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“ LAECUACION DIFERENCIAL 9% -y  PARA EXTRAPOLAR

DATOS DE F’OBLAC!ON o

Por: Luis Fuentes Aguilar.

' Frecuentemente es necesario conocer el incremento cfe poblacuén ﬁbe va
a sufrir una zona detérminada pard zﬁi;ﬁnificd:r los &E%‘iﬁﬂﬁ&eﬁe'éoh&ﬁiédls‘méé%;{n;é pro~
“yectos gue setdlen cualitativa y cuantitativamente el desarrollo a que van a estar suje
-tas lais vagiones en esfidio. |
Estos datos de poblacién, dentro de un -i'éi,ﬁso &e'tenﬁiﬁad; hfeveen las ne
- eesidades o que va d estar sujkto Un proyecto dado, evitando ast ufia: obsolescencia pre~
‘mafuia que fraeria domo ‘consécuencia una pé’réidé .aé':'fienipb, esfuerzoy dinere,
Por estos motives, la aﬁ!ié&éiéﬁﬁa la ecudcibn quese propone es de gran

“ utilidad, dé f&&il aplicacidn y nos permite Gontat, sin gran esfuerzo, de los datos que se

4

““hécesitan pard efectudr und ploneacién adecuada dentro de un margen de error aceptable.,

] 3

B 'ii:'zié'&icéiééi“bré#ué;?&:" %?1-‘- 4 nos representa lc: varlaclén de la pobla
eldn X, con'respeéts al Hempo t § Kes Ta coristants saracterfatica cihs sedrmmibn B
‘bre Ta cual se traté d& inferpslar o extrapolar Eilai'déiaé poblaci'én o

La ecuacidn % = Kx  fué propuesta por Verhuisi' en su esquema sobre
el desarrollo de la poblacion bajo la hipétesis de que ésta era vélida cuando la poblacién

era igual o menor a un cierto nivel "b" que &l Hamaba de " poblacién normal®.
g o :



Segin V&rﬁ:&t} hsmmqu&&&fem;mn el incremento.de la pobla=
¢idn son: '. | |

o) Causas constantes.

b} Causas variables.

¢) Causes perturbadoras accidentales.

.Las causes que '-@E_&?é_&r_;; una gecidn constante sobre el crac‘fmienﬂ; de la
poblacién saniafewndidaépmpmda lmmﬁanfes del pafs considerddo, la salubri-
dod de} m;m, las cosfumbres yle:s leyes civiles y religiosas.

mewﬁaﬁfﬂse resumen en la dificul fud érecs‘enl'e; que encuentra
ia pohlectén para pﬂmﬁm la suﬁmhmiﬁcﬂmdose ha hecho tan numerosa que han |
sido ocupudm m fos aspaeiosf?ﬁlﬁvﬂh{bé.- |

Las causas perturbadoras midanta}es no esfan bien definidas perc s str -

pone: que estas éasmimyen a medida que la civii izacién se desarrolla, de manera que

dentro de un lapso futura se pwda: pms-eindur de ellas.

611 estd s«amehda tan solo a las causas consi'cmfes, V&l' :

hulst admite su crecimi ife en Uno progresién geoméirica.  Este incremento progresivo
de la pahfﬁcaéﬁaf nw&! b'de peh!uexén nonml;- a p&rﬁr de este nivel el coef_if
ciente delmmmdhmim, admitiéndose que esta disminucién se verifica propor-

crgnulm&nfe al ﬂxwdio h:t poblacidn sobre su nivel nermal como lo indica la figura.
- dx
dt
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En esta gréfica, las ecuaciones diferenciales del aumento de poblacion

son:
dx vélida para x<b ===~ (1)
i, 22 Kx .
dt :
dx - - K"’.(x-'b)v&lidapara X2b====(2
i v
M representa la poblacién méxima para una regién determinada.
Integrando la primera ecuacién se tiene:
lnx = Kt + a
x = gef
Siendo a, la poblacién minima.
Integrando la ecuacién (2) se encuentra la logistica:
- o M
x =
KM
N-b (t-t)
- - x(M-b)=
% =
K(t-t)
donde:
b [ b

« £ b L -

= B

X &
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* " Esquemas tedricos y problemas concretos de la Poblacién" Conrado Gini, Ed.

Aguilar, 1963, Espafia.



