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0. INTRODUCCION

Todos los aspectos de la actividad económica tienen al ser humano como protagonista, sea como productor, transformando de mil formas la naturaleza, o como consumidor, disfrutando los bienes que él u otros elaboran. No es posible encontrar resquicio alguno del proceso social de satisfacción de necesidades en donde el ser humano no sea el centro de las actividades que se llevan a cabo, su hacedor o inspirador inmediato. Es por esto que el estudio de la actividad económica debe tomar en consideración su base humana y por lo que lo que suele llamarse el "problema demográfico" está siempre presente en el estudio de la Ciencia Económica.

Constatar que la población constituye, al mismo tiempo, un importante recurso productivo y la finalidad más o menos inmediata de toda actividad económica, justifica por sí mismo la dedicación de un economista al estudio de la población, en especial a la relación economía-población, sin necesidad de recurrir a calificativos o especializaciones demográficas o sociológicas, disciplinas que parecen haber acaparado últimamente el estudio de la población. La aproximación econométrica al ámbito demográfico constituye la base del presente trabajo, intentando ilustrar con las herramientas del análisis cuantitativo algunas relaciones interesantes entre la evolución de la población y determinadas variables económicas.

La relación economía-población salta a la vista si se piensa que el "qué, cuánto y cómo produce, distribuye y consume" la gente influye en "cómo se reproduce o se desplaza" esa misma gente. Al mismo tiempo es patente que el nivel y las características de la población actúan sobre la producción económica al influir la oferta del factor trabajo y la demanda de bienes. Desde el nacimiento de la Economía como ciencia ha estado presente en las preocupaciones de los autores esta circularidad en las relaciones entre población y economía, pero la consideración analítica de la variable población ha ido cambiando, en un proceso que se inicia con el carácter dependiente de la población y desemboca en el tratamiento de la misma como variable independiente.

Los antiguos economistas consideraban a la población como variable dependiente y pensaban que el crecimiento de la población era un resultado del mejoramiento de las condiciones económicas. Incluso tomaban el crecimiento de la población como un índice de prosperidad incrementada. De forma paulatina los economistas fueron perdiendo relación con el tema de la población (que se apropiaron sociólogos, biólogos y demógrafos) al  no encontrar explicaciones económicas a ciertos fenómenos demográficos, dejaron de contribuir a la teoría de la población y comenzaron a tratar a la población como una variable independiente. Al estimar que la variación de la fecundidad es función de la costumbre, el hábito social, la civilización, etc., se infiere que poco puede contribuir el economista a la comprensión de la dinámica del crecimiento de la población, de forma que, si bien el economista permanece interesado en la población, ahora debe acostumbrarse a considerarla como un dato, algo que se da para el análisis, en suma una variable exógena (independiente).

Se trata de una postura sensata ante la aceptación de la complejidad de factores, manteniendo que, aunque influidas por variables económicas, la evolución y las características demográficas dependen también de parámetros biológicos, sociales, institucionales y psicológicos, sin que resulte fácil determinar la importancia específica de cada uno. Huyendo, pues, de concepciones simplistas, en los modelos económicos se trata la población, generalmente, como una variable predeterminada, exógena, de la que interesan más sus efectos sobre la especialización productiva y el crecimiento que las causas que le hacen ser lo que es en cada momento.

Este tratamiento de la población como variable independiente, que se observa desde hace tiempo en los modelos económicos, no se corresponde con el panorama recogido en los trabajos descriptivos, sobre la población, correspondientes a diversas disciplinas científicas, estando afianzada entre los autores las idea de que la economía desempeña un papel destacado en la explicación de los cambios demográficos, aceptando por ello, a todos los efectos, el carácter dependiente de la población. Así, desde un historiador a un sociólogo, las explicaciones a cierta realidad demográfica habrá que buscarlas en una serie de causas que afectan a la población y no en el devenir de una ley inexorable de población que confiera a ésta el carácter de independiente.

La convivencia de este dualismo en el tratamiento de la población (para la modelización y el análisis teórico, como variable independiente; para el análisis descriptivo y alcance concreto, como variable dependiente) contribuye a la confusión, en un campo donde la ideología aparece de forma apasionada para justificar tales o cuales actuaciones o políticas demográficas, y donde el catastrofismo de un lado (la marea humana: no cabremos) se confronta con el del lado contrario (pocos nacimientos: el envejecimiento tendrá consecuencias terribles), constituyendo una imagen poco científica del actual estado de la teoría de la población.

Jordi Nadal termina su libro "La población española. Siglos XVI a XX" con la frase "La población no es una variable independiente". Sin más. Esa colocación final le da carácter de sentencia, de máxima o principio que no necesita demostración. O que se intuye como verdadera pero no puede demostrarse. Dicha frase y sus "circunstancias" dieron origen a la presente tesis al surgir el primer interrogante: ¿Podrían los métodos cuantitativos establecer el carácter no independiente de la población? Y en caso afirmativo, se seguía: ¿Qué variables del ámbito económico desempeñarían el papel de explicativas?

Así pues, estamos metidos de lleno en el estudio de la población y de la relación economía-población, aunque de forma parcial, puesto que el interés se dirigirá a la explicación económica del comportamiento reproductivo, o, en otras palabras,  de la influencia de la economía en la natalidad. Se dejan así de lado otros aspectos fundamentales de la dinámica demográfica, como la mortalidad o las migraciones. La mortalidad es, para la economía, de relación difusa, una variable bastante exógena. En el caso de las migraciones no es así, pero el tema desbordaría el propósito de este trabajo.

El tratamiento formal del tema requiere el planteamiento de dos hipótesis, anteriormente avanzadas pero que se formulan explícitamente como:

HIPOTESIS Nº 1:  La población no es una variable independiente
HIPOTESIS Nº 2:  Determinadas variables económicas influyen de forma 

                               Significativa en la población.


y que el posterior trabajo investigador tratará de validar, tanto teórica como cuantitativamente, a unos niveles que podamos considerar satisfactorios, sin olvidar que estamos en el campo de las ciencias sociales, donde no podemos esperar resultados absolutamente concluyentes sino grados de confianza que propicien un avance científico en este revuelto campo de la teoría de la población.


Una de las dificultades de las ciencias sociales proviene de que los fenómenos en ellas investigados son más dinámicos. Las regularidades que se observan son relativamente menos frecuentes, y nada garantiza su persistencia cuando aparecen. Frecuentemente, cuando se invierte la tendencia se destruye la continuidad del desenvolvimiento. El estudio de la población no ha producido un marco conceptual adecuado para las variaciones a corto plazo de las pautas de natalidad, algo evidente cuando consideramos las proyecciones de las poblaciones en las últimas décadas: se han desviado considerablemente de la realidad. Se comprende, pues, la necesidad de justificar desde el principio resultados modestos.


Puesto que la teoría ha de ser la guía para la elaboración de cualquier modelo, procederemos en primer lugar con el análisis teórico y dejaremos para el final el análisis cuantitativo y el modelo de regresión. Dado el enlazamiento de las dos hipótesis es necesario validar la nº 1 antes de tomar en consideración la nº 2, que requiere que la primera se cumpla, es decir, que efectivamente la población sea una variable dependiente.


Afirmar que la población es variable dependiente no es negar, por supuesto, que la población puede influir, y de hecho influye, sobre el desarrollo económico, como dejamos anotado antes al referirnos a la circularidad en las relaciones entre economía y población. Ocurre tan sólo que hemos acotado el objeto de nuestro análisis, dejando de lado otras relaciones interesantes para la utilización de los métodos econométricos, como podrían ser la íntima relación entre la baja de la fecundidad y la de la mortalidad infantil, la asociación directa entre coyuntura económica y nupcialidad o la relación, también directa, entre desarrollo económico y descenso de la mortalidad infantil.


Un primer apunte que podemos avanzar, relativo a las relaciones economía-población, es la necesidad de desterrar aproximaciones simplistas o de primera visión en el tratamiento cuantitativo de dichas relaciones. Así, hemos recogido anteriormente la aceptación generalizada de la influencia de la economía en la natalidad, asunto poco cuestionado en los tratados descrip-tivos, pero cuya contrastación econométrica produce, en aproximaciones simples, resultados nada relevantes, cuando no desconcertantes.


En el cuadro que sigue se recogen los resultados de una regresión entre las variables nacimientos y PIB en España, en serie de valores anuales desde 1900 a 1996. Los nacimientos están expresados en miles de personas y el PIB en precios constantes de 1990 (no son tasas; para mayor explicación y fuentes de las series, véase el capítulo 5 "Análisis cuantitativo"). Esta regresión, con largas series de datos, habría de constituir la forma más sencilla de corroborar las impresiones teóricas, generalizadas, demostrando la interdependencia entre las dos variables y, en particular, el carácter explicativo de la variable PIB (que resume la marcha general de la economía) respecto a los nacimientos. Pero los estadísticos obtenidos no nos permiten avanzar en ese sentido, como se comprueba a la vista del cuadro que se muestra en la página siguiente.  La variable NACI, serie nacimientos anuales,  desempeña el papel de endógena y como explicativa actúa la variable PIB: 

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

PIB


	660932,45

-0,3954459


	10085,038

0,0457224


	65,535938

-8,6488507



	R cuadrado =                 0,440527

R cuadrado ajustado =  0,434638

Estadístico  F  =            74,80262
	Suma de resid. Cuadr. =  4,37E+11

Error típ. de  regresión =  67825,01

Estadístico d (D-W)  =      0,311718

	Variable dependiente:  NACI
	Nº de observaciones: 97 



Podemos observar que el valor del estadístico  R²  no alcanza siquiera la cota 0,5 para empezar a hablar de cierta interdependencia entre las variables. Esta escasa bondad de ajuste devalúa la significatividad de la variable PIB, medida por los estadísticos  t  y  F  ( t = -8,64  ;  F = 74,8 ), decayendo asimismo la utilidad del modelo de regresión al analizar el estadístico d de Durbin-Watson, cuyo valor  0,31 es claro indicativo de correlación positiva de las perturbaciones, invalidando el método de estimación de mínimos cuadrados ordinarios. Otro indicador preocupante para la validez del modelo es el elevado valor del error típico de la regresión.


