
( 0 4 6 6  =?0 ) 
0 ^

NACION^ UNIDAS 
Fondo de Pd>ladi(^ jdb las Nadones Unidas 

Programa Globd de Fomadón' en Pobladón y l^sarrollo

Centro Latínc^unencano de Demógrafo

FACTORÉS ASOCIADOS AL DE^BLAM IEN TO  
RURAL Y EL lÍSO DE VARIABLES 

SINTOMÁTICAS PARA 
ESTIMACIONES DE 

POBLACIÓN EN 
CTJBA

jm íO  ¡CÁRDENAS

ENSAYO DE INVESTIGAGIÓN FINAL

i
I CURSO DE POSTGRADO m ^ í A C I O N  Y MISARROLLO 1995

S3ati$^»o de Chik

C c L A D E  -  S IS TE M A  D O C P A L  
O O C U M E f ^ T A C I O N

' 'O B t'VS »  * 6;- ?>-'
•■iíviJJf., '*'¡!VA



SÓLO PARA USO INTERNO
Este documento corresponde a un trabajo 
realizado por el participante.
No ha sido sometido a revisión editorial y 
los juicios en él contenidos son de 
responsabilidad exclusiva de su autor.

NACIONES UNIDAS 
Fondo de Población de las Naciones Unidas 

Programa Global de Formación en Población y Desarrollo

Centro Latinoamericano de Demografía

FACTORES ASOCIADOS AL DESPOBLAMIENTO 
RURAL Y EL USO DE VARIABLES 

SINTOMÁTICAS PARA 
ESTIMACIONES DE 

POBLACIÓN EN 
CUBA

JULIO CÁRDENAS

ENSAYO DE INVESTIGACION FINAL

CURSO DE POSTGRADO EN POBLACION Y DESARROLLO 1995

Santiago de Chile



Curso de Postgrado en Población  

y Desarrollo

T R A B A J O  F I N A L

FACTORES ASOCIADOS AL DESPOBLAMIENTO RURAL 
DE VILLA CLARA Y EL USO DE VARIABLES 
SINTOMATICAS PARA ESTIMACIONES DE POBLACION 
EN CUBA.

Autor: Julio Roberto Cárdenas Pérez 

Asesor; Martines Dirven

C E L A D E  
1 9  9 5



I N D I C E



I N D I C E

I n t r o d u c c ió n ..................................................................................................................................................................  1

D e s a r r o l lo ........................................................................................................................................................................  4

C a p ít u lo  #  1 . C a ra c t e r ís t ic a s  G e n e ra le s  d e l p a ís  y  la p r o v in c ia ..............................................  4

P la n te a m ie n to  d e l p r o b le m a .............................................................................................................  5

P o b la c ió n  u r b a n a ....................................................................................................................... 6

P o b la c ió n  r u r a l ............................................................................................................................. 6

L u g a r  h a b ita d o  u r b a n o .........................................................................................................  6

L u g a r  h a b ita d o  r u r a l ................................................................................................................ 7

P ro p ó s ito s  y  O b je t i v o s .......................................................................................................................... 8

O b je t iv o  G e n e r a i ........................................................................................................................  9

O b je t iv o s  E s p e c íf ic o s ............................................................................................................. 9

C o n s id e r a c io n e s  m e t o d o ió g ic a s .................................................................................................... 9

C a p ít u lo  #  2 .  E f e c t o s  d e  la m ig r a c ió n  r u r a l -u r b a n a  y  lo s  c a m b io s  c o n c e p t u a le s

e n  el d e s p o b la m ie n t o  d e  las z o n a s  ru ra le s  d e  V illa  C la r a .............................  11

C a p ít u lo  #  3 .  M é t o d o s  y  m o d e lo s  u t i l iz a d o s .....................................................................................  2 0

In f o rm a c ió n  b á s ic a ..................................................................................................................................  2 0

M é t o d o s  y  m o d e io s ................................................................................................................................  21



D is t r ib u c ió n  p o r  p r o r r a t e o .................................................................................................  21

V e n t a ja s : ...................................................................................................................... 2 2