77 Ldeurvaes siempre ‘créciente, tiene un punto de inflexidn | cuya

M-b

ordenada es My cuyc absicaes: t= 1, - YT

2

ln

Para el caso de ld RepGblica Mexicana es valido ai:;epfar la férmula
(1) ya que todavia se dista de alcanzar el nivel de poblacién normal de Verhulst,

Dado que ia variacién de la poblacién no es la misma en todas las
regiones, la constante K estard influenéiada por fa tendencia que tenga la poblacién,
por lo que se sugiere tomar valores recientes que nos indiquen la propencién de la pa
blacién,

Por ejemplo, para la ciudad de Puebla de Zaragoza se tienen los si~

guientes dafos estadisticos:

ARG hawmAntes
1900 | - 93 521
1910 - 96 121
1920 L 95 535
1930 N4 793
1940 ) 138 491
1950 o 211 331
Q80 T e R e viong GREF

Es de notar en estos datos, la depresidn que se encuentra en el lapso
19101 920, produci'o Qé It;’ﬁe 'én .ésés .c;ﬁos a;:éééiﬁ nu§sfru Rev‘Epi ueidn, por lo que la
poblacién no era muy estable, indepéndien#emenfe de los decesos ocurridos. Este sg:
no en la curvé de la poblacién se ve superada .eﬂ"‘IOS afios subsiguiei;nfes, por lo que
para determinar el valor de nuestra constante K se toman los valores .que nos indiquen

la tendencia actual de la poblacién; es decir, 211 331 habitantes para el afio de 1950

y 289 049 habitantes para el afio de 1960,




Aplicando la férmula propuesta tenemos:

= Kx

a.la.
e F

“Separando variables:

o ekar

Los ITmites para integrar esta éxlﬁmsién fheam ©- - Amww TR
t= 1950 | = 1980
x= 211331 x= 289049

2839049 1960

211 331 1950
‘ni'egranda tenemos:

L 289049 _

21F 331 i

De donde obi-‘_éﬁdremds;;:l' \;ﬁlﬁr de K pam la ciudad de Puebla.

_1, 2895049
K=o '™ 211 331

Pafu"éls'ﬁac‘erjld poblqmén que habré en el afio 2000, nuestros Ifmites

serdn: 3
t = 1950 t = 2000

:-'-'2“-'33'!'_“ ' x=;x

i [ .
LT

: O eplgy R

Foke T 3 ST AN
Y consecuentemente:

da _
—f*v-i( dt

21331 J1950
Integrando esta ecuacién y sustituyendo el valor K tenemes:
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x 50 289049
W STEET 0 B 31 33

5
" 289 049
X EIISSi[ R

x = 982 900 habitantes para el afio 2000_&:1_ la ciudad de Puebla,
En el caso de que tengamos la necesidad de conocer la poblacisn con=
que contaba la misma civdad en el afic de 1947, el valor de K se determina con los

datos estadisticos de los afios de 1940 y 1950, es decir:
t= (940 t= 1950
x= |38 49| x= 211 33|

El valor de K seré para este caso en particular:

Ay pe 841 B3]

K= 1% 138 491

Y los limites para obtener la poblacién en el afio de 1947 serén:
t=19840 t= | 947
x= 138 49| X = X

Entonces nuestra integral definida serd:

1247
4% ok | at
138491 1940

Integrando y sustituyendo el valor de K tenemos:

X 7 2il 331
e E Tl I S L
138491 10 13849|

0.7
%= 1238 491 m

i38 49|

x = 183 764 habitantes que tenia la ciudad de Puebla en el afio de 1947,



& gu:eneﬁo este mémw, se {.empam con los r&sul?@dos obi-emdos gﬂr fa

maestra H"}gama M. de Nawz ete que g..ibhc@ en su esmd;a whm “Sebmpabiacmn y

f

Desarrollo Econdmicoe® -*

MEXICO: POBLACION TOTAL POR PRINCIPALES

GRUPOS DE EDADES, 1940 ~ 1975

GRUPOS DE- 1940 1950 1960 1965 1570 1975 |1970 1975
EDADES Lo e
Miles de Habi T el
tantes. i |
TOTAL 194654 25791 36 003 42 808 51 086 60 892 |51 020 61 021
de0ad .. 285 3971 6719 8047, 9567 11182] 9675 1174
de 5014 5232 5784 9662 11822 14325 17 19814 396 17 60
15019 199 2632 553 4285 5267 6441| 5407 674
20 a 64 8070 11 49%. 14 853 17 210 20.182 23 991| 19 887 23 17
65 y miés 591 913 1235 1444 1745 2085| 1655 1 9%
15a6d 10966 14124718 387 21 496 25450 30 431| 25 €53 50 72
Oaldyde |
65 ymés - - 8688 11 &67 47 616 21 N2 25 636 30 467| 25 37 2 25