Lógicamente a tan simple regresión se le pueden presentar muchas objeciones, la primera de las cuales podría ser el uso de una serie bruta (la endógena, nacimientos) que no tiene en cuenta el distinto montante de población que da lugar a cada cifra anual de nacimientos, ya que los 627.848 nacidos en 1900 provenían de una población de tan sólo 18,6 millones, mientras que, en una población que aumentaba año a año, los 358.969 nacidos de 1996 provenían de una población de 39,6 millones, bastante más que el doble de la existente a principios de siglo. Habría que pensar que tendría mayor acierto emplear como endógena la variable natalidad (tasas anuales de natalidad, desde 1900 a 1996) que pone en relación, por cociente, el número anual de nacidos con la población existente al 1 de julio de cada año. Efectuamos una nueva regresión entre las variables natalidad y PIB, siendo éstos sus resultados:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

PIB


	29,206239

-4,081E-05


	0,5773079

2,617E-06


	50,590402

-15,591289



	R cuadrado =                 0,719008

R cuadrado ajustado =  0,716050

Estadístico  F  =            243,0883
	Suma de resid. Cuadr. =  1432,067

Error típ. de  regresión =  3,882575

Estadístico d (D-W)  =      0,123773

	Variable dependiente:  NATA
	Nº de observaciones: 97 



Ciertamente ha mejorado la bondad de ajuste, obteniendo ahora un valor R² = 0,719  e incluso existe cierta mejora en la significatividad de la variable explicativa  PIB, cuyos estadísticos  t  y  F han aumentado respecto a los anteriores  ( t = -15,59  ;  F = 243,08 ). Pero nuevamente el valor del estadístico de Durbin-Watson,  d = 0,12, supone un jarro de agua fría al constatar la presencia de autocorrelación positiva de las perturbaciones, con lo que ello significa de estimadores no eficientes y que, por tanto, las pruebas de significancia  t  y  F  usuales no pueden aplicarse legítimamente.


Una deducción asombrosa que puede efectuarse, tanto de ésta como de la anterior regresión, es la relación inversa entre PIB y natalidad (o nacimientos), reflejada en el signo negativo del coeficiente estimado para la variable PIB ( -0,395 en la 1ª regresión y  -0,0408 en la 2ª ) cuya interpretación ha de ser que un descenso anual del PIB anima los nacimientos del año correspondiente. ¿¿  ??  Esto no tiene sentido, ni es lo que recoge la teoría de la población, que, aunque lejos de la unanimidad, asocia prosperidad económica con aumento de la natalidad. Ese signo negativo obtenido para la variable PIB es uno de los resultados desconcertantes a que antes aludíamos y que indica la necesidad de un estudio más completo.


Incluso un intento de mejora parcial resulta contraproducente. Constatando que las dos series no son estacionarias, ya que la serie de tasas de natalidad presenta tendencia decreciente y la serie del PIB tendencia creciente, pensamos en un sencillo método para corregir esta anomalía, consistente en la introducción de la variable tiempo en la regresión (serie de 97 términos cuyos valores son  1,2,...,97). Efectuamos una 3ª regresión con la variable natalidad (NATA) como endógena y como explicativas las variables TIME y PIB, cuyos resultados se muestran a continuación:

	Variable
	Coeficiente
	Error típico
	Estadístico t

	Constante

TIME

PIB


	34,537710

-0,2461681

-5,655E-07


	0,4507002

0,0154564

2,873E-06


	76,631223

-15,926657

-0,1968146



	R cuadrado =                 0,924025

R cuadrado ajustado =  0,922409

Estadístico  F  =            571,6276
	Suma de resid. Cuadr. =  387,2027

Error típ. de  regresión =  2,029576

Estadístico d (D-W)  =      0,427235

	Variable dependiente:  NATA
	Nº de observaciones: 97 



Hemos obtenido un mayor valor de  R² = 0,924, muy satisfactorio, pero a cambio, la variable  PIB  deja de ser significativa  a  nivel individual (estadístico  t = -0,19 ) corriendo, pues, la explicación de los cambios en las tasas de natalidad a cargo de la otra variable, ¡el tiempo!  Nuevamente hemos de deducir proposiciones insólitas: durante todo el siglo XX, en España, el simple discurrir de los años ha motivado el descenso de las tasas de natalidad, sin que afectara la mejor o peor coyuntura económica. (Por cierto, la inclusión de la variable TIME en valores decrecientes  97,96,...,1 no alteraría para nada los resultados, ni de los coeficientes, ni de los estadísticos, resultando tan sólo de signo positivo la variable TIME y el correspondiente  t, pero con los mismos valores absolutos).


Con estos detalles queremos dejar patente la dificultad del estudio, que los primeros pasos en la aproximación econométrica al tema de la población constituyen resbalones las más de las veces, que no es posible un tratamiento simplificado o superficial, requiriéndose desde una completa disección de las series, consideración de la estacionariedad, de cambios estructurales, contrastes de hipótesis, hasta un exhaustivo estudio de formas funcionales y métodos de diseño de modelos. Y, conviene repetirlo, antes de proceder a cualquier tipo de especificación se hace necesaria una base teórica que fundamente la posterior contrastación cuantitativa.


Por estas razones el capítulo 2º está dedicado a las "Teorías de la Población: revisión histórica y estado actual" cuyo objeto es pasar revista a los diferentes enfoques y explicaciones de la dinámica de la población, desde los tiempos de Malthus a la actualidad, recogiendo desde las explicaciones no estrictamente económicas (biológicas y culturales) a las de carácter marcadamente económico, e incluyendo los posicionamientos y políticas demográficas de organismos e instituciones internacionales de amplio protagonismo en el ámbito de la población.


El capítulo tercero titulado "Razones y evidencias acerca de la dependencia de la población"  contiene ya los primeros análisis propios y teóricos sobre la base fundamental de la hipótesis nº 1, que no es otra que la dependencia de la población. El capítulo comprende dos apartados complementarios:

· Uno de carácter analítico para plantear la no adecuación de funciones matemáticas (logística y exponenciales, principalmente) para la descripción de la evolución de la población humana. En él se rechazará, razonadamente, la existencia de leyes generales que tomen, como única variable, el valor de la población para cada momento  t  en función de ciertos parámetros cuyos valores se ajustarían a cada población concreta (de cada país, región, etc.), pero que no incluirían ninguna otra variable aparte del tiempo. 

 Está especialmente dedicado este apartado a la refutación de la utilidad de la curva logística para describir el crecimiento general de la población humana. No ignoramos la acreditación que posee la función logística a partir del redescubrimiento experimental, llevado a cabo por Pearl y Reed al efectuar observaciones sobre la evolución de una colonia de moscas en una botella de leche. Remitiendo al correspondiente capítulo y apartado para un tratamiento completo, recogemos aquí, a modo de adelanto, el fundamento del rechazo: El experimento de las moscas de Pearl no es aplicable a la población humana en tanto que el hombre ha utilizado los progresos de la tecnología y la organización para ensanchar la "botella" en la que vive. Y así como la mosca utiliza la provisión de alimentos simplemente para crecer numéricamente, el hombre aprovecha los recursos disponibles también para mejorar sus niveles de vida. (véase Carlo M. Cipolla "Historia económica de la población mundial". 1989,  pág. 123 y 125)

Descartada la validez de la función logística como expresión general del crecimiento de la población, sí parece ser apropiada, como tendremos ocasión de ver, para describir la etapa concreta de transición o transformación demográfica que tiene lugar a partir de la desaparición de la mortalidad catastrófica. Este hecho rompe la lentitud del crecimiento propia de la etapa antigua, acelerándolo hasta que (punto de inflexión) comienza a decaer también la natalidad, lo cual se produce con posterioridad al descenso experimentado por la mortalidad. Todo ello dibuja una "S" estirada: una logística.

· El otro apartado del tercer capítulo se dedica a las evidencias  acerca de la población, queriendo reflejar la sensibilidad de la población a los concretos acontecimientos vividos por cada sociedad en dos vertientes distintas: por una parte, recogiendo las opiniones de economistas, sociólogos, demógrafos e historiadores sobre la dependencia de la población, en las que asumen (expresando las causas que actúan) el carácter dependiente de la variable población al ser afectada por hechos concretos. Por otra parte, en una revisión histórica de la población española como marco concreto, se rastrearán los avatares demográficos entre 1860 y 1996 señalando las causas específicas que motivaron auges, depresiones o estancamientos en los ritmos de evolución de la población, asociando hechos económicos, políticos o catastróficos, con sus consecuencias en el campo demográfico.

En el capítulo cuarto, aprovechando las posibilidades de cálculo que nos proporciona la informática, llevaremos a cabo el estudio modelizado de la dinámica demográfica. Con el programa PIRAMIDE, de elaboración personal, dispondremos de un modelo que recoge una población base, con sus características y tasas dispuestas al cambio que se desee para observar la evolución de dicha población, durante el tiempo que se quiera fijar. Será interesante para ilustrar los efectos de largo plazo, además de poder verificar los efectos asociados a cambios ocasionales de la fecundidad y la mortalidad, y aportar algunas ideas novedosas sobre las repercusiones del envejecimiento sobre el crecimiento vegetativo.

Integrando las observaciones y conclusiones obtenidas con el modelo que recoge el programa informático, se conseguirá un esquema explicativo de la dinámica demográfica al reducirse la mortalidad , esquema o mecanismo que denominamos "Esquema General", prácticamente coincidente con la teoría de la transición demográfica, si bien ésta se dedujo a partir de la experiencia (obtención empírica) demográfica de algunos países europeos, mientras que el Esquema General se obtiene deductivamente, utilizando un modelo de población y ciertos supuestos (obtención analítica). Por otra parte el Esquema General precisa las causas de la evolución que sigue la población y describe la etapa "moderna" (de envejecimiento) de forma diferente, como de nivelación a bajo nivel de las tasas de mortalidad y natalidad. El capítulo terminará con una aplicación del Esquema General al caso español, examinando la transición demográfica que tuvo lugar en España.

En el capítulo quinto "Análisis cuantitativo" se pasa ya, después de revisar y extraer en capítulos anteriores los fundamentos teóricos, a los instrumentos metodológicos del análisis econométrico, presentando las series de datos, efectuando representaciones gráficas y llevando a cabo las regresiones, contrastes de hipótesis, inferencias estadísticas y validación de modelos, todo ello en aras de demostrar las dos hipótesis que configuran el presente trabajo: 1.- La población no es una variable independiente,   2.- Determinadas variables económicas influyen significativamente en la población.

Siendo la validación de esas dos hipótesis el objetivo fundamental, el mayor peso recae en la aplicación de métodos cuantitativos, por lo que se recurre a todo tipo de regresiones y cálculos estadísticos, realizando contrastes por diferentes pruebas o test, cuando ello es posible. Nuevamente cabe recordar que en ciencias sociales no obtenemos certidumbres sino grados de confianza, al contrastar una proposición. A obtener dicha confianza, en grado aceptable y con correcta aplicación de los métodos econométricos (esto último es ineludible), de forma que razonablemente puedan aceptarse nuestras hipótesis y no las contrarias, se dedica ese capítulo quinto.

