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El documento presenta un modelo basado en una ecuacion diferencial Bernoulli con
rezagos para formalizar la dinamica estable y con oscilaciones del principio de poblacion
de Malthus. El objetivo es emplear nuevas herramientas matemdticas y conceptuales que
permitan hacer vtiles los argumentos del Ensayo en el estudio de problemas demograficos
actuales. La simulacion aqui desarrollada para el caso de México ejemplifica una de
las tantas formas en que se puede rehabilitar el principio para interpretar mejor las fases
de la transicion demogrdfica o las condiciones de estabilidad y convergencia de una
poblacion de ingreso medio en el largo plazo. Las principales conclusiones del modelo
cuestionan la pérdida que ha significado para la demografia asimilarse a los modelos
de crecimiento economico tradicionales sin incorporar el estudio de las oscilaciones.
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The Contemporary Nature of the Essay or Why One Should Not Forget
Malthus

The document presents a model based on Bernoulli’s lag differential equation to formal-
ize the stable dynamics, with oscillations from Malthus’ population principle. The aim
is to use new mathematical and conceptual tools that will make the Essay’s arguments
useful in the study of present-day demographic problems. The simulation undertaken
here for the case of Mexico exemplifies one of the many ways the principle can be reha-
bilitated for a better interpretation of the phases of demographic transition or the conditions
of stability and convergence of a middle-income population in the long term. The main
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conclusions of the model question the loss undergone by demography as a result of being
assimilated into traditional economic growth models without incorporating the study of
oscillations.

Key words: Malthus’ principle, lag differential equation, stability
with oscillations, convergence of logistic trajectories, population pro-
jections.

Introduccion

No hay duda de que es realmente dificil encontrar un personaje tan
polémico como Malthus en el curso de varias disciplinas. Sus criticos
y defensores en economia, demografia, biologia y ecologia se cuentan
por miles y sus ideas desatan hoy dia las mismas tempestades que solian
provocar en 1798, cuando aparecié6 la primera edicién del Ensayo en
Inglaterra.!

La contemporaneidad de sus argumentos no es, sin embargo, un
asunto de simpatias. Es consecuencia de la misma naturaleza del pro-
blema tratado en el Ensayoy que afecta con mayor o menor gradacion
atodo tipo de sociedad en cualquier época: la relacién conflictiva entre
el crecimiento de los medios de subsistencia y el de la poblacion. Las
ya anejas diferencias sobre la forma en que se establece esa relacion y
las mediaciones que explican la causalidad entre ambas variables no
restan importancia ni actualidad al principio.? De hecho hay tres razones
para considerar vigente el analisis demografico basado en el principio.

La primera es que los equilibrios con salarios bajos y altos propues-
tos por los estudios modernos sobre el principio pueden ser adaptados
a la experiencia demogréfica de algunos paises en desarrollo en los
que se observan alternativamente relaciones positivas y negativas entre
el crecimiento de la poblacién y el del ingreso.? Sobre este punto al-

'El titulo completo del libro en su primera edicién inglesa es An Essay on the Prin-
ciple of Population, as it Affects the Future of Society with Special Remarks on the Speculations of
M. Godwin, and other Writers. Nosotros adoptaremos la practica habitual de referirlo
simplemente como Ensayo.

? Malthus enuncia el principio como la tendencia de toda vida animada a crecer mas
alla de sus disponibilidades alimenticias. Para tal efecto formula tres supuestos que son
presentados como leyes fijas de nuestra naturaleza: /) Los alimentos son indispensables
para la existencia del hombre; 2) la pasion entre los sexos es inevitable; y 3) las poten-
cialidades de crecimiento de la poblacion son infinitamente superiores a las de los ali-
mentos (Dooley, 1988).

% Para mas detalles véase el apartado “Una aplicacion al caso de Malthus”.
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gunos autores (como Blanchet, 1990) sostienen que los modelos
maltusianos son capaces de predecir el mismo comportamiento segui-
do por paises de ingreso medio durante varias fases de su transicion
demogrifica, que los modelos de crecimiento tecnolégico endogenos.*
La segunda razén es que algunos supuestos implicitos en la dinamica
del principio, como la existencia de rendimientos decrecientes en las
funciones de produccién, son ideales para observar los efectos de la
presion demografica sobre los recursos no renovables u otros medios
de subsistencia agotables.® Las consecuencias medioambientales resul-
tantes de la conversion de suelos boscosos a suelos arables o el ensali-
tramiento de los mantos acuiferos por la rotacién de cultivos intensivos
en agroquimicos, tan comunes en todas partes del mundo, son pro-
blemas que pueden abordarse adecuadamente con modelos de corte
maltusiano (Goodwin, 1978).

Finalmente, la tercera razén es que las nuevas interpretaciones
sobre la estructura dinamica del modelo de Malthus, que se realizaron
en los ultimos treinta anos, han permitido profundizar en algunos
aspectos ocultos del Ensayo que estan provocando un giro radical en
las concepciones originales del principio. Nos referimos a las investiga-
ciones sobre las oscilaciones en torno al estado estacionario que Malthus
trata en el segundo capitulo del Ensayoy que, con contadas excepciones
(véase por ejemplo Eltis, 1984; Wrigley, 1986; y Waterman, 1987), han
recibido una indebida atencién en la literatura econémica desde los
trabajos pioneros de Peacock (1952) y Samuelson (1961).

El objetivo de este documento se concentra precisamente en este
altimo punto y busca analizar las consecuencias practicas de un mejor
conocimiento de las oscilaciones sobre el comportamiento de las po-
blaciones en el largo plazo. La idea no es hacer exégesis del Ensayo
sino, mas bien, enfatizar la importancia del estudio de las oscilaciones
en el entendimiento de los problemas demograficos actuales de paises
que experimentan cambios en sus estandares de vida debido a shocks
en las tasas de crecimiento de su poblacién. Con las simulaciones aqui
realizadas se insiste en que el analisis de las fluctuaciones puede ayudar

4 De acuerdo con este autor un modelo maltusiano supone que: #) existen rendi-
mientos decrecientes a escala a medida que la poblacién crece, para un nivel dado de
tecnologia; ii) el progreso tecnoldgico es exoégeno en el sentido que no esta correlacio-
nado con el estandar de vida o con las presiones demograficas, y #i) el tamano de la
poblacion es parcialmente dependiente del estandar de vida.