- Podemeés ver zn &l cuadre anteriorda similitud que guardan los valores
o de las Gltimas cuotra columnes; las ifras de las dos finales fueron obfenids por medio

de la férmula diferencial propuesta.

* Direccién General de Publicaciones, UNAM, 1967 México.



RESULTADOS DE LAS PROYECCIONES DE LA POBLACION DE MEXICO CALCULADAS

POR DIFERENTES AUTORES EN MILES DE HABITANTES

i

es0 1955 1960 1965 1970 1975 19

NACIONES UNIDAS 25793 29080 32781 36971 41778 47227 5330

COALE Y HOOVER :
{Universidad de Princaton} 26639 30798 36060 42400 49298 55526 o194

GUSTAVO CABRERA A. . 35116 40692 47125 54607 6331
JULIO DURAN OCHOA | | -

{Nacional Financiera, S.A.) 34745 40301 46767 54309 43Ul
ZULMA L, RECCHINI 36018 42681 50733 60554 724

SENITEZ Y CABRERA
(Banco de México, S.A.) | 36003 48808 51086 60891 7194

Con le: datosde la Direccidn General de Estadistica de los afios de 1950

v 1960 se cbtuviercn los valores de poblacién siguientes:

1956 1960 1 ?65 1970 1975 1980 -

25 781 34 923 40 476 46 921 54 398 63 421

B

Comparando los valores obtenidos con los de la table precedente, vemos
aue son muy semejantes a los publicados por los sefiores Gustave Cabrera y Julio Duran
Ochoa, lo que nos verifica que es factible emplear la férmula diferencial antes citada

dentro de un margen de error aceptable,
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USO DEL SUELO EN.LA REGION HUEJOTZINGO-NEALTICAN, PUEBLA.

Por: Gilberto Herndndez Silva.
PROLOGO,

La determinacién del uso del suslo es uno de los factores que ‘pueden
fijar él potencial agricold de una regidn dada.

Cuando se Hega a conocer y a delimitar una regidn en lo referente
al uso del suelo, en realidad lo que se indica, es el espacio en un tiempo y el espa~
cio en una superficie de un hecho fisico natural o de un hecho cultural que desde
luego implica generaimente la intervencidn del hombre; este Gltimo factor es el que
puede provacar una ti'td}}ér' alteracién que puede ir acorde con el adelanto o atraso
técnico y cultural y acorde tambi&n con las necesidades de alimentacién de la gen-
te que habite es§ régién', :
- C?erfm‘:he'nté que el hombre no es la (nica causa y medio para alterar
i}hdregif;)n, ya sea en beneficio o en piériuicio de e'?'!é', fo &5 también la propia naty
"“raleza que es quien proporciona al final de cuentas, los medios necesarios para qﬁe
&l ‘mismo modifique su habitat tanto en sentido positivo como en sénfi&o negativo.
S T P apropiados para un mejor conocimiento ecoldgico
" de una zona aé'iéfh%iﬁ}:'é&j"?rénan fambién el desarrollo de la agricultura. El estudio
de !c:"ln'fdrfbgéhaéf's_ del suelo en Uﬁﬁl regién es fﬁ:ndar‘ﬁeﬂfu:f, ya q;e arc;aqluf-}s.'e parte
para un andlisis correcto en interpretaciones de otros fenémenos. e

Del estudic de una unidad agricola en funcién de su #dfen'ciall'iciqct
actual y 'F“u_turq, puede derivarse un uso més racional de la tierra y de los recursos
naturales en geﬁe#al: , ademds el aumentc de ingresos y BporTQHidades de empleo en
las éreas rurales en beneficio de todos’los agricultores, la conservacidn deios recur=
sos edéficos e hidrolégicos, la solucién a otros problemas tales como: alto nivel de

sub~empleo y desemplec existente en el campo, asi como una gama de actividades