Como ocurrirá en la mayor parte de estudios econométricos, para presentar unas pocas regresiones "resultonas" se han tenido que realizar y desechar cientos de ellas, manejar otras muchas variables, series, diferencias, tasas, otros procedimientos de estimación, un sinfín de gráficos y de variaciones en la forma funcional. Entre tanta regresión "no significativa" han aparecido algunas circunstancias o curiosidades interesantes, no relacionadas con el presente trabajo, pero que pueden inspirar en un momento posterior un trato más atento. Quizás este "meterse en faena", concentrado a tope en la investigación, sea una de las formas de que surja algo prometedor, aunque difiera mucho del objeto primordial del trabajo.

1.- RAZONES Y EVIDENCIAS ACERCA DE LA DEPENDENCIA  DE  LA   POBLACIÓN

Recordemos que la hipótesis inicial era “La población no es una variable independiente”. La independencia supondría una evolución ajena a todo tipo de acontecimientos o factores de cualquier índole, siguiendo una ley general que tomaría como única variable el valor de la población para cada momento t, relacionada con ciertos parámetros cuyos valores se ajustarían a cada población concreta (de cada país, región, etc.). La dependencia, por el contrario, significaría una evolución de la población en base al desenvol-vimiento de ciertas variables que condicionan el comportamiento de la población; de esta manera habría una(s) variable(s) explicativa(s) de la variable endógena o dependiente que sería la población.

1.1  LAS FUNCIONES MATEMATICAS COMO LEYES GENERALES DE POBLACION

Nuestra primera tarea, en aras a asentar la no-independencia de la población, habría de establecer la no-existencia de ley general de población que de modo inexorable marque la evolución de la población de un país o zona geográfica, objetivo pretencioso en términos científicos. En plan más modesto trataremos de confirmar la no-adecuación de las leyes generales formuladas, al menos de las más conocidas. Dichas leyes se han presentado en forma de funciones matemáticas, generalmente exponenciales y logísticas, gozando esta última de mejor reputación para el caso que nos ocupa.


La representación de la evolución cuantitativa de la población mediante una función matemática ha sido objeto de interés desde los orígenes del estudio científico de la población. Los primeros postulados hacían referencia al crecimiento en progresión geométrica de las poblaciones humanas (John Graunt en “The Bills of Mortality”, 1662), hipótesis que alcanzó difusión universal con la obra de Malthus, quien contrapuso al crecimiento geométrico de la población el crecimiento en progresión aritmética de los recursos. Analizamos a continuación, en apartados diferentes, la función exponencial y logística y su adecuación para describir la evolución de la población humana.

1.1.1 Modelos explicativos basados en la función exponencial
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El crecimiento en progresión geométrica implica una función exponencial simple

:                                                 P(t) (  Población en momento t

              P(t) = P(1) · r t-1                 P(1) (  Población inicial;  P(1) > 0

                                                   r (  razón de la progresión; r > 0

Esta función, de crecimiento constante, expandiría la población humana a niveles desorbitados, por lo que sólo se apunta como tendencia teórica que regiría en ausencia de obstáculos que la limitaran, presuponiendo en todo caso que dichos obstáculos o frenos existen. Para Malthus constituye un freno insalvable el limitado crecimiento de las subsistencias, porque “sin alimentos no hay población”, de modo que la miseria, en forma de mortandad por hambre, sería la causante de que dicha tendencia teórica no se plasmara en la realidad.


A este obstáculo positivo (natural) añade Malthus otros dos específicos de la especie humana: el vicio o libertinaje y el freno moral, aunque elude en todo momento la interpretación matemática de cualquier obstáculo en forma de términos incluidos en una función exponencial. Más tarde, la difusión alcanzada por la obra de Malthus promovió que se realizasen diversos intentos para tratar de incorporar a la función exponencial algún o algunos términos que ralentizasen el vertiginoso crecimiento que correspondería a una exponencial simple.


Una exponencial modificada es la propuesta por Folwell, que tiene por expresión:

                           P(t) = a – bct              definida para   t ( 0

donde  a – b sería la población inicial (a>b),  0 < c < 1,  y  a  constituiría el límite superior de la población, al que se tiende.


La función es creciente para todo valor de  t  ya que la primera derivada

                                P’(t) =  -bct  · ln c   >  0

Y por ser   P’’(t) =  -bct  · (ln c)2    es convexa en todo punto.


Como al tender  t ( +(,  y ( a, la recta  y = a   es asíntota de la curva, marcando el valor a  el límite superior de la población. La interpretación demográfica sería la siguiente: a partir de un valor inicial igual a  a – b  la población aumenta  cada vez más lentamente, acercándose asintóticamente al valor  a.  


Ese crecimiento cada vez más lento, a partir del mismo momento inicial, es la más seria objeción que puede hacérsele a la función de Folwell, aunque no la única. En demografía está tan asentada la convicción de períodos de diferente crecimiento demográfico (épocas culturales) que la monotonía en el crecimiento de la población no respondería a ninguna realidad poblacional, plagada, como recoge la historia, de catástrofes demográficas que alteraron el crecimiento, anulándolo a veces. Con todo es esa decadencia en el aumento la que privaría de representación analítica de la evolución de la población a la función de Folwell, bastando tan sólo contemplar la cóncava gráfica que recoge la evolución de la población mundial, con importantes acelerones en el crecimiento de la segunda mitad del siglo XX. 
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        Función de Folwell                                              Población mundial

La aplicación de la función de Folwell a una zona o país determinado y a un período concreto, podría mejorar el grado de ajuste, aunque se trataría de adecuación muy limitada, casi circunstancial y alejada de lo que puede entenderse por ley general de evolución de las poblaciones humanas.


Otras funciones exponenciales fueron presentadas por Gompertz y Makeham, si bien la utilidad inicial era la de expresar la ley de mortalidad humana. Así, Benjamín Gompertz presentó en 1825 la fórmula 

                  L(x) = K· g c (y éste elevado a x)
que proporciona el número de supervivientes a la edad x. La obtención se basa en el supuesto de que la probabilidad de muerte crece en progresión geométrica, obviando el azar y considerando sólo un debilitamiento progresivo de las personas en el transcurso del tiempo, al menos en un cierto intervalo vital que Gompertz aplicó sólo a las edades comprendidas entre 15 y 60 años.


Makeham completó en 1860 la función anterior añadiendo un nuevo término constante que representaba las defunciones debidas al azar, llegando a la fórmula

                            L(x) = K·sx·gc(y éste elevado a x)
que expresa igualmente el número de supervivientes a la edad x, y que recoge ya tanto las causas de debilitamiento progresivo por la edad como aquellas otras que sólo se corresponden con el azar.


Ambas funciones exponenciales, de Gompertz y Makeham, fueron ideadas para la suavización de los valores de L(x) en una tabla de mortalidad, con un grado de acierto relativo. Nuevamente el supuesto de partida (progresión geométrica en el crecimiento de la probabilidad de muerte con la edad) es artificial, obliga a desechar ciertos intervalos de edad y no se ajusta a los cambios experimentados en gran número de poblaciones, en particular la mayor duración media de la vida humana.

Otra utilización frecuente de las funciones exponenciales de Gompertz y Makeham ha sido para extrapolar series numéricas, tales que a partir de un cierto instante presentan tasas de crecimiento decrecientes. Así, la función de Gompertz  escrita en esta forma     P(t) = K·g c (y éste elevado a t)  donde K, g, c ( R+    y  g  y  c son menores que la unidad. Volvemos a encontrarnos con una función exponencial creciente, convexa y acotada por la recta  y = K, similar a la de Folwell y a la que son aplicables las mismas objeciones a ella señaladas.


¿Podemos desechar cualquier tipo de función exponencial como representativa de la evolución de la población? De la evolución real seguida por la población, se considere ésta a escala mundial, de un país o zona geográfica concreta, sí. Y ello porque ninguna función exponencial puede recoger la irregularidad presente en los avatares de cualquier población. Los acontecimientos concretos vividos por una población han determinado la sucesión de diferentes ritmos de crecimiento, cuando no el estancamiento o la regresión durante ciertas fases de su historia. Estos cambiantes ritmos no pueden ser recogidos en una sola función exponencial, de forma que únicamente en un corto plazo (en el cual se haya mantenido el creciente/decreciente ritmo de aumento de la población) tendría aplicación el ajuste exponencial a los datos. A largo plazo, en lo que debería ser una ley general de población, la función exponencial muestra claramente su ineficacia debido a su naturaleza simple:

                        

                              a < 0 (  decreciente

       f(x) = a x          a > 0 (  creciente         a < 1  ( convexa

                                                                    a > 1 ( cóncava


Para reflejar la evolución de la población necesitaríamos una función que:

· Sea continua en todo el eje positivo de abscisas

· Corte al eje de ordenadas en un valor positivo (exista cierta población inicial)

· Presente puntos de inflexión (convexa a cóncava o viceversa) e incluso intervalos de crecimiento y decrecimiento

Estas condiciones no pueden satisfacerse con una función exponencial simple. La combinación con algunas otras polinómicas y trigonométricas (éstas para incluir oscilaciones) puede lograr mejor representatividad, aunque en todo caso persistirá una característica propia de la función exponencial que relativiza su utilidad: para valores de  x  alejados del origen la función crecerá vertiginosamente (base > 1) o se acercará asintóticamente a una recta horizontal  y = K  (base < 1), y ambas posibilidades tienen poco sentido en su interpretación demográfica ya que parece absurdo pensar que a partir de cierto momento la población no dejará de crecer explosivamente, siendo también poco adecuada la otra posibilidad que se traduciría por una población casi estancada durante muchos años, acercándose a un valor que no puede sobrepasar. Sería difícil sostener que año tras año la población (humana, recordemos) estará cercana al valor K, pero que en ningún caso alcanzará la cifra K+1.


Ahora bien, en algunos casos no se propone la función exponencial como modelo que siguen los datos reales de población, sino como tendencia teórica que subyacería en ausencia de perturbaciones y que se ve alterada por los acontecimientos concretos que vive una población. Aceptando la existencia de ciclos en la evolución de la población la metodología de descomposición trata de separar, entre otros componentes, la tendencia secular y para ello se utiliza a veces el ajuste a una función exponencial. ¿Está, pues, indicada la función exponencial como posibilidad teórica o como tendencia secular? Hemos de decir que no más que otras. En cada caso (los datos concretos de población de que se trate) se conseguirá una mejor determinación de la tendencia con la función más apropiada, sea ésta una recta, una parábola, una exponencial o una logística, señalando de antemano que si la serie tiene un gran número de datos estará contraindicada la función exponencial por aquella característica que antes describíamos (para grandes valores de x la curva, o crece vertiginosamente, o se acerca a una asíntota horizontal).


El crecimiento demográfico es potencialmente exponencial si aceptamos que cada generación, siguiendo un impulso vital de expansión de la especie, tiende a ser reemplazada por otra mayor en número; pero es la realidad, con su porcentaje de supervivencia de nacidos, de recursos alimenticios, hábitos sociales, etc. la que desdibuja esa potencialidad exponencial.

