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PR OL OGO

El estu.dio que a. contitiuacién se presenta es una parte de uﬂ pro-
grama mdis ambicioso que confempla ql andlisis de cinco variables
y sus interrelaciones a saber: poblacién, produccién de alimentos,
prqduccién industrial, céntaminacién y recursos no renovables si-
guiendo los lineamientos del Grupo de Investiga .lores del Club de

Roma quienes publicaron‘Los Limites 4] Crecimiento,

El modelo demogréafico para el Valle del Cauca fue realizado por

el Economista Carlos Roa M. del Departamento de Estudios Eco-
némicos de la CVC. Como sucede con cualquier modelo éste estd
sujeto a2 modificaciones para hacerlo cada vez més ajustado a la

realidad.



INTRODUCCICON

El impacto que produjo en el mundo la publicacién del estu-

dio, "Los Limites Al Cre.ci;niento" por Dennis L. Meadows,

et al,, .hizo pensar a los directivos»dé la CVC la convenien-
cia de efectuar un anélisis de este tipo ya que en los objeti-
vﬁs de la CVC se sefiala el impulsar el desarrollo econémico
y social de la regidén de su jurisdic-cién. Por razones que se
expondrdn posteriormente el Departamento de Estudios ;Ecom')-
micés de la CVC realizd el estudio correspondiente al sector

demografico.

El Modelo Mundial.

El estudio '""Los Limites Al Crecimiento' efectuado por un
grupc de investigadores del MIT y bajc los auspicios del Club
de Roma, discute una problemitica muy amplia y a largo pla
zo que deberi enfrentar la humanidad en torno al comporta-
miento de cinco variables consideradas cruciales y sus inte-
rrelaciones asi: poblacidén, produccidén de alimentos, produc-
cidén industrial, recursos ‘no renovables y contaminacién. La
conclusién.especfﬁca del estudio es la existencia de limites
fi{sicos al crecimiento ;:ontinuado de la poblacién y economia

mundiales.



Las principales virtudes del estudio en referencia sé puéden
sintetizar en dos. La primera es la de planteafr y discutir a
nivel mundial los problemas a ios cuales se debe enfrentar

l2 humanidad si las cosas siguen ocurriendo de la misma ma-
nera como han ocurrido en el pasado y mis ‘concretamente

en los dos dltimos siglos, esto es, si los recursos de la tie-
rra son limitados, si la poblacién continda creciendo a una
tasa exponencial y si la filosoffa de la humanidad es consumir
sumas crecientes de bienes materiales superiores a sus nece-
sidades lo cual demanda una expldtacién excesiva de los recur-
sos naturales y deteriora el medio ambiente, es obﬁo que se
van a presentar los lz’miteé de que habla el estudio y tal vez
la: pregunta pertinente sea cuindo se van 2 preée‘ntar esos li~
mites, La reépuesta depende de cuiles problemas la humani -
dad puede resolver o sea de si es posibie purificar el medio
ambiente y obtener nuevos recﬁrsos para sustituir los Qde se
estén volviendo escasos. Los anteriores interrogantes depen -
den del desarrollo de una nueva tecnologia., Pero adn Iasf cal;)e

imaginar un limite fisico impuesto por la congestién humana.

Una segunda virtud es la de considerar la interdependencia

que existe entre el hombre y su medio ambiente y mis con-



cretaménte entre los fendémenos econdmicos y el medic am-
biente, auncuando olvida, tal vez, por dificultades insalvables
en la construccién de modelos matemiticos donde es preciso
cuantificar, la iﬁterdependencia del hombre con el medio so-
cial, politico, e institucional en donde actda, Vale' la pena
sefialar que recientemente los economistas en sus escritos
destacan como costo.social de la ‘produccién material el de-
terioro del medio arﬁbiente y por consiguiente de la calidad

de la vida.

A pesar de las dos virtudes, ya desiacadas, este estudio ha
sido muy criticado. Entre los principales defectos que se

le atribuyen se destacan:

1. Como se anotd al hablar de‘ la segunda virtud el modelo
ignora el medio social, pclitico e institucional en donde
-actﬁa 12 humanidad, en otras palabra's, ;:onsidera una
situacién estitica y por lo tanto elimina cualquier cambio

que pueda ocurrir en estos campos.

2. El proyectar hacia el futuro con base en un modelo que
describe la eéstructura del sistema en el presente, ex -
cluye los cambios que pueden ocurrir dentro de la es-

. tructura misma del sistema.



3. El cambio tecnolégico no estid incluido de una manera
explicita en el modelo, Probablemente no lo estid por la
dificgltad de cuantificarlo puesto que. éste .incluye adelan-
tos no sbdlo en los procesos productivos sino también ade-
lantos en la calidad de las materias primas y dn mejor

desarrollo de los recursos humanos.

4, Al proyectar con base en promedios mundiales se estd ha-
ciendo el supuesto de que el mundo es homogéneo en dota-
v # . I 4 s ¥4
cién de recursos, en sistemas economicos, en poblacion,
etc., cuando la realidad es la gran disparidad entre mnacio-
nes, destacindose el 2bismo que existe entre las naciones

desarrolladas y los paises pertenecientes al tercer mundo.

Los datos que méis han estado sujetos a la critica son los de
contaminacidén y reservas de recursos naturales.. Los primeros
porque la contaminacibén ha sido poco estudiada por los expertos.
y apenas ahora se estd iniciando el estudio de los efectos que
puede tener en el organismo humano y el medio ambiente. Ade-
més, es desconocido el nivel total de contaminacién en el pla-

neta. Las cifras referentes a reservas de recursos naturales



en ¢l plancta. son estimaciones basadas en el nivel tecnold-
gico de hoy en dia. Pero lo que hoy es un recurso buede

no serlo en el futuro puesto que la consideracién de si algo

' es un recurso es un problema econémico que depende de pre-
cios relativos y 2 medida que sus precios relativos suban pue-
de coﬁtemplarse la posibilidad de sustitucién por recursos re-

novables.

Un Modelo para el Valle del Cauca

Una vez descrito a grandes rasgos el estudio '"Los Limites al
Crecimiento' con sus aciertos y desaciertos, es preciso exa-
minar qué implicaciones puede tener para una regién o un pais
y en especial para Colombia y el Valle del Cauca. las conclu-
siones del estudio, aunque pudieran considerarse vilidas para
todo el mundo, no se aplican 2 una regidén o pais en particﬁlar
debido a la heterogeneidad de los paises y regiones. Si se
qﬁiere examinar una regibén con la metodélogi'a seguida por el
modelo mundial es necesario desagregar tal modelo y adaptar-

lo a las condiciones especificas de la regidn.,

Esto es lo que ha intentado llevar a cabo el Departamento de



Estudios Econdmicos de la CVC para e‘stﬁdiar el sector de po-

blacién de Colombia y el Valle del Cauca.

La investigacidn a nive} departamental tropezb con mayores
dificultades que la correspondiente al nivel nacional, ‘-porciue
para el Valle es necesario tratar con el flujo de poblacién que‘
lléga de otros departandentos y del exterior y sale hacia otros
departamentos y el exterior. Esta informacidn no se registra
a nivel departamental y es necesaiio hacer estimaciones sobre
el flujo de inmigracién y emigracién., Las éstimaciones de in-
migrantes y emigranfes se hicieron con base en dates de los

censos de poblacidén de 1951 y 1964.

Puesto que este mismo inconveniente se tendria para tratar
con exportaciones e importaciones de alimentos, productos in-
dustriales y recursos no renovables que no se registran y ni
siquiéra se tienen censos de estos y adgmés los datos sobre
produccién de estos bienes es muy imprecisa a nivel departa-
mental se postergd la idea de considerar un modelo similar al

mundial y solo se estudié poblacidn.



Grado de Confianza para el Modelo Aplicado al Valle,
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Le validez de cualquier modelo debe juzgarse en términos de
los objetivos para los cuales ha sido formulado. En otras pa-
labras no es posible considerar la validez como un concepto

_vabastracto desligado de los propdsitos del modelo,

Los .objetivos dél modelo en el Valle del Cauca son multiples
pero se destacaron dos especificos. Uno de ellc;s es el andli-
‘sis de las interrelaciones de las variables que componen el
sistéma bajo _estuc"lio ‘y su fin es ayudar a las personas encar-
gadas de la fofmulacién de politicas a escoger entre diferentes
alterhatiVas para de la mejor manera posible mejorar las con-
diciones de vida de nuestros habitantes. Pero las diferentes
alternativas que se consideren y decisiones que se tomen
tienen un gran componente de subjetividad por lo cual no puede

darse una prueba numérica u objetiva de la validez del modelo.

Un segundo objetivo podria ser proyectavr la poblacién pero dado
L el estado actual del conocimiento no se esperan en el futuro

préximo desarrollos espectaculares en le formulacién de mode-

B L

los mateméticos que sean capaces de estudiar y predecir futu-

4
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ros estados de sistemas sociales que se caracterizan por su
COmpléjidad. En otras palabras, la confiabilidad de las predie-

cidnes no es medible ni siguiera en términos de probabilidad.’