D e s v e n t a j a s : ............................................................................................................... 2 2

D is t r ib u c ió n  p r o p o r c io n a l ...................................................................................................  2 2

V e n t a j a s .........................................................................................................................  2 3

D e s v e n t a ja s  . ...........................................................................................................  2 3

C o r r e la c ió n  d e  r a z ó n ..............................................................................................................  2 4

V e n t a ja s : ...................................................................................................................... 2 5

D e s v e n t a j a s : .....................................................................................  2 6

C o r r e la c ió n  d e  d if e r e n c ia .................................................................................................... 2 6

C a p ítu lo  #  4 .  R e s u lta d o s  E s t a d í s t i c o s ................................................................................................  2 8

C o n c lu s io n e s ................................................................................................................................................................ 4 7

R e c o m e n d a c io n e s  s o b r e  las e s t i m a c i o n e s .........................................................................................  4 9

B ib lio g ra fía  ................................................................................................................................................................  5 0

A n e x o s

A p é n d ic e  (D o c u m e n t o  in d e p e n d ie n te )



I N T R O D U C C I O N



T I T U L O

F a c to r e s  a s o c ia d o s  al d e s p o b la m ie n t o  ru ra l d e  V illa  C la ra  y  el u s o  d e

v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  p a ra  e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  e n  C u b a .

In t r o d u c c ió n .

C u b a  y  la P r o v in c ia  d e  V illa  C la r a , h a n  t e n id o  e n  lo s  ú lt im o s  a ñ o s  u n  im p o r ta n te  

d e s p o b la m ie n t o  d e  las z o n a s  ru ra le s . El d e s p o b la m ie n t o  s e  h a  c o n s id e r a d o  c o m o  u n a  

c o n s e c u e n c ia  d e  la m ig r a c ió n  r u r a l -u r b a n a , e s p e c ia lm e n te  d e  la p o b la c ió n  jo v e n ,  s in  

e m b a r g o  n o  t o d a  la d is m in u c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l h a  d e p e n d id o  d e  e s ta  m ig r a c ió n , 

s in o  t a m b ié n  d e  lo s  c a m b io s  d e  d e f in ic ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l y  d e  la p o b la c ió n  

u r b a n a .

E n  re la c ió n  al ú lt im o  a s p e c t o  d e b e  d e c irs e  q u e  e n  el c e n s o  d e  1 9 8 0 ,  los 

c a m b io s  in t ro d u c id o s  e n  las d e f in ic io n e s  o r ig in a n  q u e  u n  im p o r ta n t e  n ú m e r o  d e  

lo c a lid a d e s  ru ra le s  a lc a n c e n  la c a te g o r ía  d e  u r b a n a , p u e s  re ú n e n  las c o n d ic io n e s  q u e  

las c a r a c t e r iz a n  c o m o  ta l, s in  h a b e rs e  p r o d u c id o  m o v im ie n t o s  m ig r a to r io s , al m is m o  

t ie m p o  q u e  s e  m o d if ic a  el n ú m e r o  to ta l d e  la p o b la c ió n  ru ra l, la c u a l,  c o m o  e s  d e  

s u p o n e r  d is m in u y e  m á s  a c e le ra d a m e n t e .

E s  im p o r ta n t e  m e n c io n a r  q u e  el E s ta d o  c u b a n o , h a  im p le m e n t a d o  u n  c o n ju n t o  

d e  p o lít ic a s , e n c a m in a d a s  a la b ú s q u e d a  d e l e q u ilib r io  e n tre  la c iu d a d  y  el c a m p o , y a  

q u e  el p a ís  y  e n  e s p e c ia l, la re g ió n  c e n tra l (V illa  C la r a ) ,  s o n  e m in e n t e m e n te  a g r íc o la s . 