1.1.2 La curva logística como ley descriptiva del crecimiento de la población

Como anteriormente quedó dicho el estudio científico de la población trata de explicar, mediante diversas funciones matemáticas, la evolución de un conjunto poblacional partiendo de los datos suministrados por censos, recuentos, padrones, etc. en diversos períodos temporales. Entre esas funciones goza de especial reputación la función logística o curva logística, cuya fórmula es:

                                            K 

                          Y(t)  =  --------------

                                       1 + b·e –at 

La gráfica de esta función

se muestra en la figura anexa:       Y


Al principio  crece a  una      k

velocidad creciente, luego esta

velocidad  decrece y finalmente

el  crecimiento  cesa  casi   por

completo, como indica la curva     k/2

al acercarse  asintóticamente a

una  cierta línea  recta paralela 

al eje de abscisas.


La  curva  es  simétrica                                            b/a                             t

respecto del punto de inflexión cuyas coordenadas serían    b/a  y  k/2.


Desde luego la función logística se aplica a una serie de fenómenos cuyo denominador común sería el tratarse de procesos de desarrollo. Así, una curva logística describiría adecuadamente la tendencia de la producción de vehículos de motor en un país si consideramos que no hay interferencias por exportaciones/importaciones; en resumidas cuentas la naciente industria del automóvil se desenvolvería lentamente al principio porque los métodos técnicos de producción no están suficientemente formados y los costes de producción son altos y la demanda pequeña. En la siguiente fase la producción aumenta a una tasa creciente como resultado del perfeccionamiento de los métodos de manufactura, de la transición a la producción en masa y al creciente mercado del automóvil. Luego habrá un período de saturación del mercado que provoca que el incremento de la producción se haga más lento, estabilizándose a cierto nivel, sobrepasando apenas el reemplazo de los bienes gastados. Todo este proceso queda admirablemente descrito por una curva logística.


La cuestión es que la curva logística está especialmente acreditada para la representación del crecimiento de la población humana, habiéndose elaborado en diversos países curvas logísticas que describen el crecimiento de su población en determinados períodos. Un ejemplo convincente es el referido a la población de Estados Unidos en los años  1780 – 1940  obteniéndose resultados acertados al ajustar una curva logística a la serie cronológica de los datos sobre población (Theory of Econometrics, de H. T. Davis). Las discrepancias entre valores observados y los estimados por la función logística son casi insignificantes. En conclusión, la curva logística describiría adecuadamente el crecimiento de la población de EE.UU.


En España también se han llevado a cabo estimaciones de la curva logística para representar la evolución de su población. Ciñéndonos a los trabajos de Angel Alcaide, en 1955 se publicó una estimación basada en los censos de 1860 y 1950, complementada luego por la elaboración de una segunda curva que se referiría al periodo 1950 – 2000 ya que en la fecha de intersección se habría producido un notable cambio cultural que conllevaría importantes alteraciones en la estructura demográfica, por lo que la primera curva no tendría validez más allá de 1950, a partir de donde sería representativa la segunda curva estimada.


Las funciones estimadas por A. Alcaide fueron las siguientes:

                                                                               21,2

1.  Curva de 1860 a 1950:               Y = 14,7 + --------------------

                                                                            1 + e 1,3 – 0,04 t 
                                                                                20,08

2.  Curva de 1950  a 2000:              Y = 24,9 + --------------------

                                                                            1 + e 0,97 – 0,07 t 
La figura siguiente recoge la representación gráfica de las anteriores funciones, destacando los trozos de curva considerados válidos:


                       Y









1950 t

Precisamente de la observación de esta curva logística compuesta y de sus porcentajes de error nace la primera razón para desconfiar de la viabilidad de la logística en cuanto indaguemos un poco: los porcentajes de error son ¡prácticamente nulos!, habiendo coincidencia con los datos de varios censos (% error igual a cero en 1940, 1950, 1960 y 1970). Apenas hay grandes discrepancias siendo la mayor de un 2,1% en 1920, la cual es explicada por A. Alcaide por la influencia de la mortandad de la epidemia de gripe de 1918. Es asombrosa tanta exactitud en una función que quiere describir el crecimiento de la población si tenemos en cuenta las diversas incidencias de epidemias, guerras, emigraciones, retornos, etc., circunstancias que no se recogen en la función y que, por tanto, deberían dar lugar a divergencias de cierta envergadura. Son razones para dudar de la adecuación de la curva logística para representar el fenómeno del crecimiento de la población.


En la misma línea de duda se manifiesta el económetra polaco Oskar Lange en su obra “Introducción a la Econometría”, en la que analiza las funciones matemáticas que pueden ajustarse a series cronológicas en la determinación de la tendencia. Después de describir la función logística, relacionar una serie de fenómenos que pueden representarse por curvas logísticas, desde la producción de hierro en lingotes a la velocidad con que la sal se disuelve en el agua y afirmar que dicha función juega un papel importante en biometría, se desmarca de la pretendida utilidad de la curva logística en cuanto se refiere a la población humana.

Así, en referencia al conocido estudio sobre la multiplicación de moscas en un envase de leche, declara: El crecimiento de la población no puede tratarse según el modelo de las moscas multiplicándose en un recipiente cerrado. Y en plano más general es categórico al señalar: El crecimiento de la población depende de condiciones sociales y económicas complicadas que varían en el curso del desarrollo histórico. Respecto a la bondad del ajuste que describiría la evolución de la población de Estados Unidos desde 1780 a 1940, pone de manifiesto que en las extrapolaciones de dicha curva para predecir la magnitud futura de la población de aquel país en el período 1940 – 2000 aparecen considerables desviaciones que invalidan los pronósticos.


En cuanto sigue vamos a tratar de someter la curva logística, tanto en sus fundamentos y obtención empírica como en su aplicación al crecimiento de la población, a un severo análisis que desprenda razones fundadas para poder afirmar la poca utilidad que en este campo presenta la función logística. Con mayor amplitud analizaremos luego el caso español, con los datos de población y las logísticas elaboradas para describir su evolución.


Fue Pierre Verhulst quien, combinando la hipótesis mecánica de Quetelet (el cual sugirió que la resistencia que se opone al crecimiento ilimitado de una población es proporcional al cuadrado de dicha población) con la del crecimiento geométrico de la población, obtuvo la ecuación de la curva denominada logística, publicando los resultados en 1838.


Mucho más tarde, en 1920, Pearl y Reed redescubrieron de forma experimental la logística al efectuar observaciones sobre la evolución de una colonia de moscas en una botella de leche. Al igual que hiciera Verhulst, Pearl diseñó un procedimiento propio para efectuar el ajuste de la logística a una serie de datos, que consistía básicamente en fijar las dos asíntotas y mediante un ajuste por mínimos cuadrados determinar los otros parámetros. A estos efectos es menos subjetivo, y por tanto más riguroso, el método que posteriormente empleara A. Alcaide para elaborar la curva logística de la población española.   


Para tratar de demostrar el escaso fundamento de la logística en lo referente al crecimiento de la población, en línea con lo que afirma J. Leguina en sus “Fundamentos de Demografía”: Es obvio que explicar o prever la evolución poblacional no puede hacerse mediante la curva logística,  conviene conocer las hipótesis sobre las que se construye dicha función, analizando qué tipos de aplicaciones resultarían posibles. Concretamente:

1. La población crece en el tiempo en razón directa de su magnitud

2. La población se ve frenada en su crecimiento en razón directa del cuadrado de su magnitud

Dichas hipótesis se representarían por la relación    dY / dt =  CY·(k-Y) , siendo  Y  el valor de la población,  C > 0  el coeficiente de  proporcionalidad  y  (k – Y)  el factor de retardo.


Desarrollando la anterior expresión, integrando y sustituyendo los productos de constantes por parámetros, obtenemos la fórmula de la función logística:

              K                         se suele emplear en esta otra                        k

Y = -------------------            forma, en la que simplemente         Y = -------------------

         1 + N·e –at                 se ha sustituido  N  por  e b                         1 + e b-at    


y si se parte de una                                    k

   determinada población, h:               Y = h + --------------

                                                                          1 + e b-at 
La curva  tiene  forma  de  “S” estirada, tiene como asíntotas las rectas  Y = h  e Y = k, es creciente y posee un punto de inflexión de coordenadas  b/a  y  h+k/2.

Analizaremos en primer lugar la adecuación de las hipótesis al crecimiento de la población y más tarde nos dedicaremos a la crítica de la obtención empírica de la curva logística, obtención extraída de la observación de  la evolución de ciertas poblaciones.


Ya hemos señalado que la construcción de la logística parte de dos hipótesis que se plasmaban en dos factores en la expresión  dY / dt = CY·(k-Y) que se denomina ley del crecimiento o crecimiento de acuerdo con la ley de Robertson. CY sería el factor de momento, indicativo de que la magnitud población crece con el tiempo en razón del coeficiente de proporcionalidad, C. El otro factor, k-Y, sería el factor de retardo ya que su magnitud decrece con el tiempo, representando k el nivel de saturación, de forma que la función comienza a estabilizarse cerca del nivel Y =k. Hemos de recordar que si el factor de retardo no existiera en el proceso (quedando sólo el crecimiento geométrico) entonces la tasa de crecimiento sería constante y la población evolucionaría de acuerdo con una curva exponencial del tipo  Y = a·b t  


Cuando se selecciona una curva de tendencia, en este caso de la evolución de la población, suele partirse del diagrama de una serie cronológica y basándose en ciertos supuestos implícitos con relación a la ley del proceso de crecimiento, supuestos que se hace necesario investigar si se justifican objetivamente. En este sentido, en el caso que nos ocupa, ¿qué circunstancias avalan la hipótesis del crecimiento a tasa constante de la población, es decir, según el factor CY? Los hechos demuestran, en general, la no-constancia, es decir, que han existido diferentes épocas culturales en cada una de las cuales habría variado el valor de C, de forma que sería más apropiado incluir la variable C(t) que la constante C.


Respecto a la actuación del retardo  (k-Y), que frenaría el crecimiento, puede especularse según países y épocas, pero si nos referimos a los datos de población mundial en intervalos de 50 años, por ejemplo, encontraremos que la velocidad de crecimiento ha sido cada vez mayor:

	Año
	Población
	Tasa de incr.