® De hecho, sin rendimientos decrecientes a escala no es posible observar como la
presion demogrifica crea escasez relativa entre los habitantes de una sociedad (Blanchet,
1990: 48).
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a comprender mejor el significado de estabilidad y convergencia en
cualquier ejercicio de proyecciéon de poblacion.

El documento se divide en dos apartados. En el primero se desa-
rrolla un modelo basado en una ecuacién diferencial logistica —tipo
Bernoulli- con rezagos para ilustrar, por un lado, la dindmica estable
del principioy, por otro lado, las oscilaciones sugeridas por Malthus. En
el segundo apartado se lleva a cabo una simulacion del crecimiento de
la poblacién mexicana con base en el modelo propuesto para ejempli-
ficar la forma en que la actualizacion del Ensayo puede ayudar a escla-
recer algunos aspectos de la relacion entre las tasas de crecimiento
poblacional y del ingreso per cdpita que regularmente ignoran los
modelos maltusianos.® Las conclusiones resaltan, finalmente, la impor-
tancia de incorporar el estudio de las oscilaciones en los modelos de
crecimiento para tener una idea mas clara de los efectos del principio
en el tratamiento de los problemas demo-econémicos actuales.

Un modelo dinamico con rezagos sobre el principio
de poblacién de Malthus

En los dos primeros capitulos del Ensayo, Malthus (1998) expone de
una manera descuidada las razones por las que cualquier poblacion
estd destinada a vivir al nivel de subsistencia. La base de toda su argu-
mentacién descansa en una relacién empirica muy discutible entre la
produccién de alimentos y la cantidad de humanos que hay que ali-
mentar; a saber: mientras la primera crece aritméticamente la segunda
lo hace, en ausencia de controles, en forma geométrica.” La falta de
sustentacion tedrica de la relacion y los supuestos restrictivos sobre los
que se erige lafamosa trampa maltusiana, que condena a toda sociedad
al destino lagubre del estado estacionario, dieron pie desde un prin-

5 Alo largo del documento consideraremos al ingreso (producto) per cdpita 'y a
los medios de subsistencia como términos intercambiables.

7La poblacién es mantenida en un nivel de subsistencia por la accién de los con-
troles o frenos preventivos y positivos que operan constantemente en cualquier sociedad.
Los primeros frenos estan relacionados con el control natal (postergacion de la edad al
matrimonio o abstinencia sexual) y los segundos con diversos factores que acortan la
duracion de lavida (exposicion a trabajos peligrosos, malnutricion en la ninez, epidemias,
guerras o hambrunas). La eficacia de ambos controles varia inversamente con el nivel
de desarrollo de la sociedad. Entre mayor sea el nivel de desarrollo menor sera el poder
correctivo de los frenos positivos y mayor el de los preventivos. La situacion se invierte
en las sociedades atrasadas. Los dos tipos de controles pueden entenderse también como
“resultantes de la restricciéon moral, vicio y miseria” (Malthus, 1998: 15).

10



Ramirez, Morelos y Mata, LA CONTEMPORANEIDAD DEL ENSAYO

cipio a defensas y criticas ideologizadas que, hasta la fecha, han reduci-
do injustamente el Ensayo a la categoria de un panfleto.

Las desgracias para Malthus no terminan, sin embargo, ahi, ya
que ni siquiera entre sus defensores hay consenso sobre la mejor
manera de explicar la dinamica del principio. La revision de la litera-
tura reciente revela, en efecto, que atin hoy subsisten grandes des-
acuerdos entre los maltusianos sobre la forma correcta de representar
formalmente las proporciones que deben guardar entre si las tasas de
crecimiento, asi como sobre la naturaleza de las ecuaciones requeridas
en el analisis.®

Sin entrar en detalle en esta polémica, comentaremos brevemen-
te dos aspectos que describen las peculiaridades de nuestro modelo y
que, de alguna manera, han propiciado los desacuerdos. Nos referimos
al uso de ecuaciones de crecimiento poblacional no exponenciales y
ala aceptacion de equilibrios no estacionarios en modelos tipicamen-
te maltusianos: dos afrentas muy duras de perdonar por los intérpretes
ad litteram del Ensayo. Sobre el primer aspecto cabe decir que, contra-
rio a la practica habitual, optamos por una ecuacién logistica en lugar
de una exponencial porque consideramos: ¢)al igual que Stigler (1952)
y Hartwick (1988), que basta fijar una tasa de crecimiento de la pobla-
cién P(¢) mayor que la tasa aritmética de los medios de subsistencia
K(t) para establecer adecuadamente el principio; y it) que la ecuacion
diferencial con rezagos —como la aqui propuesta— puede ayudar a
explicar de una manera mas realista la trayectoria de una poblacion
que la exponencial, porque, a diferencia de esta tltima, toma en cuen-
ta la accién correctiva de los controles y el impacto que tiene el creci-
miento de las generaciones pasadas sobre las presentes (momentums).
De hecho la ecuacién exponencial es la menos maltusiana de las ecua-
ciones porque se limita a describir el crecimiento de poblaciones que
no experimentan controles demograficos ni econémicos de ningun

8 Mientras que Waterman (1987 y 1998) sostiene que es necesario mantener la
proporcion entre la poblacion (tasa geométrica) y los medios de subsistencia (tasa
aritmética) en la manera especificada por Malthus, Pingle (2003) y Hartwick (1988)
aseguran que esto no es necesario para analizar el principio, debido a que no hay bases
suficientes en el Ensayo para exigir su utilizacion forzosa. De acuerdo con estos tltimos
autores, cualquier proporcién entre ambas tasas que mantenga el crecimiento a favor
de la poblacion y la relacion aritmética de las subsistencias es suficiente para describir
la dinamica del principio. Igualmente, no hay acuerdo entre los autores acerca de la
superioridad de los sistemas lineales sobre los no lineales en la explicacion de la dina-
mica del principio. Por ejemplo, Bonneuil (1994) y Blanchet (1998) hacen un balance
de los pros y contras derivados de usar ambos tipos de sistemas sin llegar a conclusiones
definitivas.