E n  ta l s e n t id o , s e  h a n  p u e s to  e n  p rá c t ic a  p r o g r a m a s  y  p o lít ic a s  d ir ig id a s  a la 

u r b a n iz a c ió n  d e  las z o n a s  a g r íc o la s , a t r a v é s  d e  la in s ta la c ió n  y  d o ta c ió n  d e  

e s t a b le c im ie n t o s  e d u c a t iv o s  y  m é d ic a s , s a la s  d e  v id e o s ,  e s t ím u lo s  m a te ria le s  q u e  

in c lu y e  re o rd e n a m ie n t o  d e  la p o lít ic a  s a la ria l, e t c ,  c o n  el fin  d e  m e jo ra r  las c o n d ic io n e s  

d e  v id a  d e  la fa m ilia  c a m p e s in a  y  c o n  el fin  d e  h a c e r  a t r a c t iv a s  a la s  á re a s  ru ra le s .

D a d a  la s itu a c ió n  e c o n ó m ic a  q u e  v iv e  el p a ís  d e s d e  fin a le s  d e  la d é c a d a  d e  lo s  

8 0 ' ,  s e  h a  c o n s id e r a d o  im p o r ta n t e  a n a liz a r  h a s ta  q u é  p u n t o  la d is m in u c ió n  d e  la 

p o b la c ió n  ru ra l e s  p r o d u c t o  d e  u n  c a m b io  d e l lu g a r  d e  re s id e n c ia  o  s e  d e b e  

s im p le m e n t e  al c a m b io  d e  c o n c e p t o  m e n c io n a d o  a n t e r io rm e n t e .

E l p re s e n te  t ra b a jo  t ie n e  c o m o  o b je t iv o s  c e n tra le s  a n a liz a r  la in c id e n c ia  d e  lo s  

c a m b io s  c o n c e p t u a le s , re s p e c to  a la s  d e f in ic io n e s  d e  lu g a r  h a b ita d o  u r b a n o  y  ru ra l



El t ra b a jo  s e  in ic ia  c o n  u n  p r im e r  c a p ítu lo  q u e  p re te n d e  h a c e r  u n a  b re v e  

c a ra c t e r iz a c ió n  g e n e ra l d e l p r o b le m a  a t ra ta r . E l s e n t id o  e s  m o s t ra r , e n  u n  c o n t e x t o  

m u y  g e n e ra l,  la p r o b le m á t ic a  y  a lg u n a s  lín e a s , t a m b ié n  m u y  g e n e ra le s  d e  c o m o  s e  ha 

a b o rd a d o  el m is m o .

E n  u n  s e g u n d o  c a p ítu lo  s e  a n a liz a n  lo s  e f e c to s  d e  la m ig r a c ió n  ru ra l-u r b a n a  y  

la in c id e n c ia  d e  lo s  c a m b io s  e n  lo s  c o n c e p t o s  d e  a m b o s  c e n s o s  e n  la d is m in u c ió n  d e  

la p o b la c ió n  ru ra l t a n t o  p a ra  t o d o  el p a ís  c o m o  p a ra  la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra .

S e g u id a m e n t e , e n  el c a p ítu lo  #  3 ,  s e  t ra ta  d e  m o s t ra r  lo s  m é t o d o s  y  m o d e lo s  

u t iliz a d o s  e n  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  a t r a v é s  d e l u s o  d e  las v a r ia b le s  

s in to m á t ic a s . E n  p a rt ic u la r  s e  d e s c r ib e n  las v e n t a ja s  y  d e s v e n ta ja s  d e  lo s  m é to d o s  

s ig u ie n t e s ; D is t r ib u c ió n  p o r  P r o r ra te o , D is t r ib u c ió n  P r o p o rc io n a l, C o r re la c ió n  d e  R a z ó n  

y  C o r r e la c ió n  d e  D if e r e n c ia s . (E s ta  m e to d o lo g ía  s e  e s p e ra  s e a  u n  in s tr u m e n to  

im p o r ta n t e  p a ra  la v e r if ic a c ió n  y  e v a lu a c ió n  p e rió d ic a  d e  la e v o lu c ió n  d e  la p o b la c ió n  

d e  las á re a s  ru ra le s ).