EVOLUCION DE LA POBLACION DEL VALLE ENTRE 1912

Y 1973,

Los razgos m'és sobresalientes de la evolucién de la poblacidn
del Valle entre los censos de 1912 y 1973 son: disminucién
de la tasa de mortalidad, movimientos osciiétorios en la ta-
sa de natalidad adn cuando muy leves y en los Gltimos afios
descenso de esta tasa, creciente nimero de inmigrantes en
especial de los departamentos vecinos y en los Gltimos afios
una gran cantidad de emigrantes hacia los centros industria-
les localizados especialmente en el Departamento de Antioquia

y la ciudad de Bogoti.

1. Crecimiento de la Poblacidn.

La poblacién del Valle del Cauca se caracteriza por la

velocidad de su crecimiénto que fue muy acelerada hasta



el afio de 1951 aiio déspués del cual ha empezado a decre-

cer como lo indican los datos de la Tabla 1.

Las altas tasas de crecimiento que caracterizan el Depar-
tamento del Valle en comparacidn con- Colombia hasta el afio
de 1973 se deben al alto porcentaje de migrantes:netoé que
llegan cada afio como puede deducirse de la columna corres-
pondiente al porcentaje de poblacian colombiana residente

en el Valle de la Tabla 2.

El porcentaje de poblacién colombiana que reside en el
Valle del Cauca ha ido aumentando a través de los afios lo
cual revelz que si las tasas de natalidad y mortalidad son
més O menos igu-ales. en el Valle y Colombia este creci-
ﬁiento porcentual se debe 2 fuertes corrientes de inmi-

grantes que sobrepasan a la de emigrantes. -

1.1.Natalidad.

. No existen datos confiales sobre natalidad en el Valle
del Cauca ni en Colombia pero es posible suponer que

hasta mediados de este siglo las tasas de natalidad de
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TABLA 1.

Poblacién del Valle en los afios censales 1/.

Afios Nimero de habitantes Tasa geométrica
de crecimiento

1912 217,159 -

1918 | 271,633 3,72
1938 ‘ 613,230 4,07
1951 1.106.927 4. 54
1964 1.733.053 3.45

1973 : 2.204.722 2,68

_l_/ No se tomd en cuenta el censo de 1928 debido a las fallas que
le anotaron los demébgrafos colombiancs razén por la cual no
fue aprobado por el Congreso de la Repiiblica. Las cifras del
censo de 1973 también parecen muy bajas como lo revela la
tasa geométrica de crecimiento en el perfodo 1964-1973., Las
cifras de este Gltimo censo todavia no han sido aprobadas por
el Congreso de la Republica.

- FUENTE: Censos de Poblacidn.
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TABLA 2.
Poblacidén del Valle y ‘Colombia en los afios censales y
porcentaje de la poblacién de Colombia que reside en el

Valle.

Poblacién del Valle Poblacidn de Porcentaje de poblacién
Colombia colombiana que reside
en el Valle
‘217. 159 _ 5.072.604 4,28
271,633 | 5,855,777 4,64
613.230  8.701.816 7.05
1.106.927 11.548.172 9.59
1,733,053 17'. 484,508 9.91
2,204,722 21.‘069’.115 10, 46

' FUENTE: Censos de Poblacidn.
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de Colombia y el Valle no difieren en mucho pero

a partir de mediados del siglo las tasas pueden di-
ferir algo debido al alto grado de urbanizacién en el
Valle en comparacibén con Colombia como se discuti-

r4 posteriormente. 1/

El grado de urbanizacién tiene efectos sobre la tasa
de natalidad observdndose en el mundo una correlacidén
negativa entre ambas variables o, en étras palabras,
a mavyor porcentaje de poblacién urbana menor tasa

de natalidad.

Las tasas de natalidad estimadas para Colombia en dis~

tintos perfodos de tiempo se dan en la Tabla 3.

1.2.Mortalidad.

Altas tasas de mortalidad caracterizaron a Colombia y
el Valle a principios del siglo. AGn cuando no hay datos
confiables para este periodo dicha tasa probablemente
fue de més‘ del 30 éor mil, A principios del siglo pai-

ses como México sobrepasaron el 30 por mil y presu-

1/ Ver Tablas 14 y 16

i

e
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TABLA 3

Tasas de natalidad en Colombia en diferentes pérfodos.

Periodo Niémero de nacimientos por
mil habitantes

1900 - 1904 43,0

1905 - 1909 ) 44,0

1910 - 1914 : 44,0

1915 - 1919 44,1

1920 - 1924 ) . 44.6

1925 - 1629 - S 44,9

1941 - 1946 44,0
1945 - 1950 44,0 - 47.0
1955 - 1960 . ‘ 43,0 - 46.0

INTE : Citado en £l Dilema de la Poblacién en América Latina
' "La Poblacidn en América Latina en el Siglo XX! por
Carmen A. Mird, editado por la Universidad del Valle,
Cali, Colombia 1968,

TABLA 4
Tasa de mértalidad en Colombia en diferentes periodcs.

Periodo " Ndmero de muertes por
‘ mil habitantes

1945 - 50 17 - 21
1955 - 60 . 14 - 17

ENTE: Citado en El Dilema de la Poblacidén en América Latina.
"La Poblacion de América Latina en el Siglo XX! por
Carmen A. Mird, editado por la Universidad del Valle,
Cali, Colombia 1968
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miblemente la situacién en Colombia y el Valle no
era muay diferente. Se sefialan dos periodos para la
tasa de mortali&ad en Colombia indicados en la Tabla’
4 y ya en estos peri'odos' se inicid la revolucidn en
tecnologiz médica con los decrecimientos espectacula-
res en la tasa de mortalidad especialmente en la in-

fantil.

1. 3. Inmigracibdn.

" No fue posible conseguir datos de inmigracidn para el
Valle. Solo se obtuvieron estimaciones con base en los
censos de los afios 1951 y 1964 que vienen fabulados
de acuerdo 2 la procedéncia de cada habitante y se
muestran en la Tabla 5 y la tasé geométrica- de cre-

cimiento se muestra en la Tabla 5 y en la figura 1.

1.4.Emigracidn.

Como en el caso de la emigracidn no se consiguieron
datos confiables para el Valle y se xratd de estimarla
con base en los censos de 1951 y 1964, Estos datos

se presentzn en la Table b § en = Figora .,



15

TABLA 5

Poblacidén no nacida en el Valle del Cauca que reside en el
© Departamento en los afios censales 1951y 1964.

Tasa geométrica de

SAﬁos ' Residentes del
de_crecimiento

Valle no natives

‘ “1951 414,980 -
;1964 579.227 . 2.56

N

.?.?F,UENTE: Censos de Poblacidn.

TABLA 6

Poblacidn nacida en el Valle que reside en otros departamentos

en los afios censales 1951 y 1964

Nativos del Valle Tasa geométrica de

residentes en otras crecimiento
dreas del pais
80,190 -
187.167 ' 6.52

FUENTE: Censos de Poblacibn.




1955

1.980




17

1,5, Migracién neta.

A pesar de ser positiva hasta el afio de 1964 segin
se deduce de los datos de la Tabla 2 y por las razo-
nes énotadas anteriormente parecé que en un futuro
cercano va a seguir siendo positiva pero a tasas de-

crecientes como se anota en la figura 1.

1.6; Origen de los inmigrantes y destino de los emigrantes.

Es importante considerar el origen de las personas re-
sidentes en el Vallé que no nacieron en este Departa-

mento asi como también interesa los lugares hacia los
cuales se dirigen los nacidos en el Valle y que residen

en otroc Departamento.

Con los datos de las Tables 7 y 9 se obser&a que. la
mayoria de los emigrantes del Valle van a los Departa-
mentos vecinos Caldas y Cauca pero en términos rela-
tivos el porcentaje he disminuido de 65.94% én 1951
a 49.75% en 1964, mientrasi Que .el porcentaje ée los
em_igr‘antes a Antioquia a Cundinamarca, -incluido Bo-

gota;, y 2 otras regiones ha aumentado.
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TABLA 7

Poblacién nacida en el Valle que reside en otras regiones

del pafs en 1951 y 1964

Caldas - Cauca
Antioquia
Cundinamarca }/
Otras regiones

Total

1/ Incluida Bogotd D.E.

FUENTE: Censos de Poblacidn.

1951 1964

Namero de habitantes

52.876 93.120
5,716 17.816
9,084 32,889
12.514 43,342
80,190 187.167
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TABLA 8

Poblacidén residente en el Valle nacida en otras regiones

del pais en 1951 y 1964

Caldas - Cauca
Antioquia
Cundinamarca 1/
- Otras regibnes

Total -

1/ Incluida Bogoti D.E,

FUENTE: Censos de Poblacidn,

1951 1964
Nimero de habitantes
215, 788 292. 310
65,710 73,411
22, 402 33,263
111. 080 180, 243
414. 980 579,227
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TABLA 9

Composicién porcentual de la poblacién nacida en el Valle que
reside en otras regiones del pais en 1951 y 1964

1951 1964

Porcentajes de poblacidn a E

Caldas - Cauca 65, 94 49,75

Antioquia 7.13 9.52"
Cundinamarca 1/ 11,33 17,57

Otras regiones 15,60 : 23.16

Total : 100. 00 100,00

1/, Incluida Bogotd D.E,

FUENTE: Tabla 7.
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TABLA 10

Composicién porcentual de la poblacibén residente en el Valle
nacida en otras regiones del pais en 1951 y 1964

1951 1964

Porcentaje de pobiacic')n
Caldas - Cauca 52.00 50. 47
Antioquia : 15.83 ' 12,67
Cundinamarca l/ 5.40 5.74
Otras regiones 26.77 31.12
‘Total 100, 00 - 100, 00

1/ Incluida Bogotd D.E,

FUENTE: Tabla 8
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Composicidn de la Poblacidén por Edades y Sexos.

