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RESUMEN

"Traglacibn demogréfica ¥ es el establecimiento de interrelaciones

entre una serie cronolégica de observaciones en seccién transversal en
perfodos de tiempo sucesivos y las series cronolégicas del mismo {ndice,
referido a cohortes sucesivas. Fste documento presentc dos tipos de 80=
luciones a este problema y da algunos ejemplos -de cada uno,

La naturaleza del problema

Fl problema de que se ocupa este documento sec releciona cun una tabla
de medidas especificas pur edad y tiempc. A fin de resumir esta tabla con
respecto a los -cambics que experimentan las observaciones a través del
tiempo, se acostumbra computar algin indice que combine las mediciones en
cl transcurso de la duracidn total de todas las edades, para estudiar las
series cronolégicas de esos indices afio a afio, Pero hay dos maneras de or-
ganizar una tabla do este tipo en segmentos de tiempo: prinero, como medi-
ciones especific-s por edad referidas a uné serie de dios, y segundo, como
mediciones especificas por edad referidas a una@rie de cohortes de natali-~
dad. El problema por resolver es el de relacién entre las s eries cronolé~
gicas de algin Indice referido a perifodos sucesivos y, las series cronolégi-
*cas del mismo iIndice referido a cohortes sucesivas, Este trabsjo ofrece
‘dos tipos de soluciones al problema a la vez que da alguncs ejemplos elemen-
tales de cada uno. Acto seguido se intenta subrayar los méritos del proce-
so de traslacién, denominacidén con que se le designa en este trabajo, apli-

cado a diversos problemas demcgrificos,

Trabzjos anteriores en torno a la traslacidn

El-gutor se interes$ en el problema cuande era estudiante graduado
en Princeton en los dltimos afios de la década del 40, En su tesis docto~-
ral.%/ demwstrd la tendencia a divergir que muestran tanto las tasas

totales de fecundidad a cortu y largo plazo, y sefiald qué estas ?E@ergéncias

1/ Ryder, N, B, "The Cohort Apprach" Ph, D. dissertativn, Princetcn
University, 1951.



se originaban en la variacién en el tiémpo de lzs t asas especificas por
edad, La primera aplicacidn de las férmulas especificas 2/ de la tras-
lacidn fue el aridlisis de la historia de dos siglos de fecundidad en
Suecia y .de la experiencia reciente en Anérica. Amibos estudids se refe~
rian a tasas de fecundidad especificas por edad, Pusterlormente, publl- _
c¢6 dos trabajos afines 2/ 5/ en torno a la fecundidad por edades espe-
cificas en América, empleando fdérmulas mis complejas que las usadas con
anterioridad, y aplicAndolas a cchortes con las edades mayores truncadas.
En fecha més rec1ente, ha empleﬂdo las férmulas de”traslacidén en diversas
51tuac1ones para disefiar un modelo de traslacién demcgréfica -4 extendien~
do, de esta manera, la.alllcac16n a otras variables demogrfficas, Este
documento ‘procurs centrar la atencidn sobre el process mismo de la tras-
lacién por estimar que puede resultar utll para otros, Tanbién ofrece los
planteamlentos matemétlcosAhasta(ionde le ha sido posible desarrollesrlos

al autor,

Capacteristicas de la tabla bdsica

La tabla conwencional de obscrvacicnes demogréificas-en la cual . se
especifica edad y tiempo, tiene filas para la edad y columnas para el tiem-
po'de observacifn., Las observacicnes en ‘un tiempo.se han‘llsmado fndices
del periOdb ¥y fesumen todas 'las observaciones en una columna parﬂicular,

Ya que una cohorte -que se identifica por una diferencia-fija entre el tiem-
po de observacidn y la edad a la observacién, sus indices se localizan a
"1lo largo de una linea diagonal. Si el afio de observacién es "t", la edad

5 Wal y el afio de nacimiento es T, la relacién t = T #ea serd vilida para

2/ w.."Problems of Trend Determination .during a Transition in Fertility",
Milbank Memorial Fund Quarterly, XXXIV (1) (January, 1956), 5-21,

3/ «.o"An Appraisal of Fertility Trends in the Uhited States," Thirty Years

- of Research- in Human Fertility: Retrospect and Prospect, Mllbank Memorlal
Fund, 1959, = -

A/ -eee'"The Structure and Tempo of Current Fertility," in Denugraphlc and
Economic Chznge in Developed .Countries, ppe 117-136.° Report of the
National Bureau of Economic Research, (Prlncetun, N.ds: Princeton Uni~-
versity Press, 1960)

