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APORTACIONES METODOLOGICAS

Introduccion

La evolucién rapida y uniformemente acelerada de los cambios socio-
econémicos en la sociedad industrial, unido a la necesidad crecientemente
sentida de ejercer un cierto control sobre dichas transformaciones, es Ia
causa fundamental que ha hecho surgir una nueva direccién de investiga-
cién en todas las ciencias sociales, que pone el énfasis en la imaginacién
de escenarios futuros, partiendo de las tendencias recientes observadas.
Los trabajos de proyeccion demografica constituyen un caso particular de
esta linea de investigacién, que se denomina, en términos generales, anali-
sis prospectivo.

Existe una bibliografia muy extensa sobre este tépico, y en creciente
expansion. Como ejemplos mis significativos hemos recogido los trabajos
de Brandt (1980), Decoufle (1978), Freeman y Jghoda (1978), GRESI
(1976), Gribain (1979), Hect (1980), Herrera y otros (1974), Inst. Na-
cional de Prospectiva (1980), Linnemann (1976), Leontieff (1977), Mac-
Donald (1979), Meadows y otros (1972), Mesarovic y Pestel (1878), Sau
(1978), Selwyn v otros (1978), Tinbergen (1976), Wilson y otros (1978) de
cardcter general. Para la previsién demogrifica la recopilacion de Baxter
y William (1978). Los gedgrafos se han mostrado hasta el momento poco
interesados por la cuestién, no obstante se pueden citar algunos articulos
Gtiles: Berry (1971), Chisholm y otros (1971), Ryan (1971) y Haggett
(1875).

Anales de Geografia de la Univ. Complutense, N.° 2, Ed. Univ. Complutense, 1982.
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Métodos de extrapolacion estadistica

Los primeros trabajos de proyeccién demogrifica consistieron en la rea-
lizaciébn de ajustes estadisticos de diversas funciones matemaiticas a las
nubes de puntos que representaban la evolucién temporal de los efectivos
de una determinada pablacién. Una vez descrita la variacién temporal de
la poblacién por una funcién, se estimaban las poblaciones futuras calcu-
lando el valor de dicha funcién para valores del tiempo posteriores al ac-
tual.

Se recurrié a muy diversos tipos de funciones para realizar estos ajus-
tes: funciones lineales, funciones exponenciales, funciones logaritmicas,
etc., aunque, ya en el siglo pasado, se pudieron apreciar las ventajas del
ajuste de curvas logisticas a la evolucién del volumen total de una pobla-
ciéon, La razén de ello es que la funcién logistica sintetiza en su formula-
cion las dos caracteristicas fundamentales de la evolucién temporal de las
poblaciones: su incremento proporcional al volumen de la poblacién en
momentos anteriores, y su frenado paulatino, segin se alcanzan niveles de
saturacion ecologica.

La curva logistica, con su forma de «§» aplanada, es una imagen bas-
tante real del fenémeno de transicién demografica.

Mas recientemente, este método de ajuste estadistico y posterior extra-
polacion de variables demogriaficas se estd utilizando para estimar la evo-
lucién futura, no ya del volumen total de una poblacién, sino de los diver-
sos componentes que afectan a una dindmica demogrifica natural —tasas
de fecundidad, y de mortalidad especificas—.

Son de especial interés para el estudio de este tema los siguientes tra-
bajos: Hutchinson (1978); INE (1965), estudio analitico detallado de la
curva logistica; Pearl y Reed (1920), la obra clasica donde se redescubris
su utilidad; Schitckzelle (1981}, biografia de Verhulst y de los origenes de
1a logistica; Verhulst (1847 y 1845); Woods (1979); Yeates (1968), realiza
un ajuste a los datos histéricos de la poblacién inglesa.

Meétodos de proyeccion que utilizan la ecuacion demogrdfica bdsica

Los métodos de proyectos mas fiables y, por tanto, empleados en los
Glumos afios, proceden de una extension de la ecuacion demogrifica basi-
ca (Woods, 1979, pag. 4).

En su expresion mas simple, la ecuacién demografica mencionada
adopta la siguiente forma:

P(t+T)=Pt)+ N(t, t+T)—D(t, t+T)+I{f, t+ T)—E(t, t+T)



Proyecciones de poblacién, Métodos y resultados en Espana 277
donde:

P(t) = Poblacidn en la fecha .
P(t+ T) = Poblacién en la fecha ¢t + T.

