c4lculos

adicionales.

En relacién a la discusidén de la Situacidn II, deberia de puntualizarse
que las estimaciones de la migracién neta por cohorte de edades, hechas por
el método de las estadfsticas vitales, pueden utilizarse también al computar
las tasas de migracién neta por las férmilas utilizadas con las poblaciones
totales; -como se present$ anteriormente, Sin embargo, en el caso de las co
hortes ya vivas al principio del perfodo, ninguna de las férmulas incluirian

a B, que represcnta los nacimientos,

SITU.CION III: La MIGRAGION NITA FOR EL METODO DE LiS RAZONES DE SUPERVIVENCIA

Esta situacidn estd representada por la migracidén neta por cohortes de e~
dad calculada por uno dc los métodos de las ragones de supervivencia (7). En
esta situacidén no existe informecidén sobre nacimicntos, muertes, emigracién e
inmigracién brutas. Existe, sf, informacidn sobre la poblacién final e ini-
cial, y ademds, se dispone de ciertas tasas de supervivencia por edad (censos
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o tablas de mortalidad). ILas clases de razones de supervivenciza disponi

bles son ajenas al problema de la seleccién y formulacién de las tasas.

La migracidn neta puede estimarse bien por el método "hacia atrds"
o por el método /7/"hacia adelante", pero el uso de uno u otro de estos
| métodos es también ajeno al problema de la formulacién de las tasas. La
prueba de este punto aparece en la formulacién de las tasas basadas en

las mismas clases de denominadores discutidos .en las situaciones I y II.

El método "hacia adelante® proporciona'una estimacién de la migra-
cibn neta que vive al final del perfodo, usualmente, en los Estados Unidos,

un periodo censal de 10 afios; esto es

Mf = Pt - SPo (12)

En la que s representa la razén de supervivencia. El lado derecho
de la ecuacifén (42) representa simplemente la diferencia entre la pobla-

s el . _
én esrerada al final del periodo censal.

Una. tasa exponencial de migracidén neta puede ser determinada como

sigue:\

R=% 1n (P,/sP ) (43)

-« e

-en la que In es el logaritmo natural; Re és la tasa que, cuando se compu
ta en forma continua por intervalos infinitesimales de tiempo y sc aplica
a sP ,«daré Pt’ para el fin del periodo. Esta aproximacién representa un
método de pasar por alto el problema de determinar la migracidn neta de la
poblacién que muere durante el perifodo. Dada la informacién disponible,
la migracién neta entre la poblacidén que muere durante el periodo no pue-
de determinarse. El método 'hacia atrds" nos proporciona una estimacidén
de la migracién neta que vive al principio del periodo., Dicho método pro
duce una estimacién més alta de la migracién neta absoluta que la que se
obtiene por el método '"hacia adelante!; esto es: .
Pt - sPo i
M =P./s-P =t (4ds)

S

La tasa exponencial anual en este caso debe 18gica y mis o menos evi-
dentemente, ser '



B./s
Sl AP
Re =T in Po ry in Pt/SPO (45)

la que es idéntica a la del método "hacia adclante' de la ecuacién (43).
Esta es la tasa que cuando se aplica a PO por unidades infinitesimales

de tiempo, produciri Pt/s al final del perfodo.

Siguiendo la linea de razonamicnto utilizado en otros casos, una a-
proximacién a la tasa exponencial del periodo se obtiene al ubilizar la
poblacién media como denominador. Asi

& ZMf 2sM
R, = TP, + POt - (oF, : P, (46)

En la estimacidén de la migracién neta por el método thacia adelante", |
(Mf) es igual a la estimada por el método "hacia atrést (Mr)’ multi~
plicada por la razén de supervivencia; esto es Mf ==sMr. Ahora, si de
seamos o necesitamos tasas de migracidn neta de tipo probabilistico, és
tas pueden computarse de las estimaciones de migracién nsta hechas por
los métodos "hacia adelante" y '"hacia atrds", Si la migracidn neta debe
ria ser negativa, esto es, si Pt £ sPO, entonces la cantidad de emigra=-
cifn neta puede variar de O a sP_; y la tasa probabilistica deberia 16gi

camcnte ser
Pt - sPo
R =5 (48)