Este aparte se basa en los datos de los censos de pobla—
cidén del Valle de les afios 1938, 1951 y 1964 que estin
discriminados por edad y sexo. En especial es importan-
te notar para este estudio el pdrcéntaje de mujeres en
edad de concebir que se toma debsde_ los 15 hasta los 45
afios. Estos datos se presentan en la Tabla 11 .y en forma

porcentual en la Tabla 12.

Para facilitar l2 comparacidon de la evolucidén de la com-~
posicién de la poblaciéri del Valle por edad y sexo se
presentan tres pirdmides de poblacidén para los afios cen-

sales referidos en la Figura 2.

En la Tabla‘ 12 se puede apreciar que el porcentaje de po-
blac.ién de menos cie 15 afios ha amnentadga y en e.special
el grupo de mujeres; quienes serdn las que determinarén
en el futuro las tasas de natalidad., El porcentaje de mu-
jeres en edad de concebir ha permanecido aproximadamen-

te contante alrededor del 22%.




TABLA
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11

_Composicién de la poblacibn

en los afios censales 1938, 1951 y 1964

-Hombres y Mujeres

Menores de 15 afios
De 15 a2 45 afios
De 45 y més

Total

Hombres

Menores de 15 afios
De 15 a 45 afios
De 45 y més

Total

Mujeres

Menores de 15 afios
De 15 a 45 afios
De 45 y més

Total

FUENTE: Censos de Poblacibn.

1938

por edades y sexos en el Valle

1951 1964
NOmeroc de habitantes

246, 651 441, 492 770. 206
286,263 522. 716 738, 352
80. 316 142,719 224,495
613,230 1.106.927 1.733.053
124, 811 224.811 387. 325
149, 741 271.364 356,095
41,275 75. 725 112.830
315, 827 571,795 856. 250
121,840 216. 786 382.881
136, 522 251. 352 382,257
39, 041 66.994 111. 665
535,132 876. 803

297,403




Comparacidn porcentué.l de la pobl
en el Valle en los aifios censales 193,

Hombres vy Muijeres

Menores de 15 afios

De 15 a 45 afios
De 45 y més

- Total
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De 45 y més

Total
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Con estos datos es posible predecir una alta tasa de
natalidad para el futuro cercano a no ser que se le

opongan medidas~de contrcol de natalidad.

. Urbanizacidn.

Uno de los determinantes de las tasas de natalidad y mor-
talidad es .el gradc de urbanizacidén pues es un hecho cono-
cido que en la ciudad existen tasas menores de natalidad
gque en el campo pues la éctitud de las gentes urbanas
hacia el nGmero de hijos es negativa lc que contrasta

con la posicidén de los habitantes rurales que es positiva.
Perc la tasa de mortalidad es menor en la ciudad que en
el campeo d.ebido a la asistencia médica que aunque defi-
ciente en la ciudad lo es en mayor grado en el campo.
La distribucién de la poblacién del Valle segin drea ur-

bana y rural se presenta en las Tablas 13 y 14,

En especial en la Tabla 14 puedec notarse que el porcenta-
je de habitanﬂ:es urbanos estd en continuo crecimiento a

expensas de los habitantes del campo y esta distribucidn
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TABLA 13

Distribucién de la poblacién del Valle segin dreas urbanas
y rurales en los afios censales 1938, 1951, 1964 y 1973

1938 » 1951 1964 1973

Némero de habitantes

Urbanos 251,025  550.558  1,219.837  1.703.626
Rurales 362.205 556,369 513,216 501,096
Total 613.230 1.106.927  1.733,053 2,204,722

FUENTE: Censo de Poblacidn

TABLA 14

Distribucién porcentual de la' poblacidén del Valle en Areas
urbanas y rurales en los afios censales 1938, 1951, 1964 y 1973

1938 1951 1964 1973

Porcentaje de poblacidén

Urbanos 40.93 49,74 70. 39 o R Ar §
Rurales 59,07 50, 26 29. 61 22.73
Total 100, 00 100, 00 100.00 100. 00

FUENTE: Tabla 13
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determinard en parte, como se dijo anteriormente, las

tasas de natalidad y mortalidad.

Una manera alternativa de considerar el grado de urba -
nizacidén que ha ocurrido cen el Valle es el estudio de las
tasas geométricas de crecimiento que se presentan en la

Tabla 15.

"En la Table 15 se puede observer un ligero aumento en la
tasa de crecimiento urbano en el periodo 1951 a 1964 com-
parédo‘ con el perfodo 1938-1951 y luego una disrﬁinucién
bien pronunciada en 1964-1973 1/ . En cuanto a la tasa
geométriqé de crecimientc rural se observa que desde
1951 eis negativa indicando un decrecimiento de la pobla-

. &
cion rural.

l/ Es necesario recordar aqui que las cifras correspondientes al
censo de poblacidon de 1973 no son todavia oficiales.
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TABLA 15

Tasas geométricas de crecimiento de la poblacidn urbana y
rural del Valle en diferentes periodos intercensales.

Periodo ' Tasa geométrica de  Tasa geométrica de
crecimiento urbano crecimiento_rural

1938 - 1951 6.04 3.35

1951 - 1964 : 6.12 - 0.62

1964 - 1973 . 3.71 ' - 0,27

FUENTE : Tabla 13,

TABLA 16

Porcentaje de poblacidon colombiana’ que reside en dreas urbanas
en los afios 1938, 1951 y 1964

Afios Porcentaje de
poblacidén urbana

1938 30,94
1951 38,69
1964 52,01

FUENTE : Censos de Poblacidn
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Para poder comparar el grado de urbanizacidén del Valle
con el de Colombia se incluyen en la Tabla 16 los porcen-
tajes de la poblacidn colombiana que reside en Areas urba-

nas en los afios 1938,‘1951 y 1964, o

Del anéli;sis de las T.ablas 14 y 16 se desprende .que el gra-
do de urbanizacidn en. el Valle ha sido en los afios censales
considerados mucho mayor que el de Colombia y como se
discutid ante'riormente la urbanizacidén afecta las variables

demogréficas natalidad y mortalidad. ’

III METODOLOGIA DE SIMULACION PARA LA POBLACION DE

COLOMBIA Y EL VALLE DEL CAUCA.

La metodologia escogida para estudiar el comportamiento de
la poblacidén en Colombia y en el Valle del Cauca es el andli-

sis dindmico de sistemas tal como fue desarrollado por el

1/ No se incluyen las cifras del censo de 1973 por no estar com-
pleta la publicacidn.
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profesor Jay W., ¥orrester y y aplicado al comportamiento

del modelo mundial por miembros del System Dynamics Group

en el M.LT 2/.

Por sisteme se entiende la totalidad de clementos que operan
conjuntamente para cumplir un'objetivo. El anilisis dindmico
estudia el comportamiento del sistema en el transcurso del

tiempo.

El concepto més importante para establecer la estructura de

un sistema, o sea como B¢€ interrelacionan las partes, es la

nocién de que todas las acciones tienen lugar en anillos de

retroalimentacidén., El anillo de retroalimentacién es la se-
. Y : ”’

cuencia que conecta una accion a su efecto y actla sobre el

medio ambiente el cual modificado por la accidn influye en

Forrester, Jay W., Principles of Systems, Cambridge,
Massachusetts: Wright-Allen Press, Inc., 1968.
Forrester, Jay W., Industrial Dynamics, Massachusetts:
The M.L T. Pres, 1961l.

Forrester, Jay W., World Dynamics, Cambridge, Massachusetts:

Wright-Allen Press, Inc. 1971, :

Meadows Dennis L., et al, The Dynamics of Growth In a Finite

World, publicacibn en xerox, 1673,
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las futuras acciones del sistema. Esta descripcidn puede

PR . e
representarse esqueméticamente en un diagrama asi:

C;-')FUENTE

g

FUNCION
DE
DESISION

I
}
|

Fan . V
- }

INFORMAGION
 ACERCA DEL NIVEL
NIVEL o
‘i ¥
|
N e L

En el diagrama anterior tenemos una de-cisién que controla la
accién dei sistem‘a.‘ El término decisibén se usa en un sentido
amplio y puede ser una decisién humanz deliberada o incons-
cientevo consecuencias de la _naturaleza fisica, quimica,
social, etc., del sistema, La accibén actia sobre el nivél, o
sea el estado o condicién del gistema, modificdndolo y éste
a su vez genera informacidn acerca de él siendo esta infor-
macién la base para la decisibn que controlard la futura

accidn,




33

La informacibn puede tener rezagos, puede ser errada, o
puede ser parcial en cuyos casos el nivel del sistema y la
informacidn acerca de él seréﬁ diferentes. Ademdis puesto que
el nivel causa ;infformacién y ésta es la base para una decisién
se p\;ede interpretar al canal de informacidén como una rela-

cidn de dependencia causal.