11
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tipo. Una idea que es, sin duda, opuesta a los argumentos centrales
del Ensayo.

El segundo aspecto es que los autores que buscan explicaciones
exegéticas a cada frase de Malthus no estan, regularmente, interesados
en el analisis de las oscilaciones porque consideran que el equilibrio
Unicoy estable del estado estacionario es inevitable.? Cualquier desvia-
ci6on del estado estacionario se ve como un proceso de ajuste temporal
de los salarios reales, caracterizado por trayectorias en forma de zigzag
(Waterman, 1987), que no altera el equilibrio final. El modelo pro-
puesto sostiene, al contrario, que las oscilaciones si alteran el equilibrio
final y que el estado estacionario puede presentarse indistintamente
con salarios altos o bajos. Consecuentemente, para lograr una inter-
pretacion moderna sobre la dindmica del principio es necesario escapar
del determinismo fomentado por los maltusianos y construir un siste-
ma formal que presente al estado estacionario como un caso limite,
pero que en el interin contemple las oscilaciones descritas en el Ensa-
yo. Este es el espiritu del siguiente modelo.

La dinamica estable del principio

El sistema [1] considera que: i) las subsistencias son fijadas socialmente
por una funcién de produccion K(t) que depende de la fuerza de
trabajo P({), el progreso tecnolégico A > 0y un parametro de rendi-
mientos marginales decrecientes de P(t), 0 < a < 1;!y i) la poblacién
crece logisticamente como una funcién directa de la tasa de natalidad
7,y como una funcién inversa del reciproco del producto per capita
de la economia K(t)/P({), expandido por una constante s:!!

9 En el capitulo II de su Ensayo Malthus se refiere a las oscilaciones como los mo-
vimientos retrégrados y progresivos que experimenta el bienestar de la poblacion alre-
dedor del “piso de subsistencia”. La duracién y amplitud de esas oscilaciones varia en
cada sociedad de acuerdo con las condiciones econémicas de las diferentes clases socia-
les, la efectividad de las causas interruptoras del crecimiento de la poblacién (tales como:
la introduccién o fracaso de ciertas manufacturas, el mayor o menor grado de iniciativa
de las empresas agricolas, los anos de abundancia o escasez, las guerras y las epidemias,
entre otras) y, en especial, la diferencia entre el precio nominal y el precio real del
trabajo. Huelga decir que esas oscilaciones vienen asociadas con diversas tasas de creci-
miento de la poblacion.

10 Esta es una funcion estandar propuesta por Stigler (1952) y mas adelante usada
por autores como Pingle (2003).

' De acuerdo con este supuesto un producto medio elevado puede soportar altas
tasas de crecimiento poblacional.

12
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P (e 1223 .
K(t)=AP(t)"

Para reducir el sistema [1] a una sola ecuacién que exprese el
crecimiento de la poblacién en términos del producto per capita, y
de esa manera establecer la relacion maltusiana entre las dos tasas,
consideraremos que x(t) = K(¢) / P({) = AP(1)“" crece de acuerdo con
la ecuacion diferencial:

x (t)= Aa-1)P@)** P (t)=(a—l)x(t)%. [2]

Tras separar variables y sustituir x({) y la primera ecuacién de [1]
en [2] tenemos que:

_xO  _ fos
(a-1)x@) " (1 x(t)) [3]

x (0)=n(a=1)x(0) = -ns(a-1) [4]
cuyo resultado produce finalmente la trayectoria del producto per
capita

x(t)= x,-5 PG [5]

o expresado en términos de tasas de natalidad a y mortalidad b, con

a=7yb=ns
B bl ey [0
x(t) = [xo—a}e +(a) (6]

De esta manera si introducimos [5] en nuestra definicion de x(¢) =
AP(t)*!y resolvemos para P(t) tendremos, finalmente, la ecuacién de
la poblacién buscada:

x(t)) V1)

Py = (A [7]

De acuerdo con [7] la trayectoria de la poblacién convergerd a un
escalar definido por las tasas de natalidad y mortalidad y la constante
tecnologica a medida que:

13
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S\
lim P(t)=P, = (Z) (8]

t—>%

debido a que el limx(t) = s, ¥ s = b/a. Del mismo modo, si sustituimos

[7] en la funcién de produccion y aplicamos limites, encontraremos
que el atractor de K(?) estd regulado por las mismas constantes que P(¢)

/a-1)
lim K(1) = K, (1) = A (%) [9]

t—>o

La convergencia de [8] y [9] serd mds pronunciada entre mas
pequeno sea el valor de & o mayor sea laimportancia de los rendimien-
tos decrecientes en la actividad econémica. En el caso limite, las tasas
instantaneas de todas las variables seran nulas, esto es:!?

i =i g™ g0 0o

Larazén obedece a que con rendimientos decrecientes la produc-
cién crecerda a un ritmo menor que la poblacién, provocando una
permanente caida en el producto per cdpita. La pérdida de bienestar
resultante desacelerard, a su vez, al crecimiento demogréfico y de la
produccion hasta el punto en que x(f) deje de crecer o converja al
estado estacionario.