	1650
	545 millones
	0,13

	1700
	622 millones
	0,21

	1750
	728 millones
	0,30

	1800
	907 millones
	0,45

	1850
	1.175 millones
	0,55

	1900
	1.620 millones
	0,65

	1950
	2.476 millones
	1,05

	2000
	6.000 m.(aprox)
	2,64


Fuente: Hª Económica mundial y de España. F. Simón Segura 


Aunque esta conclusión no fuera válida en determinados países o territorios, no hay que perder de vista que son las circunstancias concretas que allí concurren las que pueden haber llevado a cierto nivel de saturación relativa: emigración, explosión demográfica, etc., fenómenos que impulsan a su propia autocorrección en el tiempo. A niveles globales, está claro: La población no ha dejado de aumentar cada vez más rápidamente. El supuesto factor de frenado o retardo no parece haber actuado, porque si sobre el diagrama de puntos hemos de elegir la forma de la curva de tendencia, no encontraremos similitud alguna con una “S” estirada, antes bien con una curva exponencial.
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Es curioso que en las estimaciones que en diversos países se han efectuado de logísticas de la población nacional se haya colocado el tramo de velocidad decreciente justo en la época en que se realizaba la estimación. En todos los casos el transcurso del tiempo destruía las predicciones mostrando que si bien las logísticas estimadas podían explicar la evolución pretérita de la población, eran inservibles para prever la evolución futura.


En definitiva, las hipótesis sobre las que se asienta la curva logística no parecen ajustarse a la realidad:

1. La población no crece a un ritmo constante (factor CY), por lo que reflejaría mejor la realidad la expresión C(t)Y

2. No ha actuado el factor de retardo o frenado (factor k-Y) al menos en la consideración de la población mundial, cuyo aumento ha sido cada vez más rápido. Desde luego el planeta constituye un espacio finito y en algún momento se harán palpables las limitaciones, pero por el momento sería arriesgado asegurar que hemos alcanzado el punto de inflexión.

Creo, por otra parte, que antes de llegar a dicho punto de inflexión en el que la capacidad física del planeta para albergar la población comience a conocer límites, se manifestarán tensiones de convivencia, de pérdida de calidad de vida, de inferior habitabilidad, que pueden generar controles propios o inducidos sin que se haya llegado a rozar la cabida máxima, es decir, sin que se produzca desbordamiento de la población respecto al espacio físico.


No todos los países o regiones se encuentran en un mismo grado de evolución respecto a este mismo fenómeno, pero sí parece ser el caso de los países desarrollados donde la persecución de una mayor calidad de vida se correlaciona con un descenso del crecimiento demográfico.


Seguidamente nos ocuparemos del análisis de la obtención empírica de la curva logística, entrando en detalle en los trabajos de Pearl y Reed, para posteriormente expresar serias objeciones al método por ellos empleados.


La curva logística se popularizó a partir de los trabajos de Pearl y Reed, quienes obtuvieron de forma empírica dicha curva al observar el crecimiento de una colonia de moscas Drosophila melanogaster en una botella de leche. La extensión al campo de la biometría se generalizó con resultados afines: la curva logística parecía representar con acierto el crecimiento de especies vegetales y animales en medios físicos limitados.


¿Qué objetar, pues, a dicha obtención empírica?


En primer lugar la realidad pone de manifiesto un aspecto que choca frontalmente con el desenvolvimiento según una curva logística. Dicho aspecto no es otro que la constatación biológica de que tanto las especies vegetales como las animales tendrían, en ausencia de perturbaciones externas, un crecimiento geométrico, es decir, la tasa de reproducción se mantendría constante si existiera constancia en las condiciones favorables: la puesta de huevos de determinado pez, anfibio o ave, el número de crías de una especie herbívora o la producción de flores en tal o cual vegetal, no es una magnitud variable fuera del intervalo que pueda corresponder a las condiciones externas, juzgadas éstas como constantes. La modificación en el número de crías que no estuviera inducida por los cambios en factores externos requeriría largos períodos evolutivos, algo que escapa al análisis temporal en que se quiere estimar una función de crecimiento como la logística.


Y, puesto de manifiesto este factor de reproducción constante para unas condiciones favorables dadas (aceptando la permanencia de las mismas), ¿cómo conjugar esta observación con las tasas de crecimiento que se desprenden de una curva logística? Ésta describe lento crecimiento al principio, aumentando las tasas posteriormente hasta llegar al punto de saturación, a partir del cual se hace más lento. Desde luego debe haber coincidencia en cuanto al período posterior a la saturación: la población se estabilizará a cierto nivel en función de las posibilidades físicas del medio. El dilema está planteado en las fases anteriores:

· Las especies poseen factores de reproducción constantes si suponemos invariables las condiciones exteriores
· La curva logística responde a un crecimiento lento al principio y de una mayor rapidez en una segunda fase y en la obtención empírica se mantienen invariables las condiciones externas
La primera premisa está apoyada por la biología: en la descripción de una especie se refleja determinada cifra o intervalo respecto a crías o huevos, dependiendo sólo de factores externos el que mayor o menor número alcancen la madurez; pero hemos supuesto constantes dichos factores externos. La segunda premisa, que asigna la forma de curva logística al crecimiento, procede de observaciones empíricas de ciertos investigadores, con especies diversas.


No es posible conjugar ambas realidades, así que hemos de reflexionar respecto a las observaciones y experimentos llevados a cabo con colonias de insectos, plantas y otros animales y de los cuales se dedujo un tipo de crecimiento logístico. Las moscas, como todas las especies, poseen un factor de reproducción constante. ¿Por qué en el experimento de Pearl y Reed, en aquella botella de leche, se reprodujeron lentamente al principio y con mayor rapidez después, para caer en una casi estabilidad final? La objeción más importante al experimento se basa en la adición  de cantidades constantes de alimento, algo que en determinado momento dejó de permitir un libre crecimiento.


Es posible, al nivel de hipótesis, presentar una nueva objeción: las artificiales condiciones de la botella, el encierro, el equívoco de la superficie del cristal, así como la presencia inquietante de otros congéneres, alteró a determinado número de moscas, provocándoles ansiedad, nerviosismo y desorientación que impidieron que se reprodujeran, total o parcialmente. Posteriormente se produce la adaptación a las artificiales condiciones de la cárcel de cristal y la tasa de reproducción se acerca a la propia de la especie hasta llegar al punto de saturación en que los límites físicos juegan su papel. 


Si la anterior hipótesis se corresponde con la realidad, significaría que la curva logística desprendida del experimento no representa el normal crecimiento de esa especie de moscas en condiciones normales, si no el crecimiento que se daría cuando forzamos a dichas moscas a adaptarse a un cambio de medio. Y en consecuencia el desarrollo de la colonia en circunstancias de adaptación ya producidas, medio y condiciones favorables y amplitud de espacio, seguiría un crecimiento exponencial que es el que corresponde a su factor constante de reproducción.


La revisión de otros experimentos nos llevaría a las mismas conclusiones: la expansión del número de conejos en un amplio campo cercado, a base de algunas parejas iniciales, es algo más lenta al principio sólo porque la adaptación al nuevo medio y la adopción de status y reservas de territorios llevan aparejadas una menor tasa de reproducción, aunque bien pronto dicha tasa se estabiliza en función de lo favorable de las condiciones externas. En cuanto a experimentos con especies vegetales, es posible considerar, además de la adaptación en caso de modificación del medio natural, el que denominaremos “efecto esquina”:


Si la parcela utilizada en el experimento de expansión de cierta planta fuera la A, y la zona de partida fuese la zona rayada, ciertamente habría muchas semillas que caerían en las parcelas no favorables B, C y D y en consecuencia el crecimiento sería lento.   

En una fase posterior la parcela A contaría

con diversos brotes o núcleos de plantas a lo largo de toda su extensión, de forma que las semillas se concentran más en los alrededores de las plantas madres, es decir, caen en mayor proporción dentro del espacio objeto de la investigación (parcela A) y por tanto la tasa de reproducción  aumenta. Otra cosa sería si se hubiese comenzado la investigación por el centro geométrico de una parcela circular, a partir de una especie ya adaptada al medio y en condiciones externas invariables; en este caso hubiésemos obtenido un crecimiento geométrico, de tasa constante, de acuerdo a los baremos reproductivos de la especie vegetal en cuestión.


Cuanto antecede quiere cuestionar la obtención empírica de la curva logística en lo referente al crecimiento de las especies: no habría tal curva logística, al menos en su primer tramo, si comenzáramos el estudio a partir de la superación de las condiciones iniciales; lo que obtendríamos sería una curva o función exponencial de base aproximadamente constante hasta que actuaran las limitaciones de espacio físico o de cantidad de alimentos.


Para centrarnos en la aplicación de la logística como descripción de la población humana haremos principal referencia al caso español, con los datos de población a partir de 1857 y con la doble logística elaborada por A. Alcaide para los períodos 1860-1950 y 1950-2000. Comencemos por los datos:

Evolución de la población española

	Censo
	Habitantes
	Incremento
	Tasa %

	1857
	15.454.514
	
	

	1860
	15.645.072
	190.558
	0,41

	1877
	16.622.175
	977.103
	0,39

	1887
	17.549.608
	927.433
	0,55

	1897
	18.108.610
	559.002
	0,31

	1900
	18.617.956
	509.346
	0.89

	1910
	19.992.451
	1.374.455
	0,73

	1920
	21.508.135
	1.515.684
	0,75

	1930
	23.844.796
	2.336.661
	1,08

	1940
	26.187.899
	2.343.103
	0,98

	1950
	28.368.642
	2.180.743
	0,83

	1960
	30.903.137
	2.534.495
	0,89

	1970
	34.041.531
	3.138.394
	1,01

	1975
	36.012.682
	1.971.151
	1,15

	1981
	37.682.355
	1.669.673
	0,77

	1986
	38.473.418
	791.063
	0,42

	1991
	38.872.268
	398.850
	0,20


         Los datos de 1975 y 1986 se refieren a los padrones correspondientes


La última columna muestra la tasa anual de crecimiento durante cada período, observándose que los mayores ritmos de incremento de la población se dieron en los intervalos 1970-1975 (tasa bruta anual 1,15%), 1920-1930 (tasa bruta anual 1,08%) y 1960-1970 (tasa bruta anual 1,01%). La tasa anual de crecimiento de los últimos años es de 0,2%, la menor de todo el período considerado en los datos.


Pero la contemplación de las cifras de población en cada uno de los censos y padrones ofrecería una imagen incompleta si no añadimos otros datos relevantes, aquellos que supusieron grandes movimientos de población y alteraron la normal evolución que, con respecto a las condiciones de natalidad y mortalidad vigentes en esos momentos, habría seguido la población española.


Destacando sólo los hechos de mayor envergadura, una relación de alteraciones bruscas de población durante el período 1850-1990 sería la siguiente:

· Peste de 1854: provocó 237.000 muertos en España. El censo inicial de 1857 está marcado por este hecho ocurrido apenas tres años antes. Valorar la influencia concreta ya es algo más difícil.

· Epidemia de cólera de 1885: se cobró 120.000 víctimas.

· Gripe de 1918: causó un total de 150.000 fallecimientos

· Guerra civil 1936-1939: los cálculos más ponderados fijan un número de muertos en torno a 350.000 personas.