N(t, t+T) = Nacimientos entre la fecha ¢t y la fecha £+ T
D(t, t+ T) = Defunciones entre la fecha ¢t y la fecha t + T.
I(t, t+ T) = Inmigracién entre la fecha ¢ y la fecha ¢+ T\

E(t, £+ T) = Emigracion entre la fecha t y la fecha ¢t + T.

Pero puede complicarse, acercindose a la realidad de los hechos, al
considerar diversos criterios de desagregacion de la poblacion.

En primer lugar, se ve conveniente un estudio de las poblaciones des-
agregadas por edad y sexo, ya que el comportamiento demogrifico de la
poblacién es muy sensible a una variacién en su estructura, atendiendo a
estos dos criterios.

Pero, ademas, también es necesaria una desagregacion espacial de la
poblacién.

La consideracién del criterio espacial lleva inmediatamente a la cues-
ti6n de los flujos migratorios interzonas. Una primera aproximacion a la
consideraciéon de los movimientos migratorios lo constituye el sistema
abierto, en el que los flujos migratorios interareas se tienen en cuenta Gni-
camente como balance neto, olvidando su concreta procedencia espacial.
Mucho mas preciso, en cambio, es e} sistemna multirregional, en el que st
se tiene en cuenta la procedencia espacial de los flujos migratorios.

Presentamos a continuacién un cuadro en el que se recogen todas las
posibilidades de utilizacion de la ecuacién demografica en trabajos de
proyeccién de la poblacion’.

! Para comprender mejor la notacién que hemos empleade en el cuadro 1, se puede
atender a los siguientes ejemplos:

*P*T = Poblacién de sexo k y de edad ¢, en ¢l momento ¢ + T
Y *N.»"*T = Suma de todos los nacimientos de sexo k provenientes de mujeres de los
a=p n grupos anuales de edad considerados, entre el momento ¢ y ¢l momen-
tot+ T,
¥ oM = Suma de todos los flujos migratorios enviados a la regi6n j desde todas las
r=t m zonas consideradas, de sexo k y de edad ¢, entre el momento ¢ y el mo-
mento ¢+ T.
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De los seis modelos de proyeccién que resume el cuadro, el mis ajusta-
do 2 la realidad es el representado por la ecuacién 6, pero no siempre es
posible recurrir a él, ya que requiere una informacién muy detallada, que
normalmente no suele encontrarse en las publicaciones de estadistica de-
mografica.

Dado que existe un gran nimero de manuales teéricos y de aplica-
ciones concretas de estos métodos, hemos llevado a cabo una seleccién de
los trabajos que aparecen en ciertas revistas: Population, Environment
and Planning, o procedentes de centros de investigacion especializados en
la cuestion como el IIASA (International Institute for Aplied Systems
Analysis), la Universidad de Leeds (Inglaterra} o la Organizacién de las
Naciones Unidas.

Manuales de Anilisis demogrifico espacial: Courgeau (1980), Keyfitz
(1975), Hobcraft y Rees (1980), Poulain (1981), Rees y Wilson (1977), Ro-
gers (1981, 1975 y 1968), Shorter y Pasta (1978), Stone (1971) y Wilson
(1980). En Rees (1981) se contiene una interesante puesta al dia de la
cuestién con numerosa bibliografia. En Cole (1974) se puede encontrar un
programa de ordenador apto para resolver los cilculos necesarios para
aplicar la ecuacién 3 del cuadro anterior.

Otras referencias: ONU (1980, 1979, 1977, 1969), UNESCO (1978),
Smith (1974), Smith y Mountcastle (1973 a y b), Smith y Rees (1974),
Keyfitz (1980), Keyfitz y Philipov (1981), Ledent (1980), Lian (1980),
Plessis-Fraissard y Rees (1976), Rees (1980, 1977 a y b, 1976, 1973), Rees
y Wilson (1973), Willekens (1980) y Wilson y Rees (1974). La revista fran-
cesa Pepulation contiene numerosos trabajos sore el tema: Bourcier de
Carbon y otros (1980), Gutiérrez (1981), Henry y Gutiérrez (1977), Le-
febvre y Sauvy (1979), Ly (1979), Nizard (1974), Valin (1976), Waltis-
Perger (1979) e Ypsilantis y otros (1980}. Finalmente en los informes de
investigacién del IIASA se encuentran algunas de las mas novedosas apli-
caciones de la Demografia espacial: Ledent (1978 a. b, ¢ y d}, Rogers y
Philipov (1979), Shah y Willekens (1978), Willekens (1977), Willekens y
otros (1979) y Willekens y Rogers (1978).