La influencia de los salarios per capita en este proceso puede
verse a través de la relacién de s con la tasa de mortalidad. Si supone-
mos, como es practica habitual, que la tasa media de mortalidad es una
funcién inversa de los salarios per cdpita w, y que b= 7,5, entonces

5 = f(w) [11]

donde w= aAP“"' = ax({) es el producto marginal del trabajo.

12 La relacion entre los limites de las tasas instantaneas de la poblacién y el produc-
to per capita queda mas clara si expresamos a K(#) primero en términos logaritmicosy,

. . Pt K (¢

luego, derivamos la ecuacion. El resultado es o ( ) = ( ) , donde se puede
P(1) k(1)

constatar que a medida que a se aproxime a cero ambas tasas instantaneas seran nulas.

14
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db(t) _dP(1) ds

Ahorabien, ya que ds <0y —/——== , entonces podemos
dw dw ds dw
apreciar que hay una relaciéon positiva entre P(f) y w
1
dP(t) 1 “q
()1 s\ as o]
dw a-1\A dw

La relacion entre las dos variables no es, sin embargo, proporcio-
nal, pues esta mediada por el parametro «, de tal suerte que una dis-
minucién en s debido a una caida en w puede redundar en una caida
aun mayor en P({) por efecto del término de inhibicién —bP%(t)— entre
mas pequeno sea el valor de a. Y como esto es también valido para
K(?), entonces una variacion en w acompanada de valores bajos de «
tendera a influir mas que proporcionalmente en los cambios experi-
mentados por los medios de subsistencia y la poblacion.

La ecuacion logistica con rezagos y la existencia de oscilaciones

Hasta aqui, el andlisis dinamico del principio que expresan las ecuaciones
[1]-[12] predice, con diferentes herramientas, los mismos resultados
que cualquier modelo maltusiano tradicional y, por ende, no dice mu-
cho acerca del comportamiento de las variables antes de alcanzar el
estado estacionario. Por este motivo introduciremos rezagos en las va-
riables para determinar su capacidad de respuesta de una manera mas
realista. En particular supondremos que la tasa de crecimiento pobla-
cional no es afectada por la tasa de natalidad de manera instantdnea,
sino que existe un periodo de retraso durante el cual P(¢ — 7) influye
sobre P(t) a través de las tasas medias de natalidad y mortalidad. De esta
manera el efecto no lineal generado por las fluctuaciones del producto
per cdpita (o “medios de subsistencia”) se puede capturar directamen-
te en la variable P(#) mediante un rezago T en el término de inhibicién
de la ecuacion logistica (véase Kuang, 1993):

di;it) =1P(1) 1‘3%
[13]
K(t)= 4P(e)

15
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La fijacion de la longitud del rezago 7 es arbitraria y su estimacién
puede tener diferentes implicaciones para cada una de las fases de la
transicion demografica de una poblacion. Debido a esto es importan-
te no adelantar ningun valor de 7sin antes conocer la situacién demo-
grafica concreta de una sociedad, aun cuando algunos autores sugieran
que un periodo de 25 anos es suficiente para atender la propuesta
hecha por Malthus en el Ensayo (véase, por ejemplo, Waterman, 1987).
En cualquier caso es sabido que la primera ecuacién de [13] conver-
gera a un punto fijo estable si 7,7 < /2 (Kuang, 1993). De aqui que si
suponemos que 7,7 < 7/2 entonces podemos asegurar que existe un

!

punto de equilibrio estable P, en el largo plazo en el que li m =0y
11_{2 P(t) = 11_{2 P(t-7) =P, . Este limite esta dado por la ecuacion [14].

s 1/(a-1)
P=|— 14
, (A) [14]

Como se puede apreciar, el valor estacionario de la ecuaciéon lo-
gistica con rezagos coincide con el del atractor del sistema [1], lo que
significa que los rezagos pueden alterar el comportamiento de las
trayectorias en torno al estado estable pero no su valor limite. EI re-
zago incorpora la posibilidad de oscilaciones de la poblacién en torno
a P en el corto plazo, ya que dependiendo de los valores de 7,y 7, el
término P(¢ — 7) puede experimentar comportamientos cuasi-perio-
dicos en algin intervalo de tiempo (Gopalsamy, 1992). Las fluctua-
ciones producidas por P(¢ — 7) obedecen al efecto que tienen los
cambios en los medios de subsistencia sobre las tasas medias de nata-
lidad y mortalidad durante el intervalo (¢ — 7, ). De aqui que sea
factible esperar que la poblacién oscile en torno a su punto de equi-
librio, dependiendo de las variaciones en los medios de subsistencia
existentes.

¢Como es la naturaleza de esas oscilaciones? Kuang (1993) senala
que si se cumple la condicion de que 7,7< /2 entonces las oscilaciones
producidas por ecuaciones como [13] seran temporales y no alteraran
la estabilidad asintética global de las trayectorias en la vecindad del
atractor estable."® Pero si 7;T > 7/2 entonces las cosas cambiaran radi-
calmente debido a que en ese intervalo las trayectorias no tenderdn a

¥ La amplitud de las oscilaciones dependera del valor absoluto del factor de ex-
pansion asi como de la longitud de 7.
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converger hacia algin atractor estable y, en consecuencia, las oscila-
ciones seran permanentes.

Una aplicacion al caso de México

Para lograr una interpretacién mas intuitiva del modelo basado en las
ecuaciones [1]-[14] realizaremos una simulacién de la trayectoria de
poblacién mexicana considerando los siguientes dos puntos: 1) la
ecuacion [7] puede adaptarse indistintamente para describir equilibrios
maltusianos con salarios bajos y altos; y 2) el valor limite de [14] es el
mismo con tasas de natalidad y mortalidad variables y constantes.