· Posguerra 1940-1943: otras 200.000 víctimas en este período a causa de ejecuciones, represión, hambre, caídos en división azul, etc.

Además de las pérdidas de población causada por los desastres hay que citar la disminución producida por la salida de habitantes nacionales hacia otros países, por la emigración de españoles principalmente hacia América y Europa. El saldo migratorio es claramente negativo para España en todo el período que se analiza, con escasas excepciones que también contemplaremos en la siguiente relación:

· Saldo migratorio entre 1890-1930: los cálculos de diversos autores fijan en 1,5 millones la pérdida de población en estos 40 años, con dos fases migratorias y dos paréntesis debidos al retorno de españoles (1900-1903) de las perdidas colonias de Cuba y Filipinas, y a la guerra mundial de 1914 que promovió cierto desarrollo económico en España y una menor necesidad de emigración. La salida de esta época tiene como destino Argentina, Brasil, Argelia, Francia, etc.

· Saldo migratorio entre 1940-1960: España pierde más de 800.000 habitantes a causa de la emigración. La guerra produce un exilio importante, pero finalizada la misma se prohibe/dificulta la salida persiguiendo objetivos de incremento poblacional. Es a partir de 1946 cuando, para aliviar la penosa situación económica, se permiten de nuevo las emigraciones, dirigidas a Latinoamérica principalmente. En los años 50 se intensifica la emigración.

· Saldo migratorio entre 1960-1974: la disminución de población registra un total de 670.000 personas, siendo especialmente intensa la emigración en el quinquenio 1960-1965 en el que se contabilizan 480.000 emigrantes, dirigidos a Europa en su mayor parte. Es el año 1961 el que marca el record anual de salidas: 107.000 personas.

· Movimiento migratorio a partir de 1974: la crisis económica detiene la emigración, produciendo, por el contrario, el retorno de cierto número de personas que habían salido en años anteriores. Entre 1974-1980 el saldo migratorio es positivo, ganando España 77.000 habitantes a causa de los retornos de españoles que residían en otros países. A partir de la mitad de la década de los 80 España se ha convertido en país receptor de emigrantes africanos e hispanoamericanos, en cantidad difícil de evaluar por tratarse en buena medida de inmigrantes ilegales y por utilizar España como paso hacia otros destinos europeos.

Para sacar algunas deducciones interesantes realizaremos ahora un ejercicio ahistórico, suprimiendo los desastres y emigraciones, dejando constantes las tasas brutas anuales de incremento de la población y denominando población virtual a la que habría seguido esta artificial evolución, cuyos datos y gráficos se recogen a continuación:

	Censo
	Habitantes
	Pobl. Virtual

	1857
	15.454.514
	15.701.624

	1860
	15.645.072
	15.958.510

	1877
	16.622.175
	16.954.289

	1887
	17.549.608
	18.006.759

	1897
	18.108.610
	18.764.945

	1900
	18.617.956
	19.265.943

	1910
	19.992.451
	20.872.361

	1920
	21.508.135
	22.687.739

	1930
	23.844.796
	25.524.735

	1940
	26.187.899
	28.362.165

	1950
	28.368.642
	31.106.429

	1960
	30.903.137
	34.413.890

	1970
	34.041.531
	38.483.443

	1981
	37.682.355
	42.056.178

	1991
	38.872.268
	43.364.334


                                                                                                          Figura 3.2



El gráfico muestra la evolución de la población según las cifras de los censos (línea continua) y según el artificial cálculo de suponer no producidos los desastres de guerras y epidemias, así como saldo migratorio nulo en todo el período (línea discontinua).


Puesto que la línea virtual se ha confeccionado como evolución teórica de la población si sólo se produjeran como pérdidas/ganancias de población las debidas a causas naturales y a cuestiones cotidianas en lo referente a accidentes, enfermedades, etc., ¿no sería a esta teórica evolución de la población a la que debería ajustarse una función que describiera el crecimiento poblacional, si dicha función fuera la expresión de una “ley del crecimiento?


La hipotética ley del crecimiento de la población humana podría recoger ciertos intervalos, variaciones temporales, amplitud diversa según los hábitats, etc., pero en ningún caso dependería o respondería a perturbaciones concretas de fortuita existencia que, de producirse marcarían cierto desajuste entre la evolución real y la marcada por la función. Conociendo la existencia de importantes perturbaciones que provocaron fenómenos de irregular mortandad en determinados momentos de la historia española, han de existir proporcionales discrepancias en cuanto a esos mismos momentos o inmediatamente posteriores, entre la curva de población real y la función que aspire a representar el “normal crecimiento de la población española”.


De otra manera, diríamos, caso de no presentarse desajustes, que la tal función describe la población española tal y como ha evolucionado históricamente, representando una realidad muy concreta, pero en ningún caso alcanzaría el rango de función o expresión analítica de la ley del crecimiento humano, a menos que la evolución de la población española en el período considerado sea precisamente un exacto exponente de la ley del crecimiento humano, algo que sólo se daría por pura coincidencia.


Tras esta observación, y conocidos los datos de la población española, pasemos al análisis de la doble logística elaborada por A. Alcaide para describir la evolución de la población española desde 1860 al año 2000, si bien se distinguen dos períodos diferenciados: de 1860 a 1950 y desde aquí al 2000. La necesidad de separar el intervalo 1860-2000 en dos períodos se explica por el espectacular cambio estructural de la población española, ocurrido en el decenio 1950-60 y que originaría una nueva época cultural.


Alcaide utiliza un sencillo método eligiendo tres censo tales que el del centro sea equidistante en el tiempo de los censos de los extremos. En particular para la primera curva logística se basa en los datos de los censos de 1860 y 1950 y en la estimación (media geométrica) para 1905, obteniendo la expresión:

                                                                         21,244

                                      Y(t)  =  14,756 + -------------------------

                                                                    1 + e 1,316 – 0,040344·t 

Los porcentajes de error entre población censada y estimada se recogen a continuación, en miles y en porcentaje:

	Año
	P. censada
	P. estimada
	% error

	1860
	15.645
	15.645
	0,0

	1877
	16.450
	16.622
	1,0

	1887
	17.196
	17.750
	2,1

	1897
	18.210
	18.109
	-0,6

	1900
	18.756
	18.594
	0,1

	1910
	20.005
	19.927
	-0,4

	1920
	21.754
	21.303
	-2,1

	1930
	23.758
	23.564
	-0,8

	1940
	25.888
	25.878
	0,0

	1950
	27.977
	27.977
	0,0



Las dos mayores discrepancias (2,1%) se recogen en 1887 y 1920, explicando Alcaide esta ultima por la gripe de 1918, que originó 150.000 fallecimientos. El propio éxito de esta explicación abre un interrogante crítico: si las perturbaciones de cierta importancia originan desviaciones entre población censada y estimada, ¿por qué no existen errores en otras fechas marcadas por sucesos decisivos cara a la evolución de la población? Porque el 0% de error de 1940 (apenas concluida la guerra civil con 350.000 muertos), el 0% de 1950 (cuando la emigración recoge cifras de cientos de miles), así como el 0,1% de 1900 (época de retornos tras las pérdidas de Cuba y Filipinas), debieron ser discrepancias en torno al 3-4%. Muy llamativo es también el error del –2,1% en 1887, cuando en 1885 hubo una epidemia de cólera que causó 120.000 muertos, por lo que en la misma lógica explicativa de la gripe de 1918, la discrepancia debía ser positiva en vez de negativa.

El poco acierto predictivo de esta curva logística para fechas futuras queda puesto de manifiesto por el profesor Alcaide basándose en el “cambio cultural” de la década de los 50. En todo caso es de destacar que la curva logística elaborada asignaba un crecimiento cada vez menor a partir de los 50, en consonancia con la aproximación a la asíntota, ¡justo cuando sucedió todo lo contrario!, con una ruptura demográfica de crecimiento explosivo.


Al quedar inservible la primera logística para los nuevos tiempos el profesor Alcaide deduce una nueva curva apoyándose en las cifras censales de 1950, 1960 y 1970. Dicha curva, correspondiente al nuevo “ciclo cultural” tiene por expresión:

                                                           20,08

                          Y(t)  =  24,9 + ----------------------------

                                                   1 + e 0,97215 – 0,074488·t 

Los porcentajes de error entre población estimada y censada son en las tres fechas del 0%: lógico puesto que son los datos de esos censos los que se tomaron como base. ¿Y la pérdida de población por emigración, aproximadamente de un millón en el período 1950-1970? En este caso está explicado que no incida ya que sólo se tomaron los únicos tres datos (censos) existentes en el período 1950-1970, y los propios datos reales ya marcan la menor cifra consecuencia de la emigración de esta época. Respecto al valor predictivo, para 1980, 1990... los errores son de gran calado. Las estimaciones para 1990 superan casi en dos millones a las cifras reales (calculadas a partir del censo de 1991) por lo que aunque la curva se enuncia como logística del período 1950-2000, no tiene utilidad más allá de 1970.


Puesto que la metodología empleada consiste en ajustar una curva logística a los datos de que se dispone sólo se obtendrá un buen ajuste si los datos “dibujan” ya una “S” estirada. Si tenemos en cuenta tres censos consecutivos conseguiremos un ajuste exacto, pero sin validez más allá de ese período. Y si los censos elegidos están muy separados en el tiempo la curva que calculemos no “sabrá” de las incidencias ocurridas en los períodos intermedios. Quizás sea curioso que no exista una curva logística de la población española para el período 1920-1970, al menos no ha sido propuesta por ningún autor. Si la elaboramos utilizando la metodología de A. Alcaide, obtenemos:

                                                                        23,862

                                     Y(t)  =  16,138 + ------------------------

                                                                   1 + e 0,1365 – 0,044·t 

La cuestión es que el perfil de dicha curva es ¡una recta! Y no recuerda para nada la “S” estirada. Lo cual viene a reforzar la idea de que la elección del período puede llevarnos a una mejor o peor forma logística.


A modo de conclusión, tras los datos y reflexiones sobre la función logística, cabe aceptar su adecuación a determinados fenómenos, algunos de ellos económicos, pero hemos de descartar su utilidad para representar la evolución de la población humana; al menos la evolución seguida hasta el momento actual. Porque según hemos visto:

· La población mundial no ha dejado de crecer a ritmos cada vez mayores si analizamos períodos de 50 años desde que se poseen datos fiables (1650). Esto resta validez a la hipótesis del factor de retardo o frenado (k-Y) contenido en la función logística (o de crecimiento según Robertson). El menor ritmo de crecimiento en determinadas zonas o países se compensa con el más elevado de otras regiones. Obtener una logística bien ajustada para un país concreto no significa más que acertar con uno de los posibles casos/países que sí han comenzado a frenar sus incrementos de población.