Cuapro 1

Desagregacion
interna de la
poblacidn

Datos globales

Datos desagregados por edad, en afios cumplidos, y sexo.

(¢ = Edad en afios del grupo base de la cohorta)

Componente fk = sexo)
espacial fn = Edad mdxima en anos)
T L
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(Ec. 6)

(A): Ecuacién para cualquier grupo de edad. (B): Ecuacidn para el primer grupo de edad. F: PobJacién. N,: Nacimientos de madres perte-
necientes al grupo de edad anual s. D: Defunciones. MN: Saldo migratorio neto. M: Flujo migratotio. T: Intervalo de tiempo {cuando se tra-

baja con poblaciones desagregada por edad, ha de coincidir con la amplitud en afios de los grupos de edad). t: Afio inicial. s

grupos anuales. O: Edad del grupo anual inicial.
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PROYECCIONES DE POBLACION EN ESPANA

Introduccion

La obtencién de calculos sobre el tamafio y caracteristicas de la pobla-
cién espanola en el futuro ha sido un tema poco practicado por cienti-
ficos, planificadores o politicos. Por ello no son muy numerosos los traba-
jos que se pueden reunir sobre la cuestion. La mayoria de ellos han sido
realizados por estadisticos y matemaiticos pertenecientes al Instituto Na-
cional de Estadistica, lo cual, si por un lado les otorga mayor grado de ri-
gor y validez matemitica, por otro les puede quitar interés desde el punto
de vista econdmico y social. No obstante, también otros cientificos, desde
un enfoque mas tedrico y econémico-social se han planteado la cuestién;
asi por ejemplo los trabajos de socidlogos y economistas que mas adelante
se resefian. Los gedgrafos espaiioles hasta el momento no han aportado
gran cosa a esta interesante actividad, a pesar de que su enfoque particu-
lar podia ser de gran utilidad, tal y como lo subrayan los avances de la
Demogratia espacial.

En la obra ya cldsica de Nadal (1966, pag. 220} se contiene un pe-
quefio resumen de algunas proyecciones de la poblacion del pais, que pos-
teriormente Salustiano del Campo (1972, pag. 151) amplid y glosé mas
extensamente. Hasta esas fechas 1a mayoria de las proyecciones se basaban
en la aplicacién de la curva logistica, con la excepcion del estudio pionero
del demégrafo francés Bourgeois-Pichat y de los trabajos realizados con
motivo del III Plan de Desarrollo.

Posteriormente, en la revista Informacién Comercial Espafiola de di-
ciembre de 1974, en su niimero extraordinario dedicado a la poblacion, se
publicaron dos trabajos muy importantes; uno, el de Alcaide Inchausti
(1974) donde se realiza un balance de las anteriores aplicaciones de la
ecuacidén logistica a los datos espafioles y de sus resultados, el segundo, el
de Joaquin Leguina (1974) en el que se aportaban una gran parte de los
conceptos sobre la evolucién previsible de la mortalidad y fecundidad de
la poblacién espanola, ideas que serian reiteradamente empleadas en tra-
bajos posteriores, especialmente en varios realizados por el INE.

Las proyecciones estadisticas

En Espafiz, una buena parte de las proyecciones realizadas aplicando
la extrapolacién estadistica se llevaron a cabo en los afios 40 y primera mi-
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tad de los 50. En esos momentos existia una profunda preocupacién, en
gran parte de origen politico, sobre el incremento posible de la poblacién
espafiola, lo que condujo a reiterados estudios en los que se aplicaron las
ideas subyacentes a la curva logistica.

En este sentido se colocan varios trabajos del economista Alcaide
Inchausti (1953, 1967, y el ya citado de 1974), que obtuvo varios ajustes
de la curva logistica a los datos espafioles. También el INE realizé en dos
ocasiones el calculo de la mencionada funcién {1941 y 1956). En estos tra-
bajos la curva logistica fue empleada con fines predictivos, calculando con
ella la poblacion de Espafia en afios futuros, io que permite apreciar la
capacidad de este procedimiento para la prevision demogrifica, ver el
cuadro 2. Por el contrario, en 1941, Vergara Doncel realizé el ajuste de
de una curva logistica a los datos historicos de la poblacién espanola, sin
conseguir grandes éxitos.