En lo que toca al primer punto, Dooley (1998) menciona que el
nivel de subsistencia es fijado por la respuesta de la poblacién a los
salarios, y como esa respuesta es variable entonces es dable esperar
diferentes “niveles de subsistencias”. En particular hay dos situaciones
polares en las sociedades: la de “alta presiéon” que caracteriza a los
paises pobres donde el nivel de subsistencia es fijado a salarios bajos y
la de “baja presion” o de salarios altos asociada con la experiencia de
los paises desarrollados. La primera situacion reproduce el cuadro
clasico del Ensayo donde el crecimiento de la poblacién y el producto
per cdpita se mueven en la misma direccion, mientras que la segunda
describe la version moderna del equilibrio maltusiano en la que una
caida en el producto per capita puede estar acompanada, incluso, por
crecimientos positivos de la poblacién o viceversa (Dooley, 1998: 4).
Otra forma de apreciar estas relaciones es analizando la tasa instanta-
nea del crecimiento del producto per capita que se obtiene dividiendo
[2] por x(!) = K(7) /P(t); esto es:

X0 _AWO, PO
x()  AQ) P(t)
P'(1)

AO S q-ayPD e e,
Al) P()

entonces la tasa instantanea de crecimiento del producto per cdpita
sera positiva independientemente del crecimiento de la poblacion,
pero en caso contrario la situacion sera muy diferente: la primera tasa
serd decreciente respecto a la ultima.!* En consecuencia, si considera-

[15]

De acuerdo con esta expresion, si

" En particular si no existe cambio tecnolégico, siempre se observara este compor-
tamiento.
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mos distintos intervalos de tiempo para uno o varios pafses y estimamos
empiricamente x'(t) /x(t) y P'(t)/ P(t) es posible observar una relacion
inversa para algunos periodos y positiva para otros, sin salirnos del
esquema maltusiano (Blanchet, 1990).

El segundo aspecto estd relacionado con el hecho de que la intro-
duccién de tasas variables de natalidad y mortalidad no altera el valor
limite de [14], pero si sus condiciones de convergencia. Para ilustrar
este punto simularemos el sistema [13] considerando como Ordorica
(1990) que la tasa de natalidad sigue un comportamiento logistico y
parecido a la tasa de mortalidad (pues como sabemos b= () s(t) /K es
una funcioén inversa del producto per capita):

k h
B0 =h o+ [16]
donde k&, y k, + k, son, respectivamente, las asintotas inferior y superior
de la tasa de natalidad; @, es el nivel de la natalidad y 4, la velocidad de
cambio de (#). La ecuacion resultante del nuevo anadido es:
B L~
P(t) dt 1+e™™ K(1)

[17]

cuyo valor limite es similar a [14] dado que limz, (t) =k; lims(t) =s;

limP(t—r): P; 1imK(t)= K=AP"y limA(t) = A; esto es:
—x =%

t—o

tim - O g |:k’1 +k—2] {1—s(t) P<t_r)} =P (t)= (é)l'a
1—>00 P(t) dt =00 1+ ea1+a2t K(t) . P

La gran diferencia entre [17] y [13] reside en el recorrido de las
trayectorias de poblacion, pues la perturbacién producida por 7, (%)
acentiia atin mas las oscilaciones producidas por el rezago 7 en la re-

x'(t) P'(1)

lacién establecida por ——= y —= en [15].

x(t) = P(@)

Simulacion

Los resultados que presentamos a continuacioén consideran el impacto
de los rezagos, primero, sobre la relaciéon entre P'(¢) /P(t) y K' (t) / K(¢)
y luego sobre la estabilidad y convergencia de las proyecciones de la
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poblacién mexicana entre 1930 y 2050. Para el primer caso se estima
la ecuacion [15] con el siguiente modelo de regresion

Y, =B, +B,X+u, [18]
AP AK
donde X, = T‘ es la tasa de crecimiento de la poblacién, Y, = ?‘

t t

la tasa de crecimiento del producto per capita y u, el error aleatorio.
Para el segundo caso se toma el modelo

¥ = ﬂ0+ﬁlPt+ U, [19]

para estimar una versién simplificada de [17] con ¥, ﬂ =7, [1 - 5]
y u, €l error aleatorio. E K

Los datos sobre poblacién y producto (a precios constantes) que
se usan en ambos modelos provienen de INEGI mientras que los valores
de 7 se fijan a discrecién tomando como poblaciéon inicial P,,, =
17063300. El estimador del parametro a se supone igual al valor espe-
rado de la variable aleatoria de una distribuciéon uniforme cero-uno,
es decir a = 0.5.% Para calcular la tasa media anual de natalidad y la
poblacion estacionaria se usa la serie de tiempo P, suponiendo que no
hay migracién ni cambios en la estructura etariay que [19] evoluciona
conforme a los siguientes valores calculados por Ordorica (1990): k, =
0.010, k, = 0.040, a, = -3.53927 y a, = 0.059483. Las rutinas de los mé-
todos numéricos estan basados en los c6digos de software disponibles
en <http://www.runet.edu/~thompson/webddes>.

Los efectos de los rezagos en la transicion demografica

Las corridas de los cuadros 1.1y 1.2 muestran que los coeficientes de
regresion entre las tasas de crecimiento del producto per cdpita y de
la poblacién tienden a ser alternativamente positivos y negativos a
medida que se incrementan la longitud de 7y el periodo de su impac-
to.!° De hecho, podemos asegurar que no hay un patrén definido por

15 Originalmente habfamos estimado para México un a = 0.68, pero decidimos
tomar el valor de a = 0.5 para seguir el consejo de Blanchet (1990). En cualquier caso
los resultados no varian sustancialmente y las conclusiones son las mismas.