En el anilisis dindmico de sistemas intervienen dos tipos de
variables: los niveles y las tasas. Los niv‘eles, representados
por rectingulos en el diagrama anterior, son las acumulacio-
nes que lo caracterizan en cualquier instante de tiempo. la
conducta de este tipo de modelos depende de la ‘variacit’m de
los niveles a través del tiempo., Las tasas, representadas por
valvulas en el diagrama, son las variaciones por unidad de
tiempo de los niveles del sistema y controlan los flujos de
entrada y salida de los niveles, Estas nos dicen qué tan ra-

pido cambian los niveles del sistema.

Las tasas que actlan sobre un nivel para modificarlo resumen
muchos factores fisicos, biolégicos, econdmicos, sociales,
etc., y por esta razdn las expresiones algebraicas que las

cuantifican son generzlmente muy complejas. Ademéis, muy
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frecuentemente, uno o més componentes de las tasas son
importantes en s{ mismos,- y por claridad del modele a
estos componentes se los designa variables auxiliares y dia-

graméticamente se representan por medio de circulos _/

Frecuentemente una tasa debe controlarse y su fuente o des-
tino no tiene importancia dindmica y se considera que no
afecta la conducta del modelo. Estas fuentes o destinos se

representan por nubes.

Ademids de estos tipos de variables tenemos dos tipos de

flujo de elementos y de informacién o dependencia causal. El
flujo de elementos muestra la accidn dei sistema y en el dia-
grama se representa por medio de lineas sdlidas, El de infor-

. 2 . . Py
macidén o dependencia causal se representa por lineas punteadas.

Para indicar de donde se desprende la informacidn o dependen-

cia causal se usa un pequefio circulo que puede desprenderse

de los niveles o las tasas o las variebles auxiliares. )

- \
En un diagrama posterior se utilizari varias veces el circulo
para esquematizar variables auxiliares.
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Para conﬁplefar la descripcién de los simbolos usados para
representar grificamente el.anflisis dinidmico de sistemas
se presenta un diagrama de la parte del modelo de poblacidn -
correspondieq.—té al flujo de im‘_nigracién y emigracidén hacia

y desde el Valle del Cauca.

Para explicar el significado de este modelo es necesario con-
siderar primerg los simbolos no utilizados en el diagrama
anterior. El rectingulo dividido en tres secciones simboliza
un rezago exponencial que en este caso es de tercer orden

y se utiliza para indicar que una variéble actda sobre. otra
después de que.han transcurrido ciertos periodos de tiempo.
El doble circulo indica que una varizable es exbgena al mode-
lo que se esti considerando o en otras palabras que né estd
determinada por las variables Jel modelo. Las pequefias 11'-:
neas verticales jﬁnto con el pequefio circulo que indica pro-

cedencia de informacidén representan constantes o pardmetros

del modelo.

Antes de explicar el razonamiento que llevbd a esta porcidn
del modelo es indispensable establecer que como éste es una

parte del modelo completo de poblaciéh no se considera en
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esta ilustracién el nimero de nacimientos y muértes por afio

las cuales son variables primordiales en el modelo completo,

En este ejemplo se tiene un nivel él cual es el nGmero de ha-
bitantes en el Valle del Cauca gque hay en un instante de tiem-
po. Ahora bien, este nGmero de habitanteé se modifica en un
periodo Se tiempo (en este modelo un afio) puesto que a &l se
suman las personas que llegag al Valle anualmente y se restan
las personas que salen del Valle anualmente. La fuente o de
donde vienen las personas que llegan nc es importante dinimi-
camente ya que el estudio es sobre ia poblacidén que hay en el
Valle en un instante de tiempo y por igual razdn tampaco inte-
resa el destino de los que salen. Los simbolos utilizados en
el diagrama para los que llegan y‘ salen por afio o éea los
inr_nigréntes y emigrantes por éxﬁo son las vilvulas que de
acuerdo a la descripcidn anteriof representan tasas y la fuente
de los que llegan y el destino de los que salen se representan
por nubes, Debe notarse ademids la I{neé continué que atravie-
za por las.vélvulas y el recténgulo‘y que simbdlicamente sig-
nifica flujofel cual e's‘- enk este modelo flujo de personas. Las
tasas de inmigracidn y emigracidén determinan cémo varia el

nivel puesto que su diferencia indicaria el nGmero de personas
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migrantes por afio,

En la parte superior del diagrama aparecen los circulos cd-
rrespondientes a las variables auxiliares ratas crudas de inmi-
gracién y emigracién y su propdsito es medir las correspon-
dientes ratas en las unidades generalmente emplee;das‘en and-
lisis demogréfico o sez nGmeros de inmigrantes y emigrantes
por cada 1060 habitantes y por eso es necesario considerar la
constante 1000 a cada lado de las correspondientes variables
auxiiiares. De las.vélvulas y de las dos constantes se despren-
den lineas puﬁtéadas que de acuerdo z lo.explicado anteriormen-
te significa una relacidén :ie"dependencia causal lo cual quiere
decir que calculado el nimero de inmigrantes y emigrantes

por afio el nivel de la poblacidn y con la ayuda de la cons-

tante 1000 se puede deducir el tanto por mil de inmigrantes

y de emigrantes.

Para explicar la parte inferior del diagrama es preciso tener
en cuenta que las variables producto industrial del Valle, pro-
ducto industrial per cédpita en centros industriales y producto

industrial per cépitz en Colombia son variables exbgenas al

.
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modelo. La variable producto irdustrial del Vallé y el nivel
de poblacidn determinan la producciéﬁ' industrial per cdpita de
los habitantes' del departamento y esta variable auxiliar junto
con la exégenav producto industrial per cdpita en Colombia
determinan la diferencia del productc industrial per cépii?a

del Valle con relaciénbal resto de la repiblica y la prloduccién

industrial per cédpita en el Valle juntc con la produccidén indus-

»

trial per cépita en otros centros industriales no localizados
en el _Valle determinan la diferencia del producto industrial
per cdpita del Valle con relacidén a estos centros industriales.
La diferencia entre el producto industrial per cdpita en el Va-
lle mencs el cbrrespondiente a Colombia determina la diferen-
cia entre los correspondientes productos industriales per cé-
pita rezagados y para obtener ésta se considera la existencia
de una demora exponencial de tercer orden. La razdn de con-
siderar aqui una demora se debe a que para que la poblacidn
de otros departamentos tengan en cuenta de que en el \falle
del Cauca se logran mejores ingresos que en sus departa-
mentés debe transcurrir un lapso de tiempo. En este caso

especifico la duracidn de la demora es de 20 afios.
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La diferencia del producto industrial per cdpita del Valle me-
poa la correspondiente a Colombia rezagado es una variable

independiente para la determinacidn del multiplicador de fecun-

didad el cual es la variable dependiente de una funcién no lineal

que se da en forma tabular. lLa consideracién de funciones no
lincales y ademés tabulares es una de las ventajas de este mé-

todo dé andlisis,

La variable auxili;ctr multiplicador de fecundidad junto con las
constantes fraccidn -normal de inmigrantes y la edad promedio
de los imnmigrantes determinan la tasa de inmigrantes por afio,
La constante fraccidn norrﬁal de inmigrantes se considerd
como el método més conveniente para tratar los inmigrantes
de departamentos vecinos, que con los datos disponibles, son

' los que més inmigran al Valle.

' La determinacién de la tasa de emigrantes del Valle hacia
otrés centros industriales se hace de manera similar a la
anterior pues la diferencia del producto industrial per cépita
del Valle con resj;ecto a otros centros industriales determina
después de un rezage la diferencia rezagada y é‘sta determi-

na el multiplicador de emigracidén que es una funcidén de la
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diferencia tezégada y este multiplicador junto con la .f.raccifm
normal de emigrantes y la edad promedio de estos determinan
los emigrantes por afio, La fraccidén normal de emigrantes se
utiliza para tratar con los emigrantes hacia departamentos ve-
cinos que como en el caso de los inmigrantes const'ituyeh la

mayoria,

MODELG DE PORBLACION PARA COLOMBIA Y EL VALLE DEL

CAUCA,

En ésta seccidn se presenﬁa en forma gréfica y algebraica los
movdelos de poblacidn utilizados_‘ para el Valle del Cauca asi co-
mo también el programa de computador }/ . Es necesario d.es-
tacar que el programa gque se usl es para el computador IBM
1130 de la Universidad del Valle programa que fue hécho en su
gran rﬁayori’a por personal del centro de cbdbmputo de esa Uni-
versidad y consiste en un paguete de subrutinas bajo la deno-

minacidén SDF-1130, Otras subrutinaé gue no estaban en

El modelo gréfico de poblacibn es similar al presentado por
Dennis L. Mendows, et. al. con la diferencia de que para el
Valle se incluye inmigracién y migracién que no se contempla
en el modelo mundial.
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SDF-1130 y que eran esenciales para este modelo fueron pro-"
gramadas utilizando Foriran IV para el computaé:’ior de la Uni-

versidad mencionada,

El programa. de computador correspondiente a2 Colombia esta

en los archivos del Departamento de Estudios Econdmicos. de

- la CVC,

Modelo Gréafico.