5/ see"The Translation Model of Demographic Change,"_Emerglng Technlques in™
Population Research, Milbank Memoricl Fund, 1963. - ,
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toda la taﬁla.é/Las cbservacianes que a continuacién se ofrecen con
respecto a la tabla bdsica tienen validez para el planteamiento ofrecido
en este trabajo: 1) los “indices para las observaciones de la cohorte
pueden ser computacdos como una serie cronolégica, lo cual tienen tanto

de formal legitimidaC como les series para periodos sucesivos,

2) Adn cuando los indices de series de periodos y cohortes sintetizan

- el mismo cuerpo de catos bisicos, ellos no varian neczsarismente de la
misma manera. 3) Cuando se hace necesario,en la prictica, emplear in-
tervalos, sélo es posible definir a dos de las tres variablcs (t, T, a)
en forma pfecisa, y es corriente que la variable que corresponde a la
cohorte (T)Ase identifica en forma residual como la diferencia aproximada
entre las otras dose 4) La tabla comin ticne observaciocnes en cada edad
para cada perfodo, por esta razén las cohortes viejas.tienen truncadas

sus edades jévenes y las cohortes jévenes sus .edades viejas.

Preliminarcs algebraicos

Representando las observaciones de la cohorte nacida en‘T por
?x(T). Supongamos que la serie cronolégica de observaciones pars cual-
quier edad particular puede ser representada por un polinomio de grado
nen T, Esto es px(T) = co+clT+c2T2+...+chn‘ Cadz edad x tendrd su propio
polinomio, esto es, los coeficientes Ci son funciones de x. El autor ha
elegido polinomios porque resulta de interés sintetizar la distribucidn
de las observacicnes por medio de los familiares momentos (media, varian—
cia) y estos se obtienen f4cilmente de los polinomios ajustados.

Se prueba por induccidn:
2
b, (T-x) = b (1) -xb (1) + 2 b "T) =eset (~1) %= b (n)(T)
donde. el Indice superior (n) entre paréntesis indica la n-ésima

derivada., Sip(r,T) se define como EX' b (T), Lsando 1a definicién del

momento r-ésimo, se tienc:
13 - (k),
6™, 1) = £y K(m),

donde el indice superior (k) entre paréntesis indicn el orden de derivada

6/ A fin de representar en forma mis fiel esta identidad en sentido geomé-
trico, la tabla seri més. adecuada si se construye con filas a 60 y 120
grados, merced, tal vez, al empleo de celdas hexagonales, El autor con-
sideré que la predisposicién a ignorar los Indices referidos a las cohor-
tes puede deberse en parte a la costumbre de emplear un rectdngulo para
representar la configuracidn del periodoc por edades, velando, con esto,
al vector cohorte,
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B(r, T) es el momento al origen de lé‘distribucién por edad de la serie
cronoldgica de la cohorte nacida en T, EL signo E sin otra especificacién
~ indica que la suma debe extenderse a todos los intervalos de edad., El mo-
mento cero es la suma de todas las observ~01unes de la cohorte sobre todas
las edades. Aunque los momentos son usados en su acepeidn estadistlca, es~—
tos valores son absolutos y no relativos con respecto al momento ccros En
el anilisis que a c¢ontinuacidn se ofrecej la letra funcionalpg ( y més ade—
lante la letra g ) se empleard para referirse 2 una estimacién de cohorte,
¥y el segundo término§ entre parentesis, se referird a la fetha de nacimien=

toi

Cuando se use la letra funciinal B ( y mis adelante M), se referiréin
al cdlculo del pericdo, y el segundo términc, entre paréntesis, se re-
feriri a la fecha de observacién, o sea, €l perfodo. Reéﬁlta, también, in-
teresante séﬁalar que cualquier cunjunto de (n+1) observaciones pueden ser
representados de manera exacta por un palinomio de orden n. Este polinomio
tiene a lo sumo n derivadas nc nulas. Si hay x edades, cuanduv mis hay x
momentos, Si B(r,T) es un polinomio de orden n en T, entonces 3(k)(r,T)

es un pollnonlo de orden (n - k) en T.

El prlmer tipo de fdrmula general

En ‘términcs de sus‘cdmpbnentes de cohdrteg edad por edad, el momento
r-&simo de la distribuéiéd.del,periddo B(r, T), para el periodo;cofrespon~
diente dl1 tiempo ‘en que ia cohorte T tiene O afios puede ser expresada como
'lerbx(T ~ x)¢ Desarrollando bx(T ~ x) dado en el pirrafo anterior tenemos:

(r, T) = £x b (1) ~ b (T) 4.0+ (=1) 0 xp b (n)(T)
Sustituyendc enla.expre31én a la derlvada de orden K del momento r-ésimo

de lg:fun016n B, tenemos.