P QFB
Puede observarse también que, ya que la migracidn ncta es igual a la dife
rencia entre la poblacién efectiva y la poblacidén final esperada, las ta-
sas computadas sobre una base podrin estar perfectamente, pero no lineal-
mente correlacicnadas con tasas basadas sobre bases alternativas, y aque~
llas tasas computadas en una base pueden transformarse a tasas de base al
ternativa usando las férmulas (19), (20) y (21).

La desventaja de usar diferentes férmulas para la emigracién ¢ inmi-
gracién netas es evidente; pero, no obstante, esta aproximcién no evita
la posibilidad de que las tasas puedan remontarse a alturas absurdas, aun
hasta el infinito. Las tasas de migracién neta dienen limites de O y % 1,
de acuerdo con las ecuaciones (47) y (48).
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Como en el caso de la tasa exponencial de migracién neta, la selec~-
cidén entre los métodos '"hacia atrds y "hacia adelante! de estimacidn es
ajena al problema de formulacién de la tasa. La ecuacidn (47) estd es~
crita en términos del método de estimacidén "hacia adelante", pero en tér

minos del método "hacia atris" ésta seria:
P /s - P P, ~ sP :
Ry=tg—2=to2? . )

P Po_ sPo

que implica lo evidente: que la emigracién neta, estimada por el método
"hacia atrds" no puede exceder a P . Similarmente, en el caso de la in-

migracidén neta estimada por ¢l método "hacia atrdsh
- Bt/s - P ) P, - P
P Pt/s Pt

(50)

la cual es idéntica a la ecuacién (48).

Las férmulas (42) a la (50) son aplicables a las cahortes por edad
que tengan i o mis afios de edad al final del periodo. Para cohortes por
edad henor de -t afios al final del perfodo, la poblacién esperada al final
del perfodo consiste totalmente de los supervivientes de las personas na-
cidas en &l 4rea, cuyo nimero puede estimarse con el uso de razones de su
pervivencia censales o de una tabla de mortalidad. Por otro lado, las fér
mulas de las tasas del periodo para las cohortes de edades jévenes son idén
ticas a las de las cohortes de edades mis adultas, Las tasas anuales, sin
embargo deberfan necesariamente basarse en el nimero efectivo de afios vivi-
‘dos por la poblacién a partir de la fecha de nacimiento hasta el final del
perfodo, Este cdlculo tedioso, sin'embargo, no es necesario, porque las ta
sas de la década o del perfodo son usual y generalmente satisfactorias,

SITUACION IV: DETERMINACION DE LA MIGRACION A4 P4RrRTIR DE DATOS SOBERE
RESIDENCIi ANTERIOR

Esta situacién abarca principalmente los datos censales basados sobre
el lugar de residencia previa Elaﬁos antes a la fecha del censo, usualmente ‘
de uno a cinco afios, Tales datos no incluyen, por supuesto, informacién sp
bre mortalidad y de 10s nacimientos de la poblacibén nacidos durante el pe-
rfodo abarcado. Sin embargo, los datos pueden usarse y son usados para de=-
terminar la emigracién e immigracidn bfuta, ¥, por lo tanto, la migracidn
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neta. La definicién comunmente aceptada de la inmigracién y la emigra~

c¢ién no incluye en este caso ni a Mioy Moi’ o} Mid ¥y Mob’ 0 Mod y Mi .