El gréafico discutido en el capitulo III de este trabajo es una
parte del modelo general l/ . Este gréfico con el nuevo gré-
fico que en este capitulo se presenta se aplica al Valle del
Cauca pues en el Departamento es necesario cons'iderar el
flujo ae poblacidén que llega y sale del -‘ Departamentb desde

.

y hasta otras regiones del pais o sea el grifico de inmigra-

. - « 2’
cibn y emigracidn al Departamento.

Este grifico se reproduce en esta seccidn pero con los simbo-
los usados en el programa de computador y la numeracidén co-
rrespondiente,
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" En cuanto 2 Colombia no se considerd el flujo de inmigrantes
y emigrantes desde y hacia otros paises puesto que el flujo
de inmigrantes es insignificante en proporcidn a la poblacidn
nativa que reside en Colombia y el de emigrantes que es muy
importante en los Gltimos afios no se regisfra adecuadamente
debido 2l éxodo clandestino a paises con moneda fuerte- espe-

cialmente Venezuela y los Est_aiios Unidos.

En el diagrama que se aplica 2 Colombia y al Valle se han

escrito los simbolos de las veriebles que se usaron y el ni-

mero de la ecuacibén. Esta numeracién no es continia ni co-
- .« 4 -

rresponde 2 la numeracidn. del programa en Fortran pero se

hizo asi para facilidad de entendimiento del orden del cdémputo.

En cuanto a los simbolos los terminados en N significan un
nivel, los en T significan tasa, los en X una variable auxi-

liar y los en C una constante. -

Ecuaciones,

Las ecuaciones que se presentan son las correspondientes al
Valle del Cauca tal como fueron procesadas en el computador

IBM 1130 c_!e la Universidad del Valle,




CPSC

Pscg ¥

4

i

/

//
‘/

BECECEX

DEMORA 3 (p—u ___

DISSC
44

N
<> ')

{0

TFDNC

PIPPX

DEMORA 1
(RPINEC

630)

PICRX

DEMORA 3

DASC

27

1000 p— —

TNCFX

39

=

POBN
/\ 62
//,////v\\
S \
TN f=7
48 kg,
~pvVRcC
7))
——)FTMNC
-0
3 [
EVPX
/
/
et /
) DEMORA 3 |
DPVC
36




RCNX

49

TNT

48

FTMX

24

EVPX

ZMORA 3

DPVC
36 SEPEX

DEMORA1

-—d CPIC
—b PIC

DISSC
16

S \
(
: o




RCMX -—b 1000

22

TMT

TVSX
19
5E PCX
EMORA1
-— CPIC |
DISSC
16 ——b PIC

CVC CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL CAUCA

ESTUDIOS ECONOMICOS

=

MODELO DE SIMULACION DE POBLACION
PARA COLOMBIAY ELVALLE DEL CAUCA

FECHA PRESENTADO. JAPROB aPrO8 cve {FIG
Julio/75 4

f




000 ¢p— ——

POBN

62

RE T

60
f

{25 2 8

T

EPIC ¢— — — ]

PNIC ¢———

* £ VYOW3q

X¥z2i1a

2S

dIdda

I* € V4OW3qg

Tl

X4T1Q

BPFIX

S




— —— 1000

—‘——————4> EPEC

SN e T
co [———% pneC
|
@
!
A
<
> 2 ($)
@ ot
o ©
o ]
— g o n
o Ll (=)
(]
|
O
T
e N
()

e

(Al

CORPORACION AUTONCMA REGIONAL DEL CAUCA

ESTUDIOS ECONOMICOS

SUBMODELO DE SIMULACION DE
INMIGRANTES Y EMIGRANTES
PARA EL VALLE DEL CAUCA

FECHA
Julio/75

lmmsanuna

APROB

APROB.CVC

FIG

5




17t

£/ s
S LOS LR INE

AVALL Y PHY DRINVE
couZ
CO0U B

L1t
{ (_\: (J \:i

Carl

BN o) o B

CART. =
TRTR

_Qo0u

CONE LG EK

ACTUAL 16K

Ve MiO

- —————— B C ooy
; i _ _ _ M _ _ ‘ﬁ ,
Bl A = w OO — s L1 koS i
| L L B e - e Ve fas B Do L | & o R : —
{ D‘ Ql N lw YIT .LP —~ <<~ i “ | « | _ ~NA
m ’D—Ll X! L\ ),22( VAV ,T( | i ! | i ;j&.J
— Ol ¢ nXd— s Wid—inrs Fagl | <
e e T St o o s e i i ! | _ ——
| | A~ e Al e =0 | f50) w _ v
w : P M A~ —leaxO| NKE B “ . _ { 95
! e et B D e e (o8 m— { | d i P
| > (el =m0 min -] | “ = “ [ NN
M ot [t N jetedi=n| god amcl | | s W [t
i s DA m S b 4 ols o B B e T s 2 { [ =~ =
i MR OF @ G e aXOq O o ! QO
_ 1* o & lete egdy A~LOD N - mm | oo }
_ Gt 0 g 1 gl S o g o e o B 8 o2 L T R L e S
! D+ el A 2 ot s At o 72 10 R O M b B e g “
A 1~ - |epaial sl ey D) { AM | [ oD
Lol o aldds xG ik 13 168 £ F ) e
7o R Y O B (A S B B B e S N.” I~ o4 _ bl -
EisEwiii g fi dmic [Tnpaem g o= it eh0 bbbl b og 0 - _ W By e
{ & Ol A e B! Rt=lod ling | d ] A N e
L e | o XAl 400 o e S . a0
e i bl (A.N?\.A,AD., e 3 O o Ko o S (R T G S w — - o -
LA e M AHO=3an A= ex el AN O el e
[ D |~ 2N 8Dl MO e—~— N 0 | _2 i SR A
| L (> ad *a oo | ==K '© Al bW b SOk DD |
i Wil - s~ i~ F aXi=r 1o ~ el | o e
; b ] o~ A e A~ ua e . - (a5 T B S o) o
o lOf Iu\;l\\tl\A.L(m X e r N W el e el AN
i —Z | e AN, e NZe~— N~ oo | pefi NG R T R S
{ P~ 2((fP(P))h1jlu. el et wlein e NO QD
—— PlvT(n(XAf’(( -~ . N SN~ =N 0 DD D
— e SOl i® b oINFT A~DME N N SOCON 6O aed ~0 O
A A A~ e S a0 A D FdD e e IO e m———
5D f\.f.l/\P.XT ((((( . s N sT~T » LRRNEN AN
b e — (.I.rll\\AVh o~ a0 w - - ~t ot T e ~domaT T
— o St i —d et ) V\l\ll\) —~t el N p—t 9 &« D PRI S
g ien ) Zgdo0 s e XX N a8 N #d0 D NN ke~ o~
Fo S B~ gl R T 1[()) — e D e Y Y eloe & oD 80 BN O
— O - el T ~MF - o= 0 0D acd O 8 eNHANNNNT N
~ Aoy frl A e ey ASALT B N et A e SO BN o e T L
- T e e Nemae S et () e~ D m ) e OO e D O D e
v 3o T SRR TR L YIHP.D’IAT-){ o™ m o 08 RO w8 88 onn=
th] bl —— L()C(LF)I)\IF:T?..( -~ n tddd € s DAL DD
- f——— A thlr ’ L et 2 Sen L Lo R I B T T S S S T ev o ol AN A S
Z it o 44 3 nt o) !.Ia\l .J.L.P.t\lOD- DNt ] e DT IAOD ¢ 6D NTIT N
— syl 'ﬂx\l.A/A\lr\Tl a0~ ' 2 n o N 0 0 h e e AN
Ar L =L o NmASAUXDS mm—e e el SNV 8 e eI . -
A | b o e 2O dN A m S TN e h 8T O e 2T TD
[l ot il PG A S ar—t0 =D ¢ rD ad D DD m= DN 4O DD
n e O S a J\L(\)),Llll(/ﬁl\Aﬂ_.L e & 3.7 o s .8 2D & 8 AN
5! =¥ «F<lall a s 0Fd «aQQ)H—~ n o4 n 64~ & o 6 Y s oo
3 SP i e~ O~y — A~ aDN aNl arceoen 10 maennesNNND
- ST | .u_ 41 b H N AN e L) Dy 8 ¢ o8N] S1¢ & @ a~ eV & o AT T *
mad ez (\& IDZL(P =AU mP i D @ i 00D e =G L O
AL b EPOD AN NN U e NN N NN NN D NN NN N S L U |
Y | e | [0l saa eda it~ ONa —d A XCINL LA L S I [~ o | e
' DY ZHdZ B2 AR~ ZA e A NS IN AL DAL AN N D e )
T+ O s Qaltuox » 3= e P T ZY SUNDST Ly T O W ._l o A g Tt B |
T G o L G e Sl SIS [P No Fa TP (RIS Y SRS S S R S o N NND
At ND=) D=L A X XTI .-)P.(\..T.rl_lll,l..lT.llrl,lT.rll..rrtb TGV TS
I | ez ZNDe= s =D v ZZ 2O O N
L (00 el el e O] il (57 o o < < < <0l L L AL L AL <DL L A ottt ) DI
DX AT NS T DT U= e ) O = XK O\ b e (o o oo e e b e e e o b e b UL L UL X Y AL
AD =T Qe A I Dy eI e X At LT T LT LLL AL L LI L UM L DT Al
NZLI=—DMOOIUE H #=~IOULA sO=JDOD IORKIAD PADADIAD A2 UL =
Y e g - B R R R LR R A R N
ONil— g | 2
W X S Bk &)
D3 [ | | Al S . L
e W i v Rt ; ! i 35 !
/w&* ke A ol W M )
i { £ | Lk
£ad dooped ~ _ w ‘
} i i | ! A

f‘l'lf‘\,;.Qb

VRLE=304 "

FTMNCalz.