16-Sobre la interpretacién del significado de la longitud de T consiltese a Partida
(2007) para ver la importancia de la contribucién del crecimiento de generaciones
pasadas a las presentes en el caso de México.
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CUADRO 1.1
Simulacién con 25 afios de rezago
Tasa media Tasa media

de crecimiento de crecimiento Coeficiente
Periodos del producto per capita de la poblacion de regresion
1956-1960 0.0308 0.0384 2.5697*
1961-1965 0.0386 0.0301 -18.3290*
1966-1970 0.0240 0.0294 5.7339%
1956-1970 0.0231 0.0287 -1.0297*

NOTA: Los asteriscos indican que los coeficientes son estadisticamente significativos
dado un p-value menor que 0.05.

anos de rezago ni por periodo de eleccién, por lo que no es posible
asociar el mismo esquema de los paises desarrollados a las primeras
dos fases de la transicion demografica en México.!” De acuerdo con
los cuadros, los signos de los coeficientes obedecen mas a una debilidad
crénica de las tasas de crecimiento del producto per capita que a un
cambio en las condiciones materiales de la poblacién. Por ejemplo, si
escogemos los quinquenios de los dos cuadros en que se registran
coeficientes negativos notaremos que éstos aparecen arbitrariamente
con tasas decrecientes, crecientes o negativas del producto per capita
que con tasas crecientes, decrecientes y positivas de la poblacion. Es
decir, no hay regularidad entre la tendencia de las tasas que permita
fundamentar una conclusién, como tampoco la hay cuando buscamos
explicar los coeficientes positivos, pues en ese caso el signo se mantie-
ne, incluso, con descensos acentuados del crecimiento de la poblacion.
La dnica constante en las tablas es la trayectoria oscilante a la baja de
la tasa de crecimiento del producto per capita que, si consideramos el
descenso secular de la tasa de crecimiento poblacional, le otorga a la
transiciéon demografica mexicana un toque maltusiano clasico. Las dos

17 Los cuadros abarcan las dos etapas iniciales de la transicion demogréfica. De
acuerdo con Partida (2007), la primera etapa arranca alrededor de 1930 con el rapido
descenso de las tasas de mortalidad y el movimiento relativamente constante de las tasas
de natalidad (las cuales incluso aumentaron entre 1945y 1960). Durante ese periodo
las tasas de crecimiento de la poblacién y de ingreso per cdpita se mueven en la misma
direccién al crecer 3y 2%, respectivamente. La segunda etapa (1970-2000) se caracte-
riza por una acentuada baja en las tasas de natalidad que provoca una caida en el ritmo
del crecimiento poblacional de 3.36% en 1971-1975 a 1.6% anual en el tltimo quinque-
nio y por un erratico movimiento en la tasa de crecimiento del ingreso per capita. Fi-
nalmente, en la tercera etapa (2001-2050) se espera que las tasas de natalidad y morta-
lidad converjan a una misma trayectoria para asegurar un crecimiento bajo y estable de
la poblacion.
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CUADRO 1.2
Simulacién con 40 afos de rezago
Tasa media Tasa media

de crecimiento de crecimiento Coeficiente
Periodos del producto per capita de la poblacion de regresion
1971-1975 0.0282 0.0336 -3.1371%
1976-1980 0.0399 0.0303 -23.5727*
1981-1985 -0.0064 0.0268 10.8589*
1986-1990 -0.0049 0.0233 -26.7466%*
1991-1995 -0.0036 0.0198 27.7852%
1996-2000 0.0375 0.0165 -0.7436%*
1971-2000 0.0205 0.0303 0.6230%*

NOTA: Los asteriscos indican que los coeficientes son estadisticamente significativos
dado un p-value menor que 0.05.

tasas tienden a moverse en la misma direcciéon y la dominancia en la
caida de una sobre la otra explica las diferencias de signo.

Bajo estas circunstancias es realmente dificil esperar que se pre-
senten los efectos favorables del crecimiento poblacional de las gene-
raciones pasadas sobre las presentes (como podria ser el bono demo-
grafico) durante los dos periodos considerados. Sin tasas vigorosas de
crecimiento del producto per cdpita no hay posibilidad de que los
efectos de un mejor nivel de vida —estimado en el aino proyectado por
el rezago— se reflejen masivamente en esquemas demograficos mas
modernos. Esto no quiere decir que no haya grandes sectores de la
poblacion urbana en los que se observen patrones de una transicion
demografica parecida a la de los paises desarrollados, sino que el alza
en el nivel de vida experimentada bdsicamente por esa capa de la
poblacion no es suficiente para arropar un cambio demografico en la
gran masa depauperada.'® Por esta razén el cambio de signos positivos
a negativos entre las dos tasas conforme aumenta el nivel de bienestar,
tal como lo documenta Blanchet (1990) para varios paises con el uso
de un modelo maltusiano, no tiene necesariamente el mismo signifi-
cado en México.

18 Otros estudios pioneros en México, como el de Morelos (1969), encuentran una
relaciéon negativa mas definida en algunos quinquenios de los dos periodos aqui consi-
derados (en particular durante el llamado desarrollo estabilizador) .
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Los rezagos en las proyecciones de poblacién

Los efectos de los rezagos se aprecian mds nitidamente al analizar la
convergencia y estabilidad de la trayectoria de la poblacién en torno
al atractor estable (o “estado estacionario”). Para tal efecto haremos
una comparacion entre nuestras proyecciones y las que realizan el
Consejo Nacional de Poblaciéon (2006) y Ordorica (1990 y 2006). La
idea es comparar los valores estimados de la poblacién con metodolo-
glas que comparten similitudes y diferencias pero que no incluyen,
como en nuestro caso, rezagos. Entre las similitudes hay que destacar
la utilizacioén de una ecuacion logistica como base del ejercicio (Ordo-
rica y nosotros) y, entre las diferencias, la naturaleza eminentemente
demografica de las proyecciones de Conapoy Ordorica contra la version
econémico-demografica de nosotros.