B(r,T) =8 (r,T) - g!'(r+l,T) +...+(—l) (n)(r+n,T)
n
=12=6‘(§%L RRNCEENE)

~ En palabras, el momento r-ésimc de la funeidn periodo puede,exﬁresarse como
" la suma del momento r-&simo y de las derivadas de los mumentos sugesivamen-
te mds altos de la funcidén coherte, con signos alternados, El desarrollo
precedente se puede emplear también cuando se quiera obtener el valor del

momento r-8simo de la funcidn cohorte en términos de la funcién periodo,



el resultado es: 0

: = ‘\‘-ﬁ -]; (i) ]
g(r;, T) 45%§ 3 B (r+i, T)
l=

' Discusidn de las férmulas

Estas férmulas constituyen umm forma de expresar las interrelaciones
entre una serie cronolSgica de ‘indices de eohorte y una serie cronolégica
de Indices del periodo., El significado intuitivo se desprenderi del ani-~
lisis de un ejemplo simple, mis sbajo, El trotamiento es altamente compli~-
cado, lo que se acentiia con el segundo tijo de férmula que se verd mis ade-
lante, El desarrollo matemitico puede aumentar en claridad empleando el
cdlculo infinitesimal en lugar del cdlculo finito y si las representaciones
de las funciones cohortes y perivdo se hacen mediante un sélido geométrico,
relacionandc secciones de la superficie en un é&ngulo dado con secciones de
la misma superficie en otro 5ngulo¢ Aunque la solucién general parece
satisfactoria desde el punto de vista formal en la realidad se cae al do-
minio de la impracticabilidad, debido a la muy conoucida inestahilidad de
los momentos y derivados de orden superior especialmente cuando los datos

b’sicos tienen sistemiticas irregularidades en la edad y en la enumeracién,

Un ejemplo del primer tipce (mds simple) de férmula

Supongamos que el polinomio apto para ajustar las observaciones, en cada »
edad, sea la linea recta, Entonces todas las derivadas superiores a la '
'primera son nulas y la férmula para el momento de orden cero (suma de to-
das las observaciones para toda.edad) es B(0O, T) = g(0, T) - (1, T)s

El perfodo para el cual esta férmula es aplicable ‘es aquel correspondiente
al tiempo en que ha nacidc 1la cohorte T, esto es en el afic T, Considere—
mos ahora el valor del momento cero para el periodo cuando la cohorte T ha

alcanzado su edad media, tal By €N algln tipo de actiwidad,.

B(O,T+n,) = B(0;T+py) ~BH(L,T+n ) = 8 (0,1)* B¢ (0,T)

x i3 -8 (LD = B (0,7) '[1~_p1'(T)]

con
_ B él, Tg
nl(T) G0



Bajo las condiciones expuestas se tiéne que la suma del periocdo correspon—
diente al tiempo en que la cohorte ha alcanzacdo su edad media para cada
tizo de actividad,modificaa]a.éuma de la cohorte en un factor, el cual
es igual al complemento del cambio anual én la edad media de la cohorte,
Sea este factor "distorsién distribucional"., Cuando las observaciones se
reficren a tasas especificas de' natalidad por edad, esta férmula es una

| expresién de la tendencia de“como.excede la tasa de fecundidad total del
periodo a la\cofresp;n@iente de la cohorte.. Siémpre que la edad media de

_ engendramiento decline de una cohorte a la otra, o

Este es un. componente para explicar el "baby boon!,

Datos y simplificacidn

Una formulacién como la del pirrafo anterior tiene la ventaja no sélo
de reducir el cdmputo en las aplicaciones sinc también para la interpreta=
¢iéni la esencia de la relacién se expresa en términos familiares, salvo
alguna inexactitud, ?arecaria'que cualquier curva Que represente de manera
precisa a la realidad“empirica requeriria un polinomic de un orden bastante
elevado, lo que impliéa momentos de un orden bastante elevado asi como de~
rivados de un ordeﬁ'elevado. Sin embargo, estos cdmputos son susceptibles
en~forma morcada a los errores en las mediciones originales por edads EL
problema ha sido resuelto en investigaciones empiricés efectuadas por el
autor mediente el emlec de ajustes lineales y en ocasiones ajustes cuadré-
ticos cuidando de que correspendan en forma muy cléra con la fealidad em—~
pirica cuando se ajustan a una serie mSvil y procurando que cada nueva ecﬁé—
cidn represente uUnicamente un valor para la cohorte central o pari el perio—

~do de las series., Tal vez la mejor razdn en favor de esta prictica sea el
hecho de que es efectiva, 2 &

Otro pfocedimiento que redunds tanto en la simplificacién como en la
aproximacidén a la realidad es el de la determinacidén de las fechas. Como
en el pérrafo anterior, las férmulas adoptan un aspecto més conoéido cuando
el periodo hacia el cual se verifica la traslacién corresponde a la media
de la distribucién de la cohorte; obteniéndose de esta suerte el fundamen~
to para efectuar la traslacidn., Una eleccidén de este tipo éleva al miximo
la tendencia a ser semejantes de los pardmetros que correspbnden al perfodo

¥y a la cohorte, En realidad, en el ejemplo del pirrafo anterior los tetales

7/ Véase nota 2/ en pégina 2.
8/ Véase nota L/ en pégina 2.



para el periodo y para la cohorte son siempre iguales cuando se emplea este
procedimiento de la determinacidn de las feches toda vez que no se produzca

una variacién distributiva a través del tiempo (siempre y cuando wi= 0)