· La elección de un período concreto dentro de la evolución de la población de un país nos llevará a obtener una representación “logística” o todo lo contrario. Así, en España, si elegimos el intervalo 1950-1980 los datos “dibujan” una “S” estirada, con lo cual el ajuste a una logística será adecuado. Pero para otros períodos como el de 1920-1970 los datos dibujan una recta, por lo que ajustar una logística no parece conveniente.

· Aún cuando podamos conseguir un buen ajuste y escasas discrepancias entre los datos y la función logística estimada, eso sólo significa que hemos “explicado” los datos ya conocidos, pero a la hora de predecir valores futuros las logísticas “desvarían”. La primera logística elaborada por Alcaide quedó inservible en cuanto se conoció el siguiente censo (1960); la segunda logística debía abarcar  el período 1950-2000 pero el censo de 1991 ya demostró sus errores en más de dos millones de personas. En otros países la predicción logística no ha funcionado mejor, como vimos en el caso de EE.UU. descrito por H. T. Davis en “Theory of Econometrics”.

· La fundamentación empírica queda en entredicho cuando se analizan los fenómenos que intervienen y alteran el crecimiento “normal” de la especie investigada. El encierro y/o la adaptación al nuevo medio pueden ser causas del menor ritmo de crecimiento inicial, algo que no se produciría si el desenvolvimiento de la especie tuviera ya lugar sin los cambios que la investigación comporta. El factor esquina explicaría este mismo suceso en la evolución de una especie vegetal que coloniza una parcela virgen a partir de una zona no céntrica. El crecimiento de cualquier especie, tanto animal como vegetal sería exponencial si se mantienen constantes las condiciones externas favorables, de acuerdo con los factores reproductivos conocidos por la Biología.

· Respecto al caso español, donde Alcaide presenta el ajuste de los datos a una doble logística, obteniendo bajos porcentajes de error entre datos y estimaciones, no podemos confiarnos:

a) La segunda logística se elabora con los datos de los censos de 1950, 1960 y 1970, consecutivos, lo que produce obligadamente que las discrepancias en estas tres fechas sean iguales a cero

b) Cuando aparecen discrepancias notables (2,1 % en 1920) se explican por sucesos que provocaron alteraciones importantes de población (gripe de 1918). ¿Qué decir entonces de los sucesos guerra civil, emigración 1950 a 1970, etc. que no producen impacto en la logística? Justificar una perturbación obliga a hacer lo mismo con otras, siquiera sea proporcionalmente.

Una vez asentada la no adecuación de la logística como expresión analítica de ninguna ley general de crecimiento de la población humana, si podemos aceptar que la logística expresa con bastante acierto una determinada fase de evolución de la población, en particular la denominada transición demográfica entre un régimen “antiguo” (altas tasas de mortalidad y natalidad, con lento crecimiento vegetativo) y otro “moderno” (bajas tasas de mortalidad y natalidad y lento crecimiento vegetativo). Recordemos el gráfico que presentábamos en el capítulo 2º:

Figura 3.3 La transición demográfica


De acuerdo con la evolución representada por el gráfico, la población crece con la lentitud propia de la etapa antigua en los momentos previos a la fase de transición, comienza a acelerar su crecimiento al bajar la mortalidad, aceleración que se ve frenada (punto de inflexión) al comenzar a decaer también la natalidad, lo cual se produce con posterioridad al descenso experimentado por la mortalidad; finalmente ambas tasas alcanzan cotas bajas y de poca diferencia entre ellas, en lo que es un ralentizado crecimiento de acercamiento a la asíntota. Todo ello dibuja una “S” estirada: una logística.


Este acertado reflejo gráfico que supone la logística respecto de una determinada fase de evolución de la población explicaría el buen grado de ajuste conseguido cuando elegimos, para ajustar una logística, datos de población correspondiente al período en que dicha población está efectuando su particular transición demográfica, mientras que si elegimos datos de otros períodos obtendremos pobres ajustes o formas de curva que en nada recuerdan a la "S" estirada que presenta la logística.


El razonamiento anterior justificaría el diferente grado de acierto o ajuste de las curvas logísticas elaboradas para determinadas épocas y países: será tanto mayor cuanto más se ciña al período transicional. Cuestión separada es   la utilidad predictiva, que no está asegurada en ningún caso, ya que no hay razones para suponer que la evolución posterior dependa de la peculiar transición demográfica seguida por esa población. Habrá influencias, en mayor o menor grado y más o menos extensas en el tiempo, pero estarán sujetas a una multiplicidad de otros factores, circunstancia que puede invalidar las predicciones sobre evolución de la población a partir de la función logística de esa misma población en años anteriores.


El caso de la población española, cuyo estudio detallado se lleva a cabo en el siguiente capítulo, puede ilustrar la observación anterior: tras haber culminado la fase de transición demográfica en la década de los setenta, España vive una serie de acontecimientos que alteran un desarrollo normal o esperado en la fase post-transicion cual sería un crecimiento reducido, producto de una diferencia de 4 a 6 puntos en las tasas de natalidad y mortalidad, respectivamente. En vez de dicho reducido crecimiento se ha pasado a un muy reducido crecimiento causado por la profunda caída de la natalidad, que sólo se mantiene uno o dos puntos por encima de la tasa de mortalidad. Este particular comportamiento de la natalidad española no obedecería a un proceso general, antes bien sería consecuencia de las concretas circunstancias económico-sociales presentes en nuestro país.

1.2   EVIDENCIAS ACERCA DE LA DEPENDENCIA DE LA POBLACION

Una revisión histórica de la evolución de la población pone claramente de manifiesto el "sometimiento" de la variable población a toda una serie de factores de muy diversa índole, que afectarían a los componentes del movimiento natural de población, principalmente mortalidad, nupcialidad y natalidad. Esta sensibilidad de la población a los concretos acontecimientos vividos por cada sociedad es un primer indicio del carácter dependiente de la población y, por tanto, alejado del inmutable discurrir que correspondería a la existencia de una ley general de población.

¿Puede aceptarse una tendencia inherente a la demografía humana, que se vería modificada en cada caso por las circunstancias que afectaran a cada población?  Es decir, ¿existiría al menos una ley general en potencia?  El contenido del presente apartado quiere servir de respuesta negativa a esta cuestión, presentando evidencias empíricas de una relación causa-efecto  entre variables económicas, sociales, culturales, etc. por un lado y demográficas por otro. Cierto es que contemplaremos la sucesión o persistencia temporal de fenómenos demográficos, con una evolución modulada en el tiempo, a modo de regularidad. Pero distará mucho de alcanzar el rango de ley y mucho menos de carácter general, puesto que aún admitiendo tendencias en una población, enseguida destacaremos su marco temporal limitado, así como ser resultado de evoluciones demográficas pretéritas o consecuencias de factores exógenos y mudables.

En primer lugar presentaremos un subapartado con opiniones de apoyo sobre la dependencia de la población, deducidos de la consulta de obras sobre el tema de la población. Economistas, sociólogos, demógrafos e historiadores no dejan de expresar las causas que en cada momento y lugar condicionaron el desenvolvimiento poblacional, asumiendo tácitamente (algunos de forma muy expresa) el carácter dependiente de la variable población, que varía al ser afectada por hechos concretos.

En un segundo subapartado efectuaremos una revisión histórica de la evolución de la población española en el último siglo y medio, rastreando las causas concretas que influyeron en nuestra dinámica demográfica y que dibujan la peculiar trayectoria de la población española.

1.2.1 Panorama general de la dependencia de la población

En la consulta de textos relativos a la población, ya se aborde esta variable desde el punto de vista histórico, sociológico, demográfico o económico, encontramos generalmente alusión a una serie de causas o motivos como factores explicativos de la concreta dinámica de la población, y ello aunque se trate de la población de un país, zona geográfica, continente o totalidad del planeta. Eso es lo habitual y frecuente, como tendremos ocasión de comprobar con abundantes citas de autores, aportando opiniones diversas sobre la dependencia de la población.

El recorrido, disperso pero relacionado, ha de comenzar con la sentencia de J. Nadal: La población no es una variable independiente  porque dicha frase es la última del libro "La población española. Siglos XVI a XX" lo que confiere a la misma un valor de conclusión después del magnífico repaso que de la historia demográfica de los últimos siglos realiza el insigne profesor. La opinión de J. Leguina, recogida también en el apartado anterior, se desmarca de la independencia al no aceptar la evolución logística para la variable población: Es obvio que explicar o prever la evolución poblacional no puede hacerse mediante la curva logística (pag. 317 Fundamentos de Demografía. 1992) . Y totalmente explícito resulta Ramón Tamames cuando en la página 35 de su "Estructura Económica de España. 1990" expresa: El desarrollo de la población no sigue una ley exacta, sino que está en función de muchos factores económicos y sociales.
Si se reconoce, de forma general, la dependencia de la población, ¿qué factores señalan los autores como explicativos de las variaciones de la población?  Son de todo tipo, abundando los económicos, y recogiendo frecuentemente la interacción de toda una serie de factores a la hora de señalar las causas de las variaciones de la población. En términos generales se pronuncia el económetra polaco Oskar Lange: El crecimiento de la población depende de condiciones sociales y económicas complicadas que varían en el curso del desarrollo histórico (pag. 53 Introducción a la Econometría. 1978)

Muy parecida es la aseveración de F. Zamora López: La población es una variable sumamente dependiente y, por lo tanto, analizar o prever la evolución de cualquier componente, supondría que, previamente, se hiciese lo mismo con los distintos factores que la condicionan  (pag. 371 La dinámica de la población en España, 1997).  En similares términos se expresa el demógrafo M. Livi-Bacci: El crecimiento moderno de la población a partir del siglo XVIII no sería el resultado únicamente de la mejora de la alimentación, sino de una combinación de factores de tipo social, demográfico, económico y cultural (pag. 177 Ensayo sobre la historia demográfica europea. 1987).