1

X ehag AR
[selis] i _
DOATO—~ » o0 .
DCONLOONACH
L A T I TR T T
2P N H QIO I

.
! vﬂ‘: — (D D= )~ Y Y )

Z M Zr= AT 1Lt

s Qa IR B0 WU, TS Ko SRan RS 1o S Te B Wa S BT PR e B4

S, i gk
P
i |
| I
EiEii
T A
{ E4
{ § |
mw_
] {
| {
i
i
1 ]
|
i ]
.
$LEED
DN
" s 200
@ Pes ] 52 riie U
29 | > S gl
SRl et sl DT
,14.),1/«. QOO
mHody e AN ¢
.(:L H ey : e S ot e
U N BUZTO~4 it it il
LI =D I QLD
‘E‘r
b e (D == ) JAAAAL

DA = Qi A X LI QL ik




s llath
b bl
R U S
J it o
“.o, RIS, |
( Soply oo 3 hles o Ul
s < 2 i B
SO ONrir i
AN SN
oDl a 4N S
(8 R B { o o 4’ 4t ool 4
WM gCI <
N AN D>
U D= AT L
o
-
&

- PRI SR TS SERES SIS ST v

EAULENAS

R OO
=1
ECUAC IONES—PARA—I9UG——
POBIC

—A

S

AR=FINIC~

1ON

B

N

e

NVARS
2

C
i C-var

€ POoBL

&

e S el
i
ECIENCIRSIRISRRIISS ||

s P EASEEC

CI S PEN s TPy FEEMP) 077
facltDAD e o

A b
AP AT eSO
70 2 Fox fo0] 3 o 4

LIS SO0t
wrsaala

vh BEMP s T FOZE )

DONE THTLkP3Y .
VPX)

PPy TPIECYyDT 1)
V"Oo,lO.,(’)'E

.L,rt
12..5),TNLFX)»

D ICRNCRRIC, DASC DT KB AY il LY
Bay 2506 s @eP IGRX)

SR D] 2O SRR SR EX Y e T e e
VPXyCREV,

Jl\y(:’o ] X.GO. v S_'PS

AI.Q.,&bO,,ﬁpPl

WL D
aEAI O
K== —11)

STy

"N

UP’O. 'UCOL}l:(.. ’L‘; !

UK
AL LDAD

TA
i <P BRI I o S TRV o 1

(!

TMT/POBN

e ndantat Ll e O b ot e B

|

} —) m il A IO el X T L e D=

DK X E I bt [ i N D W ‘
A Z N L LD L | L~ J L= Z DD T = I~ | =~ Il LT 0
Daallidaae | do << sl ~WU L 1S00 | =i WL Al L O e = L O e W L et L g 3 4
NN FAL LUl =D OZO—AN L= D= I ZLD U= I LLDHNOT D LD
MAA AL A KN =UT Xy XX B da itwli ]
w., Wi )=y YO 234 2 XN Xt e I [ 1 X2 M X L AL e bD.LJLPKUFC AL A N T = K OO
M KK IV AAAAXOAIAI—=A TADLINNN X =3I DOXET A Jd—rJuLZlu W I>DUOu. -
- ueAin[BI.SAPIVSVA DN ASIOSIIT =L O LT LI =L DL LU= TNOOELOO=ZU—AL LI ~—O—~TX

AL AA A A il = L e - U = 2 QO = L DI NI U = DO =l = L D QWL = 22O T O D == i
i - < i { < | : i <

X))
‘47.,. P

WOX T Drm
L st O

B TEEE REEL &1 - §2¢
LB IBESTES e 48 |
DU el =)

Lol WG it M A 3 e D 4

< } S OO D E e =TT A AT H D) A OF

At DO et N S i b N AL U, Lo $bmie | 07 | O i Qe T | O

e S gt Y e L 5T e XL O = T 3 LN

[t s>~ (¢ L) =

L ] LAttt ] L Dl )= ) A=A A= O < O 4

N~ ZA O~ ~ A= Z O}

Al L

LO A 11

M NEDE T N T G

() WL WX =2 D= W I ()

i !

|
}

e S ~ w

b e D | |

brepds D |45 0% | (&}

! W { s i L3 3 R

i } t £ { '
| ol e | Q. | bl o
B ; : ;

asckechicn pptos o ingt

X'C(t‘yUpU1L1UT1KP5)

: ',,‘j,ulll(/(_)

CLus




PAGE

% “ f i T e o e w m o : Y i _MWL __m
3 ‘ _ | _ g ki H { ! m " “ S e
¥ 1} { i . 3 ] W i i }
rw«fh i w “ N { ““M _ bk i e ~h _~_ .‘
sy Ay v ~ 1 I+ H L} | ! |
_ “ “ £l | i | o dpe . o
” w m w b , |
R g | f i ! | . i kil |
o kg | Fto AL B i e R & | S |
pos i ! | i t i o s 2 i i }
e o | { St e TR LY §. 4 { £} |
B 5 ! f s oS Bl S 0 i -l w E ) b
3 M W | bado Bl ¥l , Fo by P
s | i I i TRl i i S Bt
§ | | el b |
. { { i i I : ] H H { {
; | w Eloea koot b B Py
- | | 15} | i { H |  FIRNEL
i , | m _ T s S e o Lo ik
t i i ! < i fios R | {oe | g B, :
. .N o~~~ .y - i i | m i | u “ “ “ f : * |
| i e i . ” “ Fok o il i . m iz
P e _ { | 1 i | H m i { I | _ , { i !
1....[./_.5;«.5,07_ i o p i | | ! |- e Ry i pod
i . s m M | i i i _ | ! . G e O i b - { [
| NI T LT | ! _ _ | m | n IR b Lok e | i}
- HAA A A AL & - _ m _ | { | H e T - —~L - 5]
N B i S S SRS W o W W= VA foait L ! | s=liiog ‘ S LN i S X ~ te]
i .L1234567rMMMMMMM~ e e i { ! St a = - o L - Las e
X | o eanmgamd ujustopiuiwl | Fod S b ferjea e i ¥ e a b4 wal B el
- N < T T T LT et bt et e et bt | el Lty fisi) f R o] el SO0 ) e AL T s > h
e O e e e et et L et e e e o e S, RSB N | ! $58 | | L —_ # U — i
D¢ ,A'?""lllf”"’. l i H { —~ o~ = i in) - — (&) 3 ——t B | |
-~ bt e et ot e et e b ek d ]t e ey | : | facis P i PN - - - D= - {
ON ,""01"'1110!1. H i | | { | il vy e AN XL} - - (5] ool () i
et e e e b e et i { bl =D FrAbh oo L)Y )XT)A = UYL~ — §
2 e l"l"lf"’ll"l | | { ~ SN A0 T <N DN I > LY ) LD () =~
A - ek ot ek d o ek d e A et eh ] et ek S — ) ol B~ o Byt ORI o St | B o0 00 B Lt R LT e YL~ a. <
o e | R e NI i ) | B it | » «2n.H4 wA w e B Ty e {1 4 % "ol e
L AN T D AL ANN DGO | e 3 g | R {0 & DL & w wxl et B ST L2 P SN Eof e UL N & i 3
-9 LR T L U S | — oo i -~ [ e a S a W 0 | S R AP % - —_ U= e H
ag AN QO =N N OR | 2 - > IR L DN OS [ i ass S e s R .~ O = s ey !
%3 Elas Balaatan i faala o B 50, B,V o U 10, FST e ol N B o) U Liibm = ) S B it R N L i
N 2'1’111’}&’1,1!1’" | — -3 I et @ 0D | N —4 oI AT . Y S e L (o i
-~ = NANOFAG-NANMEUTON~ T | T =t 3¢ | 19 QODO [N «OODx o) szH.kCC s N3 -~ !
X.erRRkR&KPoRARRHlRHU <T| b XXX e~— | OOCND et T . XOUXD e X ez LS i
=0 118 R MES Za gl s B e i B 6. s o i (6 6~ il B WL“ oot A0 95 155 EED X 0 WUES (68 | [ AL > N30 ) aal> ° Yoo = D) - L 0 ey gl ISR SRS R R e M
aNQa RVVVVV.VV.,NVVVVVVV_ w U b b o o () o BV SN O ¢ 8l QO QO e0. A o)) = o oo WL e exXO C oo L 2 N T ST
—QURZKRAZZTATZAZZZZAZZ] | T F # xR QU [T @ ¢ e XDUWDONH ZO- =N ZXD A0 OOXTAZ— —~ ~lED
DB/BVoonTo:9V01yrva_M el L . R = L OONOOOG &) & a>X. o & A w0~ a0 & [ & W ectb3e00) O N0 !
s IXOZANNY AOSZANMF IO~ | W2 (] A~y oS s’ m ey e XX~ DY ¢ sk aALSS  ~LR eliLil XK« DU
X SR »FAZZFTAZZ 2 Z22ZAZZ | || s = bova + # _LP.AIPFLKZL-V A D XAXQIUL LI I IO O X LI mb Y <] 4
4&[/NPVPRPPPNVVPPVPPHUQ&I I -t L w0 0.1 fac oy 0 - o G TNEAN = N e TN A wwE A LA YL e s YO e N
Dl B e W e W e e e B =NAQAZ—AAI T T~ DETIL A == =<l A b e D= I = L) (1 et w0 b bt i 36 o )
Zpbb:tld343671125# 07 S+ ) NALCLF((ND?U(TIrrI_Tar}b( =Tl =l 85N L R QiU E 2T A AL DU
—ORi-daangaianadiand PP W O =ZFF+D##LODTCT 4 bbb 3 G e S0 K L b o O 5t D, | e L il St S i 2 | G R