En concreto, Conapo concluye que la poblacién del pais describe
un comportamiento casi logistico entre 1930 y 2050 con un valor limi-
te en el ultimo ano. Las hipotesis de sus proyecciones —realizadas con
base en componentes demograficos por cohortes— toman en cuenta
una estructura por edades estacionaria (o maltusiana) y diferentes
escenarios de crecimiento estable para la fecundidad, la mortalidad y
los saldos netos migratorios. Los datos de la grafica 1 alcanzan un
maximo de 122.9 millones en 2040 y un valor estable de 121.9 millones
diez anos después. La fijacion del techo maximo del crecimiento de la
poblacién no incorpora hipétesis econémica alguna sobre el creci-
miento del producto per cdpita. El trabajo de Ordorica incluye, por
su parte, hipétesis de comportamiento logistico sobre las tasas de
mortalidad y fecundidad pero sin considerar cambios en la migracién
y la estructura por edades. Sus resultados no registran ningtn valor
limite debido a que su especificacion sobre la trayectoria de P(¢) no es
convergente.

Finalmente, nuestra proyeccion se calcula con [19] suponiendo
una longitud de rezago de 25 anos. De acuerdo con el cuadro 2y
la grafica 1, la introduccion de un techo econémico y el “efecto de
arrastre” de patrones de fecundidad rezagados genera volimenes
de poblacion superiores a los de Conapo pero inferiores a los de
Ordorica en 2050. De hecho, la serie de datos de [19] alcanza su
valor limite en un ano diferente de 2050, pues su convergencia a
P (1) =135 019 560 depende del valor de 7. Los distintos recuadros
de la grafica 2 muestran este ultimo aspecto al hacer evidente que
entre mayor sea la longitud de T mayor sera el tiempo que toma a

22



Ramirez, Morelos y Mata, LA CONTEMPORANEIDAD DEL ENSAYO

CUADRO 2
Proyecciones de la poblacion mexicana segun varias fuentes
(millones)

Poblacion Poblacion Poblacion proyectada
Ano por Conapo por Ordorica con un rezago de 25 anos
1930 17.1 17.1 17.1
1940 19.7 21.4 24.9
1950 25.8 28.2 35.7
1960 34.9 38.3 51.1
1970 48.2 52.5 71.6
1980 66.8 70.9 94.1
1990 81.2 92.5 114.5
2000 97.5 114.9 129.4
2010 107.9 136.1 137.9
2020 115.4 154.8 141.4
2030 120.7 171.5 142.2
2040 122.9 186.6 141.8
2050 121.9 201.1 141.1

FUENTE: INEGI, Censos de Poblacién y Vivienda, 1895-2000.

la serie en converger a P (7) y mas acentuada la presencia de oscila-
ciones."

En resumen, podemos concluir que las estimaciones basadas en
[19] suponen que la poblacién de México converge en un punto esta-
ble de “salarios altos” en el largo plazo en virtud de que 7,7 =, (0.031)
(v) < /2, TE(0.50). El valor limite de esa poblacion es diferente en
volumen y fechas de convergencia de las cifras oficiales calculadas por
Conapo, en parte por la magnitud de los rezagos introducidos y en
parte por la sobreestimacién que produce incluir techos econémicos
mas amplios a una poblacién con patrones de fecundidad menos mo-
dernos. La acciéon de ambos componentes explica la joroba mds pro-
nunciada de la trayectoria de P(¢) en nuestra proyeccion que en la de
Conapo (véase la grafica 1). Las oscilaciones se explican por la presen-

. Plt-7
cia del rezago en el componente s———~ pues, como se observa en
K

1 Después de hacer varias simulaciones encontramos que el valor limite de la po-
blacion es de 135 019 660 y que proyecciones con rezagos mayores a 25 anos tienden a
diferir sustancialmente de la calculada por Conapo. En particular un rezago entre 10y
25 parece mas apropiado para igualar las cifras oficiales.
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la grafica 2, conforme aumenta el tamano del rezago se acentia el
efecto de la variacion en el producto per capita (reflejados mediante
P(t—17)/K) sobre la poblacién. En particular para valores de 25 < 7=
50 las oscilaciones son mas marcadas respecto del punto de equilibrio.
El resultado es previsible e intuitivo porque para observar fluctuaciones
en el tamano de la poblacién es necesario considerar periodos sufi-
cientemente largos en el tiempo a fin de que el mecanismo de los
medios de subsistencia surta efecto en la dindmica de la poblacién.?

A manera de conclusién: ;por qué es importante
no olvidar a Malthus?

El documento sostiene que el estudio actualizado del principio de po-
blacién de Malthus admite equilibrios dindmicos con oscilaciones que
pueden mejorar la comprension sobre la estabilidad y convergencia de
las poblaciones en el largo plazo. La conclusion es reveladora no sélo
porque rompe con la idea largamente establecida de que el principio
ofrece unicamente soluciones predecibles y estacionarias para paises
pobres (salarios bajos), también porque abre una oportunidad para
replantear los equilibrios de los modelos demo-econémicos tradiciona-
les. Este ultimo punto es importante porque la mayoria de los autores
pasa por alto el estudio sistematico de las oscilaciones para concentrar-
se, casi exclusivamente, en el uso de modelos que revelen trayectorias
suaves de crecimiento de la poblacién y los medios de subsistencia.

Los resultados basados en [17] son hasta cierto punto novedosos
por dos motivos. Primero porque su uso permite predecir comporta-
mientos futuros de la poblaciéon con mads elementos que las tradicio-
nales proyecciones demograficas basadas en las tendencias pasadas de
P(1). Los ajustes continuos y bien ponderados en los valores de los
parametros «, 7, Ay Tde [17] pueden auxiliar en la elaboracién de
pronoésticos acordes con la situacién econémica de un pais. Y segundo,
porque el analisis del principio con base en esa ecuacion facilita la tra-
duccion de las oscilaciones al lenguaje matemadtico y, en consecuencia,
la comprension de las ideas demograficas mas acabadas de Malthus.