CuaDpro 2
Nombre Pardmetros de la ecuacién Poblacidn estimada
1980
26.34
ALCAIDE (1967) ......... y=14.44 + T 34.869.000 habs.
1+ 61'33‘0‘03"’“
VERGARA (1941) ....... - 4697
1 + 8(2.25*7')’1-‘2
INE (1956) 09 73
Método PEARL .......... y=1444 + ————— L 35.260,000 habs.
1+26.07.g7037
INE (1956) 29,75
Método VERHULST ... y=1444 + —— 35.454.000 habs.

1+ o93.94-7)/20.66

Proyecciones demogrdficas

El empleo de procedimientos de base demogrifica se ha generalizado
en los trabajos sobre el tema realizados a partir de los 60. Generalmente
se hace uso de los modelos demograficos mis simplificados, sin introducir
de manera explicita el elemento espacial, aunque normalmente en
muchos de estos trabajos se tiene en cuenta el factor migratorio. En resu-
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men, son las ccuaciones 3y 4 del cuadro 1 las mas empleadas en los estu-
dios que a continuacion se resefan.

El origen de la mayoria de las proyecciones de la poblacion espariola es
ol Instituto Nacional de Estadistca, del cual se mencionan cinco {ver
bibliogratia tinal}, incluyendo entre ellas la ya citada de Leguina (1974).
Esta es la anica en la cual no se formulan proyecciones con desagregacion
provincial, pero son sus planteamientos tedricos los gque informan la mayo-
ria de tas restantes proyecciones: la mas reciente (1981} repree para el con-
Jjunto nacional las ideas de Leguina y para las cifras provinciales hace uso
de un ajuste estadistico muy simplificado. En términos generales son éstos
fos plamtcarnientos de los trabajos del INE, proyecciones desagregadas y
muy cuidadas para los totales de Espatia v resultados menos precisos, con
hipotesis de evolucidn futura poco claboradas, para los datos provinciales,

Los trabajos de proyecaidn realizados por otros clientificos suelen vefe-
rivse o cifras totales de Espana, con pocas inclusiones de datos provin-
clales. Unicamente destaca en este sentido el il trabajo de Amando de
Migucl (1977). Los restantes trahajos son los de: Avdaiz Lovola v otros
{1981), que aplica un modelo de simulacion en base a la dindmica de sis-
temas: Bosque Sendra y Cebridn de Miguel (1980) v Cebridan de Miguel y
Bosque Seadra (1980). modelos simplificados (Ec. 2 v b0 cuadro 1) para
los datos de la provinca de Madrid y de Espana respectivamente; FOES-
SA (1970} Pricto Vilches {1963), una extrapolacion de algunas tendencias
observadas en la poblacion antes de 19600 Ros Gimeno (1946), aplicacion
a la co. T odel cuadro 1 de tasas seculares de evolucion de la natalidad y
mortabdad; ‘Troiiio Vinaesa (1979), a parur de un andhisis de las carac-
teristicas de la poblacion de Guadalajara y considerando los vesultados de
una encuesta a la poblacion sobre el crecimiento de la ciudad se estima su
previsible evolucion,

Sobre las previsiones de poblacion activa en fos proximos anos se han
publicado recientemente dos interesantes articulos en la revista Pafieles de
Eeopomdby esparola: Aguero y otros (1981) y Alcaide Inchausti (19581).

Finalmente, el cuadro 3 presenta algunos valores del Tuturo tamano de
la poblacion espanola. de acuerdo con las proyecciones anteriormente re-

senradas.
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Cuabrey 3

RESULTADOS DE ALGUNAS PROYECCIONES DE LA POBLACION ESPANOLA

Fuente Pobifacion ¢ 1985

Poblacion aio 2000
LEGUINA (1970 ... .. 38505000 habs., 41,552,000 habs.
INE (1981) .o 38,765,000 habs., A0.757.000 habs. (en 19953
INE (L976) . ... . e 38.551.000 habs.

INE (1472)

i1 Plan de Desarrollo L 37129000 (en 1980)

INE (1077)

IV Plan de Desarrello o 1112000 habs,
PRIFKTO (1Y63) 2961000 {ea YU

ALCAIDE (1970 ... 37502000 (¢en 1980) 42,622 000 habs.
ALCAIDE (1987 ... SLE6Y.000 (en 198 37 096000 habs.
VERGARA (194 Lo 35,260 G00 {en 1980)

INE (1965 . 35,260,000 (cn 198 S8.822 000 habs.

MIGUEL Y977y o 38,030,000 {en 1980)

CEBRIAN Y BOSQUE
1980y ... .

15,718 000 habs.
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