M
od
y Mﬁb representa los inmigrantes que nacieron durante el perfodo. En

representa los migrantes que murieron después de abandonar el &rea,

otras palabras, los migrantes, por definicidn, son las personas ocue es-
tdn vivas en ambas fechas y que vivieron en un 4rea en una fecha, y en

otra drea en otra fecha,

El problema de la formulacién de la tasa con los datos de esta si-
tuacidén es fundamentalmente el mismo que en las otras situaciones, pero
algo menos complejo. Una tasa exponencial anual de la migracién neta es,
por ejemplo:

et

2M, - M
= = 2 L Q
R,= ¢ 1n (P/sP ) * g P, 7 eP)) (51)

en la que Pt es igual a la poblacién enumerada en el censo al final del
perfodo igual ¢ mayor que t afios de edad, y sPo es igual a la poblacién
al principio del periodo, la que sobrevive hasta el final del perfodo;

ésta queda determinada al restar la migracién neta de Pt’ esto es,
sP, = P, - (Mi - Mo) (52)
Las tasas de tipo exponencial de la inmigracién y la emigracidén bry
tas deberfan basarse en los afios~hombre o afios-perfodo vividos. Asi, 1l-s
tasas anuales de migracién bruta y también las tasas de migracién neta se
basan en el demominador de afios-hombre.
M,
a i
S T (53)
L o

2M6

Ry =§ * TP, 5P,) (54)

y siguiendo la lfnea de razonamicnto de la Sitwacidn III, las tasas de ti

H

Mloz H!I =
3

Ry

po probabilfstico para la Situacidén IV, pueden escribirse de la siguiente

manera:

=+
i

o
It

M_/sP_ (56)
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en las que los denomincdores representan en forma aproximada los limites
superiores de la inmigracién y la emigracién brutas. Se observa nuevamen
te que desde que la migracibn neta en esta situacidn es iguél a la dife-
rencia entre Py y 8P (por definicién de sPo), las tasas de migracién ne-~
ta computada sobre una base podrid correlacionarse, pero no linealmente,
con las tasas computadas sobre una base alternativa y que las tasas de mi
gracidn neta puedeﬁ transformarse de una base a otra mediante las férmu~
las (19), (20), y (21). Despuds de considerar todas las ventajas y des—
ventajas de estos diferentes tipos de tasas, parece que la tasa de tipo
exponencial o su aproximacién que se basa en la simple media de la pobla-

cién P, y sPo, deberia ser usualmente satisfactoria para los datos de la

t .
Situacién IV. Incidentalmente, la media requerida de Pt y sPo puede com

— e—

putarse rdpidamente de

1 = - .l -
Media Pt 2'(Mi Mo) (57)

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En el anfilisis de la migraaifn, como en el andlisis demogrdfico gene
ral, tanto las consideraciones précuicas comno las matemfticas estdn impli
cadas en el uso y seleccibn de las tasas de migracién. Las consideracio~
nes légicas y matemiticas son: la relacién 1légice entre el numerador y
el denominador; que sean compatibles con las férmulas de la tasa del creci
miento natural, adecuadas para su uso en el andlisis estadistico, un proce
dimiento para manéjar el factor tiempo y la adaptacién'a los tipos de datos
disponibles sobre migracién, Llas principales consideraciones pricticas son,
que estas férmulas sean de uso convencional, de comprencién general, y de
cilculo simple y fécil.

El uso de la poblacién inicial (Po), como base para uno @ todos les
componentes de cambio de la poblacidén, incluyendo la migracién bruta y na
té, es simplemente convencional, popularmente entendible, y fécil de cal-
cular, Por otro lado, tienen algunas inconsistencias 1l6gicas y matemiticas,
La poblacién inicial no representa la verdadera poblacifn expuesta al ries~
go de la migracién ni del crecimiento natural. Su uso, en el caso de una
fuerte corriente de inmigrantes, es particularmente engafloso y no totalmente
satisfactorio en el caso de la emigracién.
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Similarmente el uso de la poblacidn final como base para calcular las
tasas de emigracién es muy pobre y poco satisfactoria para una tasa de in-
migracién, porque en ninguno de los casos representa la poblacién expuesta

al riesgo de migrar,

A fin de evitar el uso de una base para la emigracidn y otra base pa-
ra la inmigracién, es considerado de sentido comin usar la media de la po-
blacién inicial y final, ya sea en la emigracién, en la inmigracién o en
la migracién neta. Afortunadamente, esto también se aproxima a una base
m4s sélida desde el punto de vista 1égico y matemitico, porque tiende a
represcntar los afios-hombre vividos por la poblacién durante el interva
lo de tiempo considerado., El ndmero de afios~hombre vivido por la pobla-

cién durante un perfodo de tiempo es

(Pt - Po)t _
In (P,/P)