Pero aqui hay que tener cuidado en no pecar de ingenuidad. Para
empezar, las ecuaciones estan expuestas a duros cuestionamientos

2 En nuestro ejemplo parece comprobarse la hipétesis maltusiana enfatizada por
Waterman (1987) de que las fluctuaciones aparecen en el tiempo de una generacién,
esto es, cada 25 anos.
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debido a los supuestos restrictivos que utilizan para fundamentar el
comportamiento de la poblacion. Es casi atrevido suponer que México,
un pais de ingreso medio, encaja en un mundo maltusiano de la forma
como lo sugiere el modelo propuesto o que los resultados de las pro-
yecciones puedan tener credibilidad cuando se ignoran los cambios
en la estructura etaria y en la migraciéon internacional. Ninguna per-
sona sensata, ni siquiera nosotros, podria estar de acuerdo en reducir
la compleja trama de la transicién demografica en México a una com-
paracion entre tasas o confiar el conocimiento de la poblacién mexi-
cana futura a una ecuacioén diferencial. Pero tampoco nadie sensato
podria aceptar la conclusién, fundada en la simple lectura de las tasas
agregadas de mortalidad y fecundidad, de que México experimenta
una transicién demografica suave y homogénea cuando se observa un
deterioro progresivo en el producto per cdpita, o que las proyecciones
de poblacién asuman un estado estable sin ninguna referencia abierta a
las condiciones econémicas que condicionan los patrones demografi-
cos. Y, sin embargo, estas ultimas verdades oficiales se aceptan sin
ningun empacho.

México es un pais que de ninguna manera experimenta una tran-
sicion demografica parecida a la de los paises desarrollados y, por lo
tanto, resulta poco afortunado considerar que la relacion inversa entre
las dos tasas de crecimiento es una medida de su pasaje a la moderni-
dad. La heterogeneidad de las condiciones materiales y culturales que
caracteriza a las regiones del pais es una explicacion casi infalible para
justificar la presencia de factores que retardan y aceleran por igual las
bajas en las tasas de mortalidad y fecundidad. Y eso no es senal de
conductas demograficas atrasadas, sino del hecho, insistentemente
senalado por Malthus, de que la poblacién experimenta movimientos
retrégrados y progresivos porque sus respuestas reflejan sus diferencias
de clase social. Entre mas escindida esté una poblacién, mas heterogé-
nea sera su conducta demografica, mas acentuadas seran las oscilacio-
nesy menos claro sera el significado de las relaciones negativas y posi-
tivas entre las dos tasas de crecimiento.

Desafortunadamente los datos de la simulacion basada en [19] no
permiten reflejar esas diferencias entre la poblacién mexicana. El uso
sin ningun criterio de diferenciacién de medidas como el producto
per capita impide apreciar los movimientos retrégrados o progresivos
senalados por Malthus y, por lo tanto, constituye una seria deficiencia
del ejercicio aqui realizado. Para la correcta instrumentacién del mo-
delo se requiere informacion desagregada que ilustre las diferencias
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de conductas demograficas por grupo social o al menos por region.
De otra manera las conclusiones de la simulacién estarian muy lejos
del espiritu que anima la modelacion dindmica del principio, y 1a inves-
tigacion ulterior sobre las oscilaciones careceria de sentido practico.

Sin embargo, mas alla de la validez del modelo o de esta falla en
la simulacién, lo importante es dejar en claro que las oscilaciones
descritas en el Ensayono son una mencion aislada o marginal del esta-
do estacionario, sino una consecuencia de la vision diferencial de
Malthus sobre las conductas demograficas prevalecientes en una socie-
dad. Las diferencias culturales que afectan las decisiones de fecundidad,
o las desigualdades materiales que modelan los patrones de morbilidad-
mortalidad son aspectos presentes en el estudio de las oscilaciones y
constituyen una gran lecciéon de Malthus. La simplificacion de su pen-
samiento en aras de un mayor rigor matematico que han realizado
algunos autores neocldsicos, o los marxistas para efectos de su carica-
turizacion, es igualmente danina para entender los rezagos como un
resultado social de todas esas diferencias. Para Malthus la poblaciéon
no reacciona de igual manera porque no todos los individuos tienen
los mismos recursos. Por esa razén los ajustes instantaneos entre las
tasas de crecimiento y la homogeneizacion de formas de vida en el
estado estacionario son formas conceptuales que se oponen al pensa-
miento maltusiano y pertenecen, mas bien, a sus criticos e interlocu-
tores de diversos signos ideolégicos.

La intencién de modelar el principio de Malthus no es, pues, un
mero ejercicio de exégesis sino un medio para revitalizar con nuevas
herramientas el objeto de estudio de los fallidos modelos demo-eco-
némicos o, mas recientemente, de los modelos de generaciones tras-
lapadas. Las versiones modernas del principio de poblacién, con todas
sus deficiencias y cargas ideologicas largamente senaladas, tienen el
mérito de haber puesto otra vez a la demografia en el centro de los
grandes problemas econémicos al revelar un hecho sutil: la existencia
de situaciones conflictivas previas al estado estacionario que pueden
afectar su estabilidad y convergencia. Nos referimos a los terribles
problemas derivados de la deforestacion, el agotamiento de los mantos
acuiferos o el ensalitramiento de las tierras arables, que quiérase o no
alejan a las regiones mas empobrecidas de toda posibilidad de alcanzar
los patrones modernos de la transicién demografica.

Por todo esto a Malthus no se le puede criticar negdndolo, sino
exhibiéndolo, contrastando objetivamente sus ideas. El pudor o quizas
verguenza de aceptar la actualidad de las ideas de Malthus es uno de
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los demonios mas duros de vencer. Y eso, en las condiciones de haci-
namiento en que vive una gran parte de la poblacién mundial, suena
a mera hipocresia. Es curioso, pero las ideas de Malthus que han per-
manecido triunfantemente codificadas por mas de 100 anos en los
textos de biologia, ecologia y economia despiertan resquemor y bajas
pasiones en demografia: la tierra original de las ideas del inglés.
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