L o s  d a t o s  u t il iz a d o s  p a ra  el d e s a rro llo  d e  e s ta  m e t o d o lo g ía , f u e r o n  t o m a d o s  d e  

la in v e s t ig a c ió n  d e s a rro lla d a  p o r  G u io m a r  B a y  p u b lic a d o s  e n  m a y o  d e  1 9 9 4  d e b id o  a 

la im p o s ib ilid a d  d e  o b t e n e r  in f o rm a c ió n  p re c is a  s o b r e  C u b a  a  e s e  n iv e l d e  d e s g lo s e .

L o s  re s u lta d o s  o b t e n id o s  e n  la s  e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  m e d ia n te  el u s o  d e  

las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  in c lu y e n d o  u n  m é t o d o  a lte r n a t iv o  e n  el c u a l s ó lo  c o n  u n a  

f u n c ió n  m a t e m á t ic a  y  las m is m a s  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  e s  p o s ib le  re a liz a r  e s ta s

sobre el desp o b la m ie n to  de las zonas rurales de la p rov inc ia  de V illa  C lara, y  p roponer

una m eto do log ía  de e s tim a c ió n  de pob lac ión  basada en el uso de las variab les

s in to m á tic a s ’ para áreas pequeñas.

( 1 ) . . . L a s  v a r ia b le s  s in t o m á t ic a s  e s t á n  r e la c io n a d a s  c o n  lo s  c a m b io s  e n  e l t a m a ñ o  d e  la p o b la c ió n ,  ta le s  
c o m o :  n a c im ie n t o s ,  d e f u n c io n e s ,  p e r m is o s  p a ra  c o n d u c i r  o  v iv ie n d a s  c o n t r u id a s ,  im p u e s t o s  
r e c o le c t a d o s ,  r e g is t r o  d e  a u t o m ó v i le s  o  l ic e n c ia s  d e  c o n d u c i r ,  r e g is t r o  e le c to r a l ,  m a t r íc u la  e s c o la r  (p o r  
e d a d  y  n iv e l ) ,  v a lo r e s  d e  lo s  d e p ó s i t o s  b a n c a r io s ,  t a s a s  d e  o c u p a c ió n ,  m a n o  d e  o b r a  a g r íc o la ,  a f il ia d o s  
a S e g u r id a d  S o c ia l ,  c o n s u lt a s  m é d ic a s ,  s u p e r f ic ie  s e m b r a d a  o  p la n t a d a , c o n s u m o  d e  e n e r g ía  e lé c tr ic a ,  
e tc .

L o s  n a c im ie n t o s  y  la s  d e f u n c io n e s  s o n  c o n s id e r a d o s  a c á  c o m o  v a r ia b le s  s in t o m á t ic a s ,  o  s e a , 
c o m o  in d ic a d o r e s  d e l t a m a ñ o  d e  la p o b la c ió n ,  y  n o  c o m o  c o m p o n e n t e s  d e  la d in á m ic a  
p o b la c io n a l . (G u io m a r  B a y  m a y o  d e  1 9 9 4 )



estimaciones se muestran en el último de los capítulos de este trabajo.

F in a lm e n t e , s e  a rr ib a n  a c o n c lu s io n e s  y  r e c o m e n d a c io n e s  p a ra  d e s a rro lla r  o tro s  

t ra b a jo s  v in c u la d o s  c o n  el t e m a .



C A P I T U L O  #  1



D e s a rro llo .

C a p ítu lo  #  1 ■

C a r a c t e r ís t ic a s  G e n e r a le s  d e l p a ís  y  la p r o v in c ia .

E n  C u b a ,  la h is to ria  a n te s  d e  1 G 5 9  h a b la  d e  u n  p o b la m ie n t o  e m p u ja d o  h a c ia  la 

m o n ta ñ a  p o r  fa lta  d e  p o s ib ilid a d e s  d e  t ie rra  o  t ra b a jo  e n  el lla n o . P o s te r io rm e n te  se 

p r o d u c e  u n  é x o d o  c o n s id e r a b le  d e  la p o b la c ió n . D ic h o  é x o d o  fu e  u n  ta n to  

c o n t r a r r e s t a d o  p o r  las p o lít ic a s  d if e re n c ia d a s  a p lic a d a s  e n  las z o n a s  d e  m o n t a ñ a . S in  

e m b a r g o , y a  a m e d ia d o s  d e  lo s  a ñ o s  7 0  c o m ie n z a  h a c e r  c r is is  la m o n t a ñ a  y  o tra s  

z o n a s  ru ra le s  d e l p a ís , m o t iv a d o s  p o r  d o s  f a c t o r e s : e s t a n c a m ie n to  s o c io e c o n ó m ic o  d e  

las z o n a s  y  d e s a rro llo  a c e le ra d o  d e  las c a b e c e r a s .