P(TN*(L(((L(((((((L((NIPL# (E...(LC?PPPM(X(((IT(T[TV\&4!#(T(YT!(T¢XTX(T)FM#IA([N*E
UYLP;1111111122222922 TMCF + O = O TONN b b e <Lt o et it b U] 8 (I D D )t O D et S S A L D b et e & LY(P.
t<<=#oluw i duu e bl | a2t =T O D 5K MLt T it it o LAt AL 3 N D L b 2 20 A L otk L D bt ) L O e LA <Lt 36 L ¢
~ I Z0AGICI LTI AAN LICI [ 3 T T U0 D e | L ILLC—~OZODA=E <L I _| LU U LN LT ZA DO~ J—=ZD0Q

=UHDOFA XX ALY X R X LA, | Wl - ([ COLOXAA LG AN a3 ol 4500 WL LOLLO—L LDl =D al—ad  al
KUAOlGGGG &CGbebbubGimzL (A =A<+ 0D L—l L~ 1O} JZO0~N<C<LOQUO— 1D H—I 0 I DHOE I~ DILO A I
e oty |7 Pl a2 nuaaa ~x<Xox<dW i i n §5¢ K Nwa wiw | > x> ) IH>XX XN a0 W e It di>g
TL;=KLLLLLLLLLLLLLgLLaéﬂb QZIU 1 W QLI Z XX SO 1 1 32 1) € U el SN d A XL L O A4 I X2 U X Z
OdXd— Jdddd I I I I J I =il XD I XXX JA AR DA CI—A LA JNNAX =T OXE Ji=Jil U J >0 000 Ul Woim Z Tt < e et Ot |

XIUUOLC LA IAIILILILILLLLA DO DN LA Dt N L =S NADIL TDANLS > 2D 5 (bl b L Z L4 L ) L e Z A L b= Z QL L e
LCIT?CLLC»LLCLCLCﬁ.CTNA {IAPAPPPPPP\PPPCTPIIfiALrlItThCIFLSCideIFI.Ab:LF[KCUCTTKL w
, i o Al B s T S <t 1 o R 5

o] m i o T e Bl - A ot ] o, 5 U
i . / A 1 oo SRS e C < 5 3 ) €08
m" ww. RIS “"M u i~ g o) W i Ll w ur §

i i i i the i Bl | ] i ks

*m mmm | ~_ : Viw L 2 O m %) ! 5] FQ

e i bosieicr b | ! ! |
_ _mM _ _ Ww b m vl | ! . i ﬂ N |
T 18 1 T i i I3 R 2 e TR R i i _ i i




PAGL 4

CALL DELAY(DP1<XyDI2RX,CROT,uPUIC yO1T o KP3)
1EX= f-\l[I(TTLI..!\,‘)U\)L,.,)\ 'y’,.:1u31.’vl)\)
TET=POBN%PNEC* ] EX/EPEC
l\'L;;_K:“-.\x‘)L-“T [/VL:url
g,"'v\L'L U;\"i:J(F’,A.1,.4\/-\v\k’./._,l,l,;,l,ll%f”"in/z 1)4.'——_‘_—“
CHLL Q}J\r\rd(rlle|Ql, 1\/*«6\1')11.":'1lylylyllii'ﬂ)'lrijl,l)
\,ALL, -Jr\pxli:{‘(f);li‘ ‘J,'JVL«l Q.Y...),‘;yl,gi’;[ﬂ X
L,ALL J\A\";(P)' “’}1|\/}-s\)73S,“(y‘lylylyill'h«ﬂ,l»"\.}
L;«LL u(»\f“/(Fw,l’\M,u"/:wﬁ,3-‘1,“),1,1,‘,,.”
AL \szﬂ"t,'(“)yH!VJ,‘jV!\?‘ )yi',lyhyl]{y!,yl[‘
i CALL GRAF2(P6PNOJNVARG, 30 Cylaylokel 1Lk ey R S R e B e
CALE ‘u<r‘r«\rﬁ(f’{y'J|-/|\|Vuh/y /i/y:’;-yly‘iylyil.Ll““)'lA_){ 1:9)
NPT S=NP fb"’]_ = A B LS ST R ST AT
T 1[(.1%‘*) + D b-f e -].;ln) 27O 76 e -
[} l,,r\LL.,&JJ{Al'_‘)(Ni)l.z;&z.; [AZ22) L
CALL GRAFBINPTS:31,1A31)
CALL T GRAF :'S(N;"J'AZpln.)g') & & e SRR g
e AR UrZAF-a(N#_I Sy-33y1ha3dd) e e -
XA S O Y W O RAES 4N V.l S234.1A34) R
oy ‘)'\Ai’ i('« ‘Jy jb)v EAS5)
TS CALUGRAFITNP ISy 36, 1TR3IG) R TR e T o T R SRR
e CALL—-GRAESANRIT O e o o e -
C_PopN POBLAC LON (PERSONAS ) bAoAl Eisun e TR i3
CoTNT TASA DE NATLIOAD(P FnﬁQNn;/uu )
CTRENX-RATA CROUA DTN »'\C’lMlL"H" i g T N elts
G-I MT—TASA—DE M(JRlAgleu(r'LK .l,on/A\l(‘) L R
C RLM /\ RA i -"1 C I\U B e B ) U ER T o 7 B i L A SO e AL
Cbd b TASADE ll\IMIut\’\CIL)N(Pr‘\ u‘u\‘//—«mt))
CoREIXRATA CRUDATDE INMTIGRAC Lt B T
C, ‘L{ I‘b,)l:\ ‘)t o!y-lunﬂul(:«l (' C \.h\?f“hu_‘-ﬁ'qc) ~ e e e
CARGEX RATA CRUDA OE EMIGRACIUN R O DI T, stk S, L A, e o
L '-JA t:\_:!Jf r(‘\l\L‘A “L VLLJ»\(/\ ﬂqu)
CrP X PRODUCCTONT INUUSTRTAL () T ¥ ¥
g » 530 ¢ PRODUCCION—DE SERVICIOS(3) e e e e
C PaX PROGUCCION AGRICOLA (KITLCGRAMOS) :
C PPX INDICE DE POLUCION PERSISTENTL
-C—PIPC PRCDUCCIUN ENOOISTRITAL PERTEAPTTA (1:/P-(JHN»--A‘\lu)““"‘“ e e e SRS T
CopSPCAPREDUCCION - OE-SERV-ECTOS :-Jk_zx CARLITA(S/PERSCNA ANDI). R O sl A
CoPRPARA PKLDUCCH,."J AGRIEGBLA. PER C ’If—a(i\lLlL:iwu\l;.)/t"Ll(_,L_,HA-uNl)
C oV MO EEPETCADOR DE. VIEA “PUR "' lL,( ION ST AT
C—PSAX—PCRCENTAJE-D—SUBREAL L =y fm.,ll e -
CoTVAL-MULTIRLICADOR —DE-MVIUA PUR »*Lx.,;, inksadd R b S s
C TALALA MULTIPLICADUOR Ut ,‘\b'x.’m,fi NTO POR INDUS 1 {[J\leAL,lL'\l
C FUPA FRACCION .URBANA DE A POBLALICN i
C-TVRX-MULTIPLICADOR CE VIuvA-—PuR-APINS \l“'l NT-0 . e
C ADPL; :«fiiui\uﬂ‘;lbnﬁ 24 _;l.’"\\/li:lrb LiE ~A,ALL P'\ C}\I’IT/\(&/PA_I\ﬁD“\ :-‘YL&) LIRS s i
C \)IPC (_)i‘\VlCIU‘) \ru.,llvl—}b LE tr"L'L;-" f)“:l\' L }Ilr«(‘l/ Lr(\)L{vri"r«’L)
CEYSOANGET IPINTCABD R EE GV I DA - TPER SERVIETOS DESSAEUD  DESBUES . UE 1940 i
€TV ST MULTFIPLECALER - tEVIUA POR SERVICIOS UE—SALUD -ANTcS-DE 1940 :
Co Py SEMil 1P T eRBOR - (BE Ty Piy SERVITELEES ke S A FHD : o St T B
COTEX oMU T ERL ROADOR BE. EECUNDL DAD
C FTMX FERTTETIDAD TUTAL MAXAIMALPERSONAS)
C-PLICR PRUDUCCION 1hUUSTRIAL PLR CAPITA REZAGADA(IAPERSENA- ANG) A ra
C_SNTE _NCKIMA Q.)'L.,L..j./iL SERRE EL GAMANE BE R FAMILIA(PERSONAL) i
C PLPP P"‘{b!ldrcllyi INDU J'RIH PROMEDIO P R CAPITA(Y /Pl <I’\JL \KH"AH\L‘)
CTEIFX ESPERANZA DE INGRESO FAMILTIAR(A? OS]
CRFNS RESPUESTA- FARILIAK A NOrMA SUCTAL -
C . TCFD TAMANQ COMPLEIC DE rFrAMILIA uc:%:;\a)L(PﬁR;ENAJ) ; ; . S o
C EVPX ESPERANZA DE vIDA PcRCIBIDA(ANUS)
C-TEVP MULTIPLICADOR COMPE: iJ-H;\[l" DE ESPERANZATDE VIUA PERCIBTUA Gy S
6T FERTEETDAD U AL L;F,L»xnﬂ(i’**\( NAS) : T e
C_INCE._NECESIDAL DE CONIROL LE FERTILICAD e S R R
C: FSCE, FRACETLGNGHE ;“_M\VICIMS., ASTGNADQS A \,Hv\‘ll“'L UE FLHII\_Ixmu
CALEC A..IS-U‘CIDN A CONTRO DERERTIVIEAD PER CAPTTAS/PERSDNA= 58 G4 PR MR
C=FLREC AL L TDADES LIk Ll'\‘l*' s _1"3,r<llx_(xztl) RER L»li)lTH(i/PLI'\JL[\A‘ANU)
. ECEX BEERCTIVERER LEL CANTROL LE xHILILtu : : SRl
EaikIX FERTILIDAD TCAHALIPERSUNAS)
EnPl el PHUU INDRER CAR EN-COLUOMB A ($/PERSONA=AND) AR AT DT AR A B
CDPIL--DIF-DE- PROD - INU—-RPER--CAY CON-RES A COLOMBIA (3/PER=AND}— —_ e
CoRIYRZ81r- RE PRI TN \..[n."l\\‘."‘\_ CON-RES AL COEEMBIA-US/PER 1\:-L) TR R |
Lo b EX MULTIPLICADOR DE INMIGRACITON
CoPICITPROED TINDERER ‘CAP EN ‘.;;‘ ITECS T INDUEES ($/7PERSONA=AND Y i e A
C—OP I 2B IF-BF—PREBE-1INB—PER<CAR CON v\“__) A CEN-—INOLES( S AR ER=ANG)— sy
CiDl12R DI1F _DE _PRGBD IND REZAGAUL CUN RES A CEN IND ($/PER—-ANQO]) LN
CoheX MULTIPLICADGR LCe EMIGRAC LON
AT SR e e e e N T e R T o