Sin olvidar en ningún caso la complejidad de factores causales, sobresalen los factores económicos a la hora de explicar el desenvolvimiento poblacional, como se desprende de las siguientes citas:

Las causas económicas parecen encontrarse antes de los cambios demográficos, condicionando a estos según las coyunturas externas e internas (pag. 79 Historia de España Alfaguara VI 1980)

El ciclo demográfico puede variar de forma imprevisible, por la influencia de la política demográfica y fundamentalmente por el curso que siga el desarrollo económico  (Ramón Tamames pag. 36 de estructura Económica de España. 1990)

La tasa bruta de nupcialidad, cuya utilidad analítica es muy limitada, tiene generalmente una gran estabilidad en su tendencia, siendo muy sensible a las crisis económicas y, en general, sociales (pag. 195 ob. cit. J. Leguina)

Crisis económicas, inseguridad laboral, alto precio de las viviendas, prolongación de los estudios, incorporación de la mujer al mercado laboral, son algunos de los factores que explican el descenso y el retraso de la nupcialidad, que constituye a su vez un factor clave en la evolución de la fecundidad  (Rafael Puyol pag. 16 Dinámica de la población en España. 1997)

La correlación de variables económicas y demográficas es puesta de manifiesto por el sociólogo Amando de Miguel cuando destaca que el incremento anual de la población española, de 1870 a 1980, oscila entre márgenes muy estrechos: del 0,4% al 1,2% y subraya que los máximos incrementos se producen en épocas de bonanza y los mínimos en los de infortunio (pág. 79 España cíclica. 1987). Igualmente expresa la dependencia de la tasa de nupcialidad, que sería muy sensible a los intensos espasmos económicos: El mecanismo es claro. Cuando se pasa de una época de bonanza a otra de infortunio, baja la nupcialidad. Cuando el tránsito es del infortunio a la bonanza, se eleva la nupcialidad  (pag. 86 ob. cit.). Ese sentido de la correlación no es compartido por otros autores. Así, el historiador Rafael Anes, para quien la modernización económica es la que inicia la transición demográfica, precisa: pues para restar víctimas a la muerte es necesario mejorar la alimentación, tanto en cantidad como en composición, perfeccionar la higiene pública y llevar el progreso de los conocimientos científicos a la obtención de más recursos médicos sanitarios. El descenso de la natalidad, por otro lado, va acompañado o precedido de mejoras en el nivel de renta y en el nivel de bienestar (pag. 284 Historia de España, ed. Planeta, volumen X)

Junto a las causas económicas se recogen factores culturales, epidemias, guerras, crisis políticas... Fernando Gil Alonso y Anna Cabré al referirse a la evolución de la población: ...ha pasado por varias fases cíclicas como consecuencia de las crisis de mortalidad provocadas por epidemias y guerras, y de las fluctuaciones de la natalidad generadas por las situaciones de inestabilidad políticas o económicas (pag. 48 Dinámica de la población en España. 1997). Más adelante afirman: no fue hasta mediados del siglo XiX cuando la natalidad comenzó a descender en Europa  y EE.UU. como consecuencia de drásticos cambios socioculturales que alteraron los motivos y deseos de la gente respecto al tamaño de la familia. Y señalan claramente al progreso sanitario como causante de la disminución de la mortalidad: En los países que han experimentado un proceso de transición acelerada, como España y Japón, han sido los progresos en el campo médico-sanitario los principales causantes del retroceso de la mortalidad, gracias a la aplicación de nuevos medicamentos, vacunas y técnicas sanitarias tras la Segunda Guerra Mundial (pag. 71 ob. cit.).

Simón Segura, en su Historia Económica Mundial y de España. 1989, recoge que en el transcurso del siglo XVII se acumularon una serie de circunstancias que llevaron a una disminución de la población española: Una serie de factores adversos propician y explican la disminución apuntada: las pestes, las guerras, la mala situación económica y el excesivo número de religiosos (pag. 154). Refiriéndose a la población mundial opina: Puede que la miseria del siglo XIX se debiera menos al nacimiento de la industria que a la superpoblación temporal debida a los adelantos de la medicina (pag. 479). Y en este mismo sentido amplía el análisis en el ámbito europeo: El rápido aumento de la población europea en el siglo XIX se debió a numerosos factores, tales como la disminución progresiva de epidemias, a los adelantos de la higiene, de nivel de vida, de la medicina y de la cirugía (pag. 479). 

Respecto a esta misma época, siglo XIX, en España, expone Martínez Cuadrado: La recesión de la década de los sesenta, resultado de numerosos factores internacionales y nacionales, tiene como consecuencia crisis sociales y políticas que las sensibles tasas indicadoras de los índices de natalidad, mortalidad y nupcialidad reflejan sensiblemente  (pag. 79 Historia de España Alfaguara VI . 1980)

J. Vicens Vives en su Historia Económica de España. 1979, revisa la evolución de la población española encontrando todo un conjunto de causas que actúan sobre ella. Al recoger que en el siglo XVII se produjo un estancamiento de la población, señala como factores generales del declive demográfico: la decadencia de la monarquía, la venta de bienes y cargos concejiles, el exceso de clero, la atracción de las indias, etc. Posteriormente añade la expulsión de moriscos decretada por Felipe III y la gran peste de 1648-1654 (pag. 377) Y al referirse a que en el siglo XVIII España estaba poco poblada comparada con los otros países del continente, afirma: La desventaja era atribuida a las siguientes causas: a las guerras, a un celibato demasiado extendido y en relación con un número excesivo de vocaciones religiosas, a las vinculaciones y mayorazgos, a los privilegios de la Mesta, que perjudicaban el desarrollo agrícola, y por tanto, las posibilidades de alimentación, y al escaso desarrollo industrial (pag. 441). Respecto al siglo XIX concede un activo papel a la dimensión de la población: El rápido desarrollo de la demografía en el siglo XIX hunde las estructuras hasta entonces vigentes y precipita los cambios económicos y políticos en una atmósfera de gran tensión, a causa de la pobreza de las masas trabajadoras: proletarios, en las ciudades, y jornaleros, en el campo (pag. 561 ob. cit.).

Salustiano del Campo y M. Navarro López, en "Nuevo análisis de la Población Española. 1987", hacen alusión al racionalismo de las parejas: El gran cambio en la fecundidad española, en resumen, se debe a parecidas causas que las que se han dado en otras sociedades y presenta características bastante similares. Los maridos y las mujeres han introducido el cálculo racional donde antes sólo había comportamientos espontáneos y sumisión al destino (pag. 31). Una clara referencia a otras variables podemos encontrar en la página 135 de la obra antes citada: La edad media de entrada al matrimonio muestra fluctuaciones en su relación con algunas variables. Así, por ejemplo, es más alta en la ciudad que en el campo y entre las mujeres varía según su actividad laboral. Curioso es su planteamiento de que el descenso de la mortalidad se produce autónomamente respecto de la prosperidad económica, explicándolo porque en España en los años 50, antes del despegue económico y de que se recuperaran los niveles de renta que España tenía al estallar la guerra civil, la mortalidad se situó ya entre las más bajas del mundo (pag. 46 ob. cit.).

La relación de las migraciones con factores diversos, especialmente económicos, ha sido expuesta profusamente. Para Martínez Cuadrado es el estrangulamiento económico el que empuja a la emigración, propiciando los importantes flujos migratorios que salen de España en el siglo XX (pag. 93 ob. cit.). El demógrafo Jacques vallin señala, además, dos grupos de causas: los movimientos migratorios responden a desequilibrios de orden demo-económico. Además de los factores económicos muchos otros motivos impulsan al hombre a emigrar, pudiendo catalogarlos en dos grandes grupos. El primero sería de factores político-militares y el segundo de factores socio-culturales (pag. 110  La Demografía. 1995). Esto mismo afirma Salustiano del Campo al referirse a las emigraciones españolas: Aunque estas emigraciones han tenido casi siempre una motivación laboral y económica, ha habido también algunas corrientes significativas e importantes de origen político (pag. 59 ob. cit.)

Respecto a las migraciones internas no deja de señalarse sus motivaciones, así como su influencia en otras variables demográficas: Las migraciones interiores en el pasado no sólo intervienen decisivamente en el desarrollo demográfico del país por la importancia de su propia intensidad. Fueron igualmente relevantes por las transformaciones que ocasionaron en la estructura por edades de las áreas de origen y destino y por las repercusiones que tuvieron en los índices de natalidad y mortalidad de dichas áreas (Rafael Puyol, pag. 17  Dinámica de la población en España. 1997). Y Jordi Nadal precisa respecto al éxodo rural: La gran corriente emigratoria del campo a la ciudad es, en España, un hecho bastante reciente, debiéndose buscar su raíz en el mismo cambio de estructura económica producido por la guerra europea (pag. 227 ob. cit.)

Otra serie de causas han sido mencionadas como responsables del descenso de la fecundidad. Nos referimos a las prácticas anticonceptivas, respecto de las cuales expone Jacques vallin: La utilización de procedimientos que tienen por objeto limitar los nacimientos es la principal responsable de la disminución secular de la fecundidad europea, siendo el coitus interruptus la práctica utilizada hasta la llegada, en los años sesenta, de la píldora y el DIU (pag. 102 ob.  cit.). Reafirman esta misma opinión Fernando Gil Alonso y Anna Cabré: Esta <revolución contraceptiva> complementada por la mayor difusión de la interrupción voluntaria del embarazo, es la que ha permitido una planificación casi perfecta del número de hijos deseado y la reducción de la fecundidad hasta los bajísimos niveles actuales (pag. 95 ob. cit.).

La obra de J. Nadal, cuya última frase tanto hemos resaltado, está plagada de explicaciones causales en relación con la evolución de la población española. Veamos algunos ejemplos:

El antiguo régimen económico vinculaba, en alto grado, el desenvolvimiento de la población a las fluctuaciones de las cosechas (pag. 24)

El aumento de población durante el siglo XVIII se debió  principalmente a mejoras administrativas y fueron obtenidas en plena vigencia del antiguo régimen económico, por efecto de la simple eliminación de aquellos obstáculos que, por espacio de siglos, habían mantenido el potencial humano español muy por debajo de sus posibilidades (pag. 94)

La interpretación más reciente del retroceso de la muerte en la época contemporánea hace especial hincapié en dos clases de adelantos: un nivel de vida en alza, sobre todo en lo que afecta a la alimentación, el vestido y la vivienda; un progreso higiénico tangible, obra de los reformadores sociales (pag. 157)

La conflagración internacional, que estalló en agosto de 1914, habría de marcar profundamente la trayectoria demográfica de la España contemporánea (pag. 193)

A partir de un nivel de vida mínimo, la mortalidad depende hoy mucho más de factores sociales y sanitarios (política higiénica, educación) que del desarrollo económico propiamente dicho (pag. 213)

[en la reducción de la mortalidad infantil] los progresos pediátricos y farmacológicos, de un lado, los de la puericultura, por el otro, han confluido en unas posibilidades sorprendentes. Luego la intervención de los poderes públicos ha echado el resto (pag. 214)

 Cuanto antecede quiere asentar, basándose en las opiniones de un nutrido grupo de expertos autores estudiosos de la población, la ya repetida proposición: la evolución de la población "responde" a una serie de concretos sucesos, de forma que hemos de descartar el carácter de independencia de la población. Que las explicaciones dadas por los autores han sido diferentes, incluso a veces contradictorias, no debe hacernos olvidar lo importante: descartando una evolución poblacional apegada a una inmutable ley general, todos ellos han expresado qué causas, a su juicio, han influido o condicionado dicha evolución demográfica, señalando no una simple coincidencia temporal entre sucesos sino una causalidad en cuanto que toda una serie de circunstancias influyen en las variables demográficas.
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