P o s te r io rm e n te  s e  in ic ió  el p r o c e s o  d e  d e s p o b la m ie n t o  ru ra l, o r ig in a d o  p o r  la 

m ig r a c ió n  -la  c u a l o c u r r e  g e n e ra lm e n t e  e n  la p o b la c ió n  jo v e n -  d e  la p r o v in c ia .  E llo  

u n id o  al d e s c e n s o  d e  la f e c u n d id a d , h a n  d a d o  c o m o  re s u lta d o  el e n v e je c im ie n t o  d e  la 

p o b la c ió n  q u e  t ie n e  n o c iv a s  c o n s e c u e n c ia s  s o c io e c o n ó m ic a s  q u e  a rro ja n  u n  c u a d ro  

d if íc il, a m e d ia n o  p la z o , p a ra  a lg u n o s  m u n ic ip io s  d e  la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra .

E s ta  p r o v in c ia ,  p o r  s u  e x te n s ió n , o c u p a  el s e x t o  lu g a r  e n tre  las p r o v in c ia s  

c u b a n a s . S e  e n c u e n tr a  s itu a d a  e n  la re g ió n  c e n tra l d e l p a ís , lim ita d a  c o n  S a n c t i  

S p ír itu s  p o r  el e s te  y  el s u d e s t e , c o n  C ie n f u e g o s  al s u d o e s t e , c o n  M a t a n z a s  al o e s te  

y  c o n  el O c é a n o  A t lá n t ic o  p o r  el n o r t e . S u s  p r im e ro s  p o b la d o re s , a n te s  d e  los 

c o lo n iz a d o r e s  e s p a ñ o le s  f u e r o n  a b o r íg e n e s  d e d ic a d o s  a la c a z a , la p e s c a  y  la 

re c o le c c ió n .

El 3  d e  m a y o  d e  1 5 1 4  s e  e s ta b le c e  la e s ta n c ia  q u e  d a ría  o r ig e n  al n ú c le o  in icia l 

d e  la p o b la c ió n  d e  S a n  J u a n  d e  lo s  R e m e d io s , p r im e ra  v illa  f u n d a d a  e n  s u  te rr ito r io . 

U n  s ig lo  d e s p u é s  s e  f u n d a  la C iu d a d  d e  S a n t a  C la ra , h o y  c a b e c e ra  d e  p r o v in c ia ,  el 1 5  

d e  J u l io  d e  1 6 8 9  (C e n s o  d e  P o b la c ió n  y  V iv ie n d a , 1 9 8 2 ,  p á g . II).

C o n  el t r iu n f o  d e  la R e v o lu c ió n  s u rg e n  p e r s p e c t iv a s  re a le s  d e  d e s a rro llo  p a ra  la 

e c o n o m ía  d e  la re g ió n . V illa  C la ra  c u e n t a  c o n  t ie rra s  m u y  fé rtile s , d e d ic a d a s  e n  g ra n  

p a rte  al c u lt iv o  d e  la c a ñ a  d e  a z ú c a r .  C u e n t a  a d e m á s  c o n  u n  g ra n  n ú m e ro  d e  c e n tra le s  

a z u c a r e r o , o c u p a n d o  el s e g u n d o  lu g a r  n a c io n a l e n  s u  p r o d u c c ió n . L o s  c e n t r o s  d e  

p r o d u c c ió n  in d u s tr ia l m á s  im p o r ta n t e s  e s tá n  u b ic a d o s  f u n d a m e n t a lm e n t e  e n  la c iu d a d



El s is te m a  e d u c a c io n a l ,  re g id o  p o r  el M in is te r io  d e  E d u c a c ió n , c o m p r e n d e  t o d o s  

lo s  t ip o s  d e  e n s e ñ a n z a , in c lu id a  la e n s e ñ a n z a  s u p e r io r . L a  s a lu d  p ú b lic a  h a  o b te n id o  

s ig n if ic a t iv o s  lo g ro s  c o n t a n d o  c o n  e x c e le n te s  in s ta la c io n e s , e q u ip a d a s  c o n  m o d e rn a  

t e c n o lo g ía  y  c o n  u n  p e rs o n a l a lta m e n te  c a lif ic a d o .