El segundo tipo de férmula general

El primer tipo de férmula general resulta engorrosa para ajustes que
no fueren lineales.y para los efectos de intentar verificar la traslacién
de la media., En razdn de que las mediciones estadisticas bdsicas son momen-
tos relativos, fue necesaric desarrollar laé férmulas de nuevo, usando esta
vez un polinomio separado para el total, y una Proporcién de ese total para

cada edad separada, Como en el caso anterior

b (T)-

it

" B(0,T) = £b_(T-x)
' o L2 ()
-3 Xbx (T) +0‘ l+("‘1) . Z ;IT ‘_ bx (T)

Si ?x(T) = B (0,T) ._px(T), en que px(?) es la proporcién de la edad

total en la edad x, entonces:

b (“)(T) ~i ® ﬁ(l)(T) (n'l)('.r)

‘ 7 (n)
B (0, T) =lﬁ] ' -[Ep-txp""ﬁ%% ov-+ ("‘l) Z""P_‘—J [ﬁ'} [Exp

nl
21 3" el o (n-1) - o .
~Ex“p +C e + (=1) ZXT—-E——)— ____J . |Exp - ©Xpt
L “ n-2 _x3 (H"ZQ ! 2l )

donde todas las funciones son para la cohorte Ty B es el momento cero,

Sintetizando & x?px(T) por pr(T), el convencional momento r-é&simo al origen,

se tiene (n) oL
© t . . n ]
0 =[] - it + s ) ]|y

nh

o (n-1) R "
+§~f-— oot (=1)1 1}’(2_1;_&_ FT] [uz -n,*%‘

a2 )]

y asi sucesivamente.
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n consecuencia

B(0,T) = /_/_,{M [iii _'.‘.gL_.p‘l-hj(J) (T)h
i=o ¥ 1=0

y B(r,T) es igual a la’ mlsma expresién pero con el orden del momento incre—

mentada en (i+j+r)s

Fjemplificacién del segundo tipo de férmula general

Consideremos pfimero el periodo tctal como expresién de la cohorte
total, bajo el supuesto que B (0,T) es lineal y todas las proporciones son
fijas, Para el afio cuando la cohorte T tiene O afios se tiene B(0,T) =
p(O,T)-‘]l(T)ipf (Gf)s Usando el mismo artificio anterior, el total para
el afio cuando la cohorte T tiene la edad mediafp, es

B(0,T +q) = B(0,T +p ) = (T +p )e BH(0,T¥ ) =B (0,T) +n (T)J

T

«BH0,T) = B (0,T)s
Esto no constituye ninguna sorpresa., Es el mismo resultado ya obtenido
anteriormente, porque los supuestos son un caso especial de los anteriores
de linealidad. Si, sin embargo, suponemos que las proporciones p_ (T), como
las B (O, T), son, llneales, nos lleva a un caso cuadritico en b (T). El su-
puesto que todas las; p, (T) son lifiedlés muestra quepl(T) y~p2(T) son tam—
bién lineales y que las derivadas segupdas y super%opes_son‘nulas. La fér-~
mula tiene la forma - | o E

5(0,1) =[8 (0,0} + [1~u, (] +[8i(0,1) ][5} (D <0 (D]

Reemplazando (T +;;1) por T en la eéuacidn anterior y simplificando -
se obtiene B(0,T +p1) "'B(lﬁ]li + g .y) donde todas las funciones son para -
la cohorte T, T veriancia de la cohorte y & es [BJ(O Tﬂ [ (o, T)] e3te es
el cambio proporc1onal en- 1a cohorta total, La diferencia entre este resul-
tado y el obtenido en la férmula del primer tipo es & « 7. Este término,
que es de segundo orden, es adecuado para 1nd1ear 1as consecuenc1as ‘el
supuesto lineal 1nlclal.

Derivacién de la férmula d¢ traslacidn para la media
v la variancia

Con la férmula obtenida en el pirrafo anterior podemos trasladar los

valores para el primer y segundo momentc del periodo y obtener para la
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distribucién del perfodo 1a media (Ml) v la variancia (V = My, ) La
intuicién y la experiencia sugieren que la fuente principal de discrepan-
cias entre la media del perfiodo y de la cohorte y entre )2 variancia del
perfodo y de la cohorté, ser{a una variacién en la cohorte total, De este
modo el autor considera el caso de un cambio lineal en el momento cero fi-
Jjando las proporciones, debiendo para ello hacer las correspondicntes des
terminaciones de les fechas en (T +1 1). B(1,T) =g (0,T). p,l(T)' ~pA0,T)e
l'pz('r). Reemplazando (T +p,1) por T, y simplificando, obtenemos

B(L,T+n ;) = (B+uy B') « () = (1) & (p,) =gy = (B*n, 8r)

e (m) = B4 (ny) =8n -

- Rt - = p— !
B'(p = n ) =B, ~B7.
Usando el mismo supuesto que en el pirrafo precedente, obtenemos B(0,T +