Y (12)

en que "I" es una base adecuéda para usarse tanto en las tasas de migra-—
cién anual como de crecimiento natural anual. En la misma forma que el
balance de los nacimientos, defuncioﬁes, inmigracién y emigracién es i-
gual a los cambios netos de poblacién durante un perfiodo, del mismo modo
las tasas de crecimiento y las tasas de migracidén se afladen a las tasas del
cambio general de poblacién., M"El crecimiento natural entre los migrantes®
es igual a "la migracién entre el crecimiento natural," pero con signos con
trarios; luego, estos dos componentes del cambio de poblacidén se compensan
uno a otro, Asf, R, la tasa de cambio de la poblacién, es:

Bt~ o

Y

-P M M
0

T tg - =In (P/P)

S )

Otro tipo de tasa vilido, légica y matemiticamente, estd basado en la
poblacién inicial o bien en la poblacién final gjustadas para todos los
otros cambios de poblacién,exceptuando el que estd representado en el nume
rador. Por ejemplo, en el caso de la emigracién o inmigracién brutas, te-

nemos
M

= )
+
(o} Po Po/(Po +P

R -
l) (B - D Mj_) . (34)
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e (35)
R, = g —— 35,
17 F tmo”t) B-D-X)

{ . ’

-y para la inmigracidén y la emigracién netas:

- y 68
Rx = 3
o P TP /(P FF) (B-D) ;
. - M, - M
R, = e (37)
1T P - P/, ¥ F,) B -D)

Las ventajas de las férmulas (34), (35), (36) y (37) es que los de-
nomingdores establecen limites superiores prédcticos a los numeradores; y .
por lo tanto, las tasas pueden variar-de O a 1; una importante propiedad
de las tasas de tipo probabilistico., La desventaja de estas férmulas es
que se usan dos bases; una para la emigracién y otra para la inmigracién, Y
Incidentalmente, estas férmulas son aplicables cuando ase dispone de toda 2
la informacién sobre inmigracién y emigracién tanto para la poblacién to
‘tal como para la cohorte por edades; pero las férmulas (36) y (37) se apli
‘can particularmente a las estimaciones hechas de la migracién neta por el
método de las estadfsticas vitales. .

En el caso de 12 estimacién de la migracién neta por el método de las
tasas de supervivencia, las siguientes férmulas nos proporcionan tasas
anuales tiles y v4lidas matemdticamente:

in (P, /sP_) '

- t° ’_9— C, 3 :
R == 1_ (43) v (45) |
0 aproximadamente '

M

: _
R, = (46)
e Z§Po + PtSt _
En el caso de la emigracidén neta una tasa de tipo probable es

Pt - sPO '
R, = —p (7)

° o

[
y en el caso de la inmigracidén neta -

. 0



-29 -

Fn las ecuaciones (47) y (48) los numeradores representan solo mi-
grantes que viven todo el periodo; consecuentemente, no son necesarios
ajustes en el denominador por el crecimiento natural, Incidentalmente,
las férmulas (43), (46), (47) y (48) proporcionan, exactamente las mismas
tasas para estimar la migracién mediante los métodos "hacia adelante",

Y"hacia atris" o del promedio.

En el caso en que los datos de migracién se basen en la informacién
sobre el lugar de residencia previa, las siguientes férmulas son védlidas

tanto 1légica como matemiticamente

1 . 2(Mi B Mb)
Rg =g in (By/sR) *qppwep, (5
M, oM,
_ i s i
MTYOTEE, TRy (53)
M, . My
B 5T TR, T o) (54)
R; = M,/P, (55)
R, = M_/sP_ (56)

las férmulas (55) y (56) se ajustan al modelo de probabilidad.,
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