50

RESULTAD

Tanto para el Valle del Cauca como para Colombia 1/ el
futuro demogriafico a largo plazo no es muy desale'ntador.
Para Colombia se predice un descenso en las tasas de nata-
lidad y mortalidad excediendo el decrecimiento en la taéa de

natalidad a2 la de mortalidad ocasionando asi ure disminucidn

en la tasa de crecimiento de la poblacidén pero no con la rapi-

dez como seria deseable. Esto porque la composicién actual
de la poblacidén por edades y 's.exo es la que determina par -
cialmente la tasa de natalidad del futuro., Al mismo tiempo

se predice una esperanza de vida creciente con'el transcurso

de los afios,

En cuantoc a la tasa de natalidad, mortalidad y esperanza de
vida para el Valle del Cauca como se muestra en la Tabla 1
se predicé gue las tendencias son igudles a las de Colombia

pero el Valle tendrd una mejor posicidn que la de Colombia

porque el descenso en la tasa de natalided es més vertiginosa

que la colombiana,

1/

Los resultados completos para Colombia y el Valle quedan en
los archivos del Depto. de Estudios Econdmicos de la CVC.
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Ademés como también muestra la Tabla 1 en el futuro el
Valle recibird cada vez més inmigrantes pero 2 una tasa
decreciente y saldridn del Valle cada vez més emigrantes a
una tasa creciente con lo cual el descenso en la tasa geomé-
trica de crecimiento vegetativo serd mds acentuadce que el

de Colombia,

Tanto los resultados para el Valle como para Colombia depen-
den del grado de crecimiento de la economia en produccidn de
alimentos, de servicios y de la industria. Estos sectores en

este modelo fueron considerados exdgenos.

FUTURAS INVESTIGA CIONES.

Este estudio debe ser revisado cuando se publiquen en forma
oficial los resultzdos del censo de 1973. En especial es impor-
tante considerar la composicién de la pcblacibén por edad y
sexo en 1973 y el nGmero de residentes en el Valle que no

. £ .’ . .
son nativos asi como también los residentes en otras regiones

del pais nacidos en el Valle del Cauca para poder estimar con



' Valle del Cauca: resultados de la simulacién de las variables demogréficas
de mayor importancia en afios seleccionados

Atfio Poblacién  Tasa geométrica Tasa geométrica Tasa geométrica Tasa geométrica  Esperanza
' ( personas)  de nacimiento de mortalidad de inmigracidn de emigracibn de vida
(%oo) (%0) (%0) (%o0) (afios)
1912 217,159 48,217 28.05 18.79 4,17 35,6
1915 241,437 50,70 27.90 18,79 4,17 35.8
1918 269,798 51.28 27,79 18. 81 4,17 36.0
121 301,949 51, 41 27.66 18.85 4.17 36.2
1924 338.182 51.39 27,54 18.93 4,17 36.3
1928 393.626 51.24 27, 36 19,12 4,20 36.5
1930 424,782 51.12 27.26 19,20 4,21 36.7
1633 476,255 50.90 27,09 19,31 4,25 36.9
1935 514,033 50. 76 26,88 19,40 4.27 37,2
1938 576.663 50,50 26,52 19.54 4,32 37.7
1941 652, 060 52.01 20.18 19.69 4.39 48,0
1944 746,527 50. 87 20.77 19,85 4.46 . 48.1
1947 852, 377 49. 81 20,69 20,02 4.55 48.3
1951 1,012.830 48.21 20,54 20,22 4.71 48,7
1654 1,148,550 47.00 20, 38 20, 36 4. 84 49,1
1957 1,298,930 46, 01 20,14 20,48 5. 01 49.7
1960 1,465,750 45. 04 19.83 20,59 5.20 50.4
- 1964 1.715, 830 43,68 19.53 20,72 5. 49 51.2
1967 1,924,740 42,62 19, 36 20,81 5.75 51,7
1970 - 2.152,080 41, 52 19.19 20,85 6.16 52.1
1973 ©  2.396,870 40. 39 18.99 20, 88 , 6,66 52.7
1975 - 2.569.330 39,58 18, 86 20,90 7. 04 53.0
1980 3.029.310 37.63 18.51 20,95 8.12 54.0
1985 3.528.850 35,77 18,38 21,02 8. 88 54,4
1990 - 4,058,950 33,56 - 18,32 21,12 9.71 54,6
. 1995 4,600,050 31,38 18, 42 21,27 11,01 54.3
2000 5.121, 550 29.35 18.36 21.49 12,90 54,5
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un mayor grado de aproximacidén la fasa anual de inmig‘rantes
y emigrantes. hacia y desde el Valle del Cauca. Una vez que
aaya la disponibilidad de estos datos puede ampliarse el modelo
para considerar varios niveleé que podrian ser nimero de ha-
bitantes por grupos de edad Yy 8€xo y que sean de interés tales
como poblacidn econdmicamente activa, poblacidn en edad de
concebir, menores de edad y mayores de edad nc aptos para

el traba_]é, etc., En estos grupos de edad y sexo se podrian

clasificar los inmigrantes y emigrantes,

Estos grupos de edad Yy sexo son impeortantes porque por ejem-
plo un aumento en el némero de mujeres en edad de concebir
puede causar un aumento en la tasa de natalidad aunque el

nimero promedic de hijos por mujer fértil disminuya,

El grupo de personas econémicamente activas es también im-
portante yz que una disminuqién en le tasa de natalidad puede
causar ﬁna disminucidn en ia tasa de crecimientovde la pobla-
cién econdmicamente activa después de un rezago de tiempo.
Con ésta 'situacic'm ¥ 8i no hubiera desempleo se ocasionaria
un déficit de manc de obra que habriaz que sustituirlo por

capital si se desea unz produccién global constante o creciente;
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si hay desemplec este problema tenderia a solucionarse
con el tiempo.

Otra ampliacidn posible a este mcdelc puede ser el incluir

las interrelaciones entre urbanizacién y migracién rural-ur-

bana y sus implicaciones scbre las tasas de natalidad y mor-

talidad. Aquellos que migran de la ciudad al campo pueden
conservar por mucho tiempo sus actitudes con relacibén al

tamafio de la familia y hacia las técnicas médicas, ectc.

Ademss, es preciso hacer un anilisis de sensibilidad del
modelo. En este momento no es oportuno, por la escasez
de datos ya anotados, pues la conducta del modelo es muy
senéible al porcentaje de poblacidn en edad de concebir y
esto es preferible hacerlo con un nivel que indique la pobla-
cidn en edad de concebir y nc simplemente tomarla como

una constante como se hizo en este modele,