‘p.l) = 8(0,T), Acordando que
; } o
Ml(T+p. 1) By (1~3% :_1 )

Asi la distorcién de la media del perirodo a partir de la mediade la.oolfnr,te depen—
de del camhiprelativo enusl en la suma, ponderado 'por el coeficiente de va-
riacién., Por un proceso similar se puede determinar que M2(T+p1) =~p,2 -

6 (p-B -pw 2)-. Entonces la varianclia del p_eriodo determinado en el tiem—
pe en 'I‘-Ppl es:

W ) =M(T ) = M2 (Trp ) = () (- ag0- 67)
donde ¢ es la desviacién standard (raiz cuadrada de In variapc_ia) Yy a3' es la
comin medida (simetrfa) (¢l momento de orden 3 roéspector de la
media divididp por el cubo de la desviacién st;:tndard) « La razén principal
para justificar la férmula ’tima es para corregir un error publicado (1960,
p 121, n.b). En general esta férmula documenta el asert;o que el autor ha
hecho en diversas orortunidades en el sentido de que la media del periodo
es una versidén distorsionada de la media de la cohorte, a causa de la Varia~
cién temporal en la suma de la cohorte, -Empfricamente esta férmula no es

tan satisfactoria como la que se obtiene por translacidén del momento cero,
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Uso de las férmulas en el anélisis

Y

Un aspecto ev1dente e 1mportante en este punto es el del por qué es
necesario preocuparse de determinar las 1nterrela01ones entre series cronolé~
gicas de los parémetros de perfodos y de cohortes, cuando la unica ‘situaéién
en que es'posible éomputar los parﬁmetros referidos a las cohortes es éque—
lla en que los pardmetros del perfodo también existen. Al intentar resol—
ver el problema, el primer aserto del autor fue que las férmulas de trasla~
cién pueden ser empleadas para facilitar la determinac16n del nlvel normal
de fecundidad. Sélo en un sentido esp301al es verdadero que existan’ datous
ténto des&e el”punto de vista .de las: cohortes como desde el punto de vista
de los periodosi No es p051ble computar parametro alguno de cohortes con
exactitud si la cohorte no ha’ completado la actividad sometida a estudio,

y esto puede ocuxrrir mucho tiempo después de haberse producido el momento
de actividad mfxima, Dado que a medida que se tabulan los datos van sur—
Iglendo nuevaes funciones cronoléglcas por edades para cada afio, existe ens=
toncesy; una tendencia; que es ficil de entender, a usar pardmetros crono—
1l6gicos con fines de anilisis atin cuando se sepa perfettamente (cosa que
atin no se logra del todo) que. son reflejos distorsi&nados del comportamien-
‘to de las cohortes, Si los pardmetros de las cohortes fueran igualmente
‘convenientes, probablemente se los preferirla, ‘Ahora las férmulas de tras-
lacién indican cuando es factible el usar una serie del perfodo como si es~
tuviera refcrida a las cohortes, cuando dicha inferencia no ofrece garantias,
y cual es la magnitud de la distorsidn. o

Es posible también emplear.las férmulas de traslacidn para calcular
los parfmetros de las cohortes a partir de parémétros del .perfodo, y ob-
tener,"de,estavsuerte, una informacidén que permita completar la experiencia
frunéqda de das cohortes de edades.mis bajas. En dos doaimentos ¥ 10/
autor muestra <bmc emplear este procedimiento para evitar el dilema‘de“in—
dole analitico que plantean, por una parte, los indices del perfodo recien-
tes pero distorsionados, y por otra parte, los indices‘menus recientes o in~
. completos referidos a cohortes, El-procedimiento no constituye una solucién
"sin que deba darse algo a cambio, El probléma radica en que es diffeil-de
completar una funcidn para las cohortes en las edades més avanzadas al mismo

tiempo que se consideran los posibles cambios en la distribucidén que, en si,

3/ Véase nota 3/ en pdgina 2.
10/ Véase nota 4/ en pigina 2.
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son diffciles de percibir cuando se estudia una experiencia diferencialmen—
te incompleta., La aplicacién de las férmules de traslacidn a los parfmetros
del periodo constituye una de las maneras de usar toda la informacidn dis-—
ponible para evitar mal aprovechamiento de los datos, Adn mis: los indices
emplead>s en las férmulas ofrecen menos variaciones de un periodo al siguien—
te de las que ofrecen las componentes de distribucién de una cohorte a la

siguiente. '