L o s  p la n e s  d e  d e s a rro llo  p e r s p e c t iv o  d e  la p r o v in c ia  c o n t e m p la n  u n  in c r e m e n t o  

d e l d e s a rro llo  a g r o -in d u s tr ia l  e n  el q u e  la p r o d u c c ió n  a z u c a re ra  s e g u irá  t e n ie n d o  u n  

p a p e l p r in c ip a l.  S in  e m b a r g o  d a d a s  las c o n d ic io n e s  e c o n ó m ic a s  a c tu a le s  d e l p a ís , 

m u c h o s  d e  e s to s  p la n e s  s e  e n c u e n tr a  t o ta lm e n t e  p a ra liz a d o s  o  m e d ia n a m e n t e  

e je c u t a d o s .

P o r o tra  p a rte , e n  c u a n t o  a la d is t r ib u c ió n  e s p a c ia l d e  la p o b la c ió n , d u r a n t e  los 

ú lt im o s  d e c e n io s , la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra  h a  s o s te n id o  u n  a c e le ra d o  c r e c im ie n t o  

u r b a n o , e n  el c u a l h a  te n id o  u n a  a lta  in c id e n c ia  la m ig ra c ió n  ru ra l-u rb a n a , 

f u n d a m e n t a lm e n t e  p o r  f a c to re s  d e  ín d o le  e c o n ó m ic o ;  in f ra e s tru c tu ra  e c o n ó m ic a  y  

s o c ia l,  n iv e le s  c u ltu r a le s  y  e d u c a c io n a le s  a lc a n z a d o s , e t c ,  q u e  p ro p ic ia n  la a t ra c c ió n  

h a c ia  lo s  c e n t r o s  u rb a n a o s  d e  la p o b la c ió n  ru ra l.

P la n te a m ie n to  d e l p r o b le m a .

El c r e c im ie n t o  d e  la p o b la c ió n  u rb a n a  e n  C u b a  s e  re la c io n a  d e  m a n e ra  

im p o r ta n t e  c o n  el p r o c e s o  d e  re c la s if ic a c ió n  d e  lo c a lid a d e s  ru ra le s  q u e  p a s a n  a la 

c a te g o r ía  d e  u r b a n a s  p e ro  t a m b ié n  c o n  el s u rg im ie n t o  d e  n u e v a s  lo c a lid a d e s .

D e s d e  la d é c a d a  d e l 8 0 '  s e  o b s e r v a  q u e  lo s  c r ite r io s  q u e  p r e v a le c e n  p a ra  d e fin ir  

la p o b la c ió n  u r b a n a , t ie n d e n  a a u m e n t a r  s u  p r o p o r c ió n  a c u e n ta  d e  u n a  d is m in u c ió n  

d e  la p o b la c ió n  ru ra l, p u e s  m u c h a s  p o b la c io n e s  ru ra le s  s e  c o n v ie r t e n  e n  u rb a n a s .

de Santa Clara, los cuales son abastecedores de gran parte de la demanda nacional
de piezas de repuesto y equipos para la industria azucarera.