Empleo de las férmulas para efectuar proyeccicnes

El método corriente para efectuar proycccicnes hace uso de las compo-
nentes de las.cohortes o de las edades,s Como se dejara dicho, las suposicio-
nes relativés a los cambios temporales en las distribucicnes de las cohortes
son diffciles de formular a base de informacién fragmentaria, Las proyeccio-
nes de las componentes por edad tienden a desestimar las modificaciones dis-
tributivas que actdan sobre las cohortes que constituyen la muestre, . Hey
escasa 1l8gica en la interrelacidn entre el comportamiento de una cohorte en
un periodo y el comportamiento de la cohorte siguiente en el perfodo siguiente,
Por el contrario, las proyecciones de traslacifn pueden valerse de supues~
tos relativos a la duracidén en tiempo de la media y de la variancia de la
cohorte que han sido planteadas para reflejar lo que se sabe acerca de los
esquemas cambiantes de la edad fértil, El problema es llegar a determinar,
mediante los métodos esbozadus en el pArrafo anterior, las tendencias actua—
les en la distribucién de las cohortes, proyecténdolas al futuro atendien—
do a las suposicivnes rolotivas a los movimientus del total, de la media y
la varioncia de la cohorte, y, acto seguido, mediante las férmulas de tras-
lacidn llegar a derivar en furma dirccta, de estos movimientos, los parimee
tros del perfodo, netesarivs para los fines de planificacién. Esto no 1lle-
va necesariamente a obtener proyecciones més exactas, pero esas pruyecéiones,
en todo caso, serdn mis ajustadas., Vale decir, los supuestos y las razones
en que se fundan, s¢ planteardn en funcidén del comportamiento de las cohortes

en lugar de ser planteadas en funcidén de procedimicntos operatorios conven—

c¢icnales,

Las £formulas como interrelaciones

Cualquier férmula aceptable no s6lo es un awxiliar en el
andlisis estadistico o en la proyeccidn prictica sino también una expresidn



kS

de interrelaciones, Es una forma de distinguiir entre las facetas de la
realidad compleja que son de mayor importancia ¥y las que son de menor
importancia, del mismo modo en que la media y lz variancia son abstraccio-
‘nes que corresponden a rasgos esenciales tomados de diversas distribucio-
nes de frecuencia, A pesar de la prioridad analfitica que merecen las co~
hortes y los periodos en el andlisis de las series cronolégicasy las fér-
mulas de traslacién le confieren a ambas una mayor significacién al sefla~
.lar las implicaciones que tienen cada uno en los diversocs tipos de cambios
que experimenta el otro; La"féfed'fuhd‘mént a2l de la demogrufia formal es
la de transformar aquellas mediciones que tienen una conformacldn dada a
“otra que satisfaga diversos fimes analfticos o de planificacidén, En el
proceso, se produce; con frecuéqcia, un importante sub-producto; cual es el
‘de revelar nuevos e interesantes aspectos que deberdn ser estudiados de ma—
nera substantiva.\wEn el casc presente, las férmulas de traslacidn demuese
_tran claramente en qué medlda los cambios de distribucidn son un campo
pertinente de estudic, Los esquemas por edades de la fecundidad de las
cohortes, inter alia, son rcconocidos, ahora, como rasgos esenciales de
transiciones demogré.flcc_s a corto v largo plazo} este reconoc:unlento, pue-
dej al menos en parte, ser atribuido, a los v1nculos entre los totales de

periodos ¥ la cambiante distribucién temporal de una cohorte a otra.

EL modelo de traslacién (1)

‘Tal vez el uso mis importante de l;s férmulas de traslaci&n sea en
la confeccidn de modelos de cambio demogréfiool;/ Hasta ahora, pocos han
sido los modelQs disefiados para abarcer m4s alls de las manifestaciones mis
evidentes de las fariacioqes de las poblaciones en el curso del tiempo,

La razén de esto estriba en el hecho de que las funcicvnes de fecundidad y
de moffalidad, por edad resisten la formulatidén matemiAtica simple, y que.
los supuestos aritméticos adulecen del defecto de ser de diffcil manejo y |
con tendencia a lo particular.

El modelo de traslacién para los cambios demogrificos se funda en la
diferencia entre el comportamiento de una serie de cohortes a través del
tiempo, y las manifespaqiqnes de ese comportamiento en periodos sucesivos,
como dos modalidades para representar lao misma experiencia, Estas modali-

dades difieren por el hecho de que la primera considera los datos con la

11/ Ver nota 5/ en pégina 2.



configuracién més adecuada para el anilisis de los ceterminantes en tanto
que la segunda considera los datos con la configuracin mfs adecuada para
‘el andlisis de las consecuencias, La construccidn de modelos se opone a
la posicién demogréfica tipica. En lugar de tomar un conjunto de datos y
obtener de ellos la informacién acerca de los procesos vitales determinan—
tes, que después devienen en el tema de los "estudios de poblacién®, el
constructor de modelos comienza con aguellos procesos y muestra qué conse-

.

cuencias se desprenden de ellos,

En este documento, el modelo de traslacidn pareée ofrecer mayor eco-
nomfa en €l planteamiunto de lo que es posible confésquemas que usan Jlos
componentes de edad de la fecundidad, mortalidad y de poblacidén, para cada
perfodo de tiempo, Es mds simple cuanto que obyia el detalle implicito de
la suposicidén propio de la técnica de comgponentes, y su forma paréce més
elegante, Estd en el espiritu de LOTKA: mostrar la dependencia dltima de
los nacimientos, muertes y poblacién por edad, en los procesos subyacentes
de fecundidad y mortalidad {que en sus modelos, eran procesos de las cow
hortes) .

El modelo de traslacién (ii)

El modelo comienza con un N°® base de nacimientos para establecer el
tamafio inicial de la cohorte inicial, Los tamafios relativos a la edad
cero de l?s cohourtes sutesivas son una interrelacién reprodﬁctiva néta que
implica tres componentes: 1) la proporcisn de la cohorte que sobrevive
hasta la edad media de reproductividad P; 2) la tasa bruta de reproduccién
de la cchorte, Rj; 3) una traslacién dé esta tasa bruta dereproduccidn,
RO=RP, que represente los nacimientos que se producen durante el transcurso
de un nimero de afios, en el mimero apropiado de nacimientos en un afic dado,
Si se da los supuestos acérca de una serie cronolégica de P, R, y A (la
edad media de reproductividad neta) es- posible determinar la serie cronvlé-
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gica de nacimientos afic a afio, ==

. .

127 Resulta evidente del anteamiento matemitico ofrceido arriba que ia
tasa neta de reproduccidn de la cohorte nc es apropiado, Tal vez no esté

muy claro que la tasa neta de reproduccién referida al perfodo convencional -

es igualmente inadecuada., Los proporciones de supervivencia adecuadas para
ser empleadas,edad por edad, son las de las respectivas cohortes y no las
de la seccidén transversal sintética derivadas de las tasas de mortalidad de
un pericdo., En resumen, las proporci.nes de supervivencia de una cohorte
son sometidas a traslacién y s6lo se relacionan remotamente con las propor-
ciones de supervivencia del periodo,
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Una vei”que se ha determinado el tamafio inicial de cdda cohorte su-
cesiva es.simplezcaICular 1o que puede llaﬁarse el tamafio de la poblacién
para cada cohorte -la suma de sus afios=personas de vida- al aceptar.una
determinada trayectoria para la expectativa de vida de la cohorte al na—
éer,‘E. ‘E1 tamafio de la cohorte es el productone su. tamafio inicial, B
y E. Ahora bien, la estructura por edades en un perfodo es una traslabién
de la estrugtura por edad de la cohorte. “Considerada como una estrﬁctura
por edad, la poblaeién en cualquier punto de tiempo es una seccién transver—
sal de las cohortes eonsideradas como distribuciones por edad de sus perso-
nas-afios de exposiciah. De ahi que el ndmero de personas (o, con m4s pro-—
piedad, personas-anos) en un periodo, sea el numero de personas-afios de la
cohorte. sometldas a traslac16n. Esta traslacién dependede la cambiante dls-
tribucibn de la edad de las personas-afios de la cohorte, que es a su vez
una simple fun016n de la cambiante distribucién por edad de la mortalidad
de la.cohortes o

El modelo de traslacién (iii)

En dltimo término, el nimero de muertes en una cohorte es igual a su

tamafio inicial, B, El ndmero de muertes en un perfodo es una traslacién

de ésto, y en-que el cambio que se produce en la edad media de mortalidad
de cohorte en cohorte desempena un papel fundamental en la férmula de tras—
lacidén, De ahi que, en resumen el modelc emplea la traslacidén a tres nl—
veles: 1) para establecer los nacimientos de afio a afioj 2) para esta-
blecer las series de pefsonas—aﬁos (poblacidn) de afio en afio; 3) para es-
tablecer las muértes de afio en aﬁo; en. cada caso en funcién de derivadas res-
pécto é t de la media de la dlstrlku01on adecuada por edad de la cohor—
te, Las tres series son formalmente 1nterdepend1entes, como cebria espe—
‘rar atogdiendo la relacién Intimg que existe entre el cambio de poblacién
y el nmimero de nacimiehtos y de muertes. La decisién de basar el modelo
en procesos de la cohorte se Justlflca en v1rtud de lﬂ prioridad analitlca
de las mediciones de la cohortegi< También se Jjustifica en virtud de la
31mpllcldad de las interrelaciones entre mimeros de cohorte y procesos de

cohorte, 1Ia p051b111dad de obtener la cadena de consecuencias expresadas en

_;LA Cohort Analysis,! International Encyclopaedla of the Social Sc1ences.
Forthcomlng.