O r ig in a lm e n t e , e n  la c a t e g o r iz a c ió n  d e  p o b la c ió n  u rb a n a  y  ru ra l, s e  te n ía  e n  

c u e n t a  n o  s ó lo  lo s  v o lú m e n e s  d e  p o b la c ió n , s in o  la a c t iv id a d  p r e d o m in a n t e  e n  la 

lo c a lid a d  y  e n  lo s  ú lt im o s  t ie m p o s  e s ta s  c a te g o r ía s  h a n  te n id o  c a m b io s  s ig n if ic a t iv o s  

d e  m a n e ra  q u e  e s ta  d e f in ic ió n  c e d ió  a la q u e  c o n s id e r a  el c r ite r io  d e m o g r á f ic o  ( ta m a ñ o  

d e  la p o b la c ió n )  u n id o  a o t r o s  re q u is ito s  re la t iv o s  a la p re s e n c ia  d e  in f ra e s tru c tu ra  y  

s e r v ic io .  P o r e je m p lo :



E n  el c e n s o  d e  1 9 7 0  s e  c o n s id e r a b a  q u e :

P o b la c ió n  u r b a n a .

E s  la p o b la c ió n  re s id e n te  e n  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  d e  2 0 0 0  h a b ita n te s  y  

m á s , a s í  c o m o  e n  lo s  d e  m e n o s  d e  2  0 0 0  o  d e  5 0 0  h a b ita n te s  q u e  

c o n t a b a n  c o n  c u a t r o  d e  las c a ra c te r ís t ic a s  s ig u ie n te s :

A lu m b r a d o  p ú b lic o , c a lle s  p a v im e n t a d a s , a c u e d u c t o ,  re d  d e  a lc a n ta r illa d o  o  

c lo a c a s , s e r v ic io s  m é d ic o s  a s is te n c ia l y  c e n t r o  e d u c a c io n a l.

N o  o b s t a n t e , m e d ia n te  el re g is tro  p r e v io  d e  lu g a re s  h a b ita d o s  s e  d e f in ió , 

e x c e p c io n a lm e n t e , c o m o  p o b la c ió n  u r b a n a  a lg u n o s  p u e b lo s  c o n s tr u id o s  

p o r  la R e v o lu c ió n , q u e  n o  te n ía n  la p o b la c ió n  p la n te a d a  y  c o n ta b a n  c o n  

las c o n d ic io n e s  e x ig id a s .

P o b la c ió n  ru ra l.

E s  la re s id e n te  e n  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  p o r  m e n o s  d e  5 0 0  h a b ita n te s  o  las d e  

a q u e llo s  d e  5 0 0  o  m e n o s  d e  2  0 0 0  h a b ita n te s , q u e  p r e s e n ta n  m e n o s  d e  c u a t r o  d e  las 

c a ra c t e r ís t ic a s  m e n c io n a d a s .^

E n  el c e n s o  d e  1 9 8 0  s e  c o n s id e r ó  q u e :

L u g a r  h a b ita d o  u r b a n o .

A  lo s  fin e s  c e n s a le s  s e  c o n s id e r ó  c o m o  lu g a r  h a b ita d o  u r b a n o :

A .  -  T o d o s  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  c o n  u n a  p o b la c ió n  re s id e n te  d e  2  0 0 0  

o  m á s  h a b ita n te s .

B .  -  T o d o s  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  c o n  u n a  p o b la c ió n  re s id e n te  d e  5 0 0  a 

m e n o s  d e  2  0 0 0  h a b ita n te s , q u e  c o n ta r a n  c o n  a lu m b r a d o  p ú b lic o  y  3  o  

m á s  c a ra c t e r ís t ic a s  d e  las 5  q u e  s e  re la c io n a n  a c o n t in u a c ió n :

 ̂CEE, (Comité Estatal de Estadística)(1970), Censo de Población y Vivienda 1970, La Habana.
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1 A c u e d u c t o s .

2 .  -  C a lle s  p a v im e n t a d a s .

3 .  -  R e d  d e  a lc a n ta r illa d o  o  c lo a c a s .

4 .  -  S e r v ic io  m é d ic o  a s is te n c ia l.

5 .  -  C e n t r o  e d u c a c io n a l .

C . -  T o d o s  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  c o n  u n a  p o b la c ió n  d e  2 0 0  a m e n o s  d e  

5 0 0  h a b ita n te s  q u e  c o n t a r a n  c o n  las 6  c a ra c te r ís t ic a s  s ig u ie n t e s : 

a lu m b r a d o  p ú b lic o , a c u e d u c t o ,  c a lle s  p a v im e n t a d a s , re d  d e  a lc a n ta r illa d o  

o  c lo a c a s , s e r v ic io  m é d ic o  a s is te n c ia l y  c e n t r o  e d u c a c io n a l.