Y
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nacimientos para el perfodo, muertes pars el periodo, y temafios de poblacién
para el perifiodo, se obtiene, en ausencia de distribuciones por edad de la
fecundidad y mortalidad por edad, merced a las férmulas de.traslacién. La
traslacifn es un aspecto necesario en el empleo de mediciones sumarias de
las distribuciones de fecundidad (como R y A) y las distribuciones de morta-
lidad (como P y E)‘ Estos a su w3z permiten, en razén de su simplicidad, la
floxibilidad en el desarrollo del modelo y cenfieren un cardcter mis general

a las suposiciones;

Hay que haccer presente, ademfs, que los parfmetros de la distribucién
por edades, conic su media y variancia,pueden ser obtehidos.por traslacién
de movimientos de los parfmetros equivalentes de cohortes y que las propor-
ciones en el caso de lapsos de edades dados, de perifodo a perfodo, pueden
ser obtenidos hacicndo la traslacidn de poblaciones definidas por limites
de cohortes (edades). Para cerrar esta exposicién, el autor plantea que
el procedimiento de la traslacidén constituye un substituto factible para
los nodelos a base de componentes,y que pueden producir resultados impor-

tantes dentro de una estructura flexible para la experimentacidn,

Las férmulas de traslacidn para 1#is medicicnes de mortalidad

El desarrollo de los procedimicntos de traslacidn ha resultado mis
diffcil en el caso de las fuﬁciénes de mortalidad que en’ el caso de las
funciones de fecundidad, pues los indices de los primsros son multiplicati-
vos mientras que los indices de los dltimos scn aditivos,  Los indices psra
la mortalidad referida a las cohortes y a los periodos se construyen'a par-
tir de una superficie comin qué puede ser representads de diversss maneras
atendiendo a funciones de ta?iasAde vida como 1By 6 rPye EL Indice de mor=—
talidad mis usado =2s el de la expectativa de vida al nacer, Constituye di-
cho fndice una suma,pero de an, 0o, en forma continua, la integral de ;x
referida a todas las edades, en que la funoién ;x se desarrolla multiplican-
do a p, en forma sucesiva, De ahi que las férmulas de traslacién indicadas
arriba sean inaplicables,’ Es posible adelantar algo merced a la conversidn
de los sucesivos procesos de multiplicacidn en una suma de logaritmos, deri~
vando asi una expresién que origina el log lx' Siguiendo esta linea, el
autor determiné que el (perfodo lx) = (la cohorte ;x)lra, al suponer que el



-
- 16 "=
.
/

cémbiern el colég l para tcuas las edacdes era llneul, y: el perfodo-se-
flgé en relacién a la edad media deé' Ia funcidn’ colog l . (Para Jograr®::
esto’ se recurrid a la aprokimacidn analitlca para l en funcién de-m )» :
El autor se prupone rcealizar exyerlmentos con férmulas como estas, pues
estima que el proceso de la- mortalldau es una funcién mds- tipicamente-de-
mograflca gue el proceso de la fecundidad, El mismo tipo deé pruCcdlmlen-
: to multiplicativo actda también en el caso de ia‘nupbialidad, cuandé se-
plantea como una consecuencia de, digamos, la poblacién: soltera que a medi-
da que se producen.los primeros matrimonios, y en andlisis pereados especi-
cos.de-fecundidéd, '

LAY

El mareo de apllcaclén ‘de las férmulas de traslac16n

El 1ector podria llegar a creer que este trabago se ha referldo a las
férmulas de trasla016n como si fueren utlles solo cuando se trata de medlr
la fucundldad. Es ev1dente que esto no es ﬂsi. Los 1ntentos para Obtener
inferenc1as para las cohortes tiplcas a partlr de datos obtenldos en se0016n
transversal que scn eSpe01f1cos para algﬁn intervalo de tiempo se ramlflcan
a una ampllq varleoad de estudlos sobre el 0umportanuento humano y otras

formas de comportamlento. En un trabaJo presentado en las reunlones del

o e PR

Pupulatlon Assoclatlon en el curso del afio anterior el autor 1ntent6 indicar
la amplitud del campo de trabajo del demégrafo.;é/ Estlma el autor que los

_ problemas de trasla016n inciden .en cualquler contexto en que es p031ble a—
Vpllcar el. concbpto de una poblac1dn en.su mis amphm sentldo. Uno de los
_.mayores consuelos para un individuc que opera en el domlnlo abstracto de la
metouologia formal 1o constltuye el aspecto de que cualquler pro rcso qué

. pueda alcanzarse tlene una apllcaclun poten01al que rebasa el _rea substantl—
.va en que pudlera haberse orlalnauo 1a 1nvestlgac16n. Esto ‘es lo que accn-

=y

tece en el ‘caso de 1as férmulas ae la traslac16n demogrﬁflca. ‘ ‘_

“ 147" ..."The Structure and Témpo of Curfent Fertility," en Demographic and
a Eeonomic Change in Developed Countries, pp.ll7—136 Report of the
‘National Bureau of Economic’ Research (Prlﬂceton, N. J.. Prlnceton
- University.Press, 1960), "
15/ _ese"Notes on the Concept of a Populutlon," Amerlcan Journal of 8001ology,
' LXIX (5) (Narch "1964) ;- hh7-h63' ' -
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