L u g a r  h a b ita d o  ru ra l.

S e  c o n s id e r ó  c o m o  ru ra l a lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  d e l p a ís  q u e  c o n t a b a n  

c o n  m e n o s  d e  2 0 0  h a b ita n te s .

T a m b ié n  d e n tr o  d e  e s ta  c a te g o r ía  s e  e n c o n t r a b a n  a q u e llo s  lu g a re s  

h a b ita d o s  q u e  c o n t a r a n  c o n  2 0 0  o  m e n o s  d e  2 0 0 0  h a b ita n te s  q u e  n o  

re u n ie ra n  las c a ra c te r ís t ic a s  e s ta b le c id a s  p a ra  s e r  u r b a n o s , d e  a c u e r d o  

a la d e f in ic ió n  d e  lu g a r  h a b ita d o  u rb a n o .^

El c e n s o  d e  1 9 9 0  n o  s e  lle v ó  a e f e c to  d e b id o  a p ro b le m a s  e c o n ó m ic o s .  S in  

e m b a r g o ,  e n  la s  c o n s id e r a c io n e s  m e t o d o ló g ic a s  s e  p la n te a n  las m is m a s  d e f in ic io n e s  

q u e  e n  el c e n s o  d e  1 9 8 0 .  E s ta s  c a te g o r ía s  s o n  las q u e  s e  m a n tie n e n  v ig e n t e s  e n  la 

a c tu a lid a d .

S e g ú n  n u e s t ro  c r it e r io , e s  o b v io  (c o n  la g e n e ra liz a c ió n  d e  c ie r to s  s e rv ic io s  

b á s ic o s  y  c o n  el c r e c ie n t e  d e s a rro llo  d e  la re d  v ia l)  q u e  a lc a n z a r  lo s  p a rá m e tr o s  p a ra  

c o n s id e r a rs e  " u r b a n o "  e s  c a d a  v e z  m á s  fá c il y  n o  s ig n if ic a  q u e  la a c t iv id a d  

s o c io e s p a c ia l t e n g a  c a ra c t e r ís t ic a s  n e ta m e n te  u r b a n a s .

A lg u n o s  t ra b a jo s  re a liz a d o s  e n  t o r n o  a la p r o b le m á tic a  d e l d e s p o b la m ie n t o  e n  

las z o n a s  ru ra le s  s e ñ a la n  c o m o  u n a  d e  s u s  c a u s a s  p r in c ip a le s , lo s  re s u lta d o s  o b te n id o s  

e n  la a p lic a c ió n  d u ra n t e  v a r io s  a ñ o s  d e  las p o lít ic a s  d e  u rb a n iz a c ió n  d e l c a m p o , q u e  

t ie n e n  c o m o  o b je t iv o  a t e n u a r  las d if e re n c ia s  e n tre  el c a m p o  y  la c iu d a d  y  q u e  se

® CEE, Censo de Población y Vivienda, 1982, Vol. 5, pág. XXXV.
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E n  el m a r c o  d e  la s  c o n s id e r a c io n e s  a n te r io re s , c a b e  d e c ir  q u e  el in te ré s  del 

p re s e n te  t ra b a jo  e s  e s t u d ia r  c o m o  lo s  d if e re n te s  c o n c e p t o s  u t iliz a d o s  e n  lo s  c e n s o s  

d e  1 9 7 0  y  1 9 8 2 ,  re la t iv o s  a la s  d e f in ic io n e s  " lu g a r  h a b ita d o  u r b a n o "  y  " lu g a r  h a b ita d o  

ru ra l"  h a n  in c id id o  e n  la d is t r ib u c ió n  e s p a c ia l d e  la p o b la c ió n , d a n d o  lu g a r , e n  c ie rto s  

c a s o s , a in te rp re ta rs e  c o m o  d e s p o b la m ie n t o  d e  las á re a s  ru ra le s , c u a n d o  e n  re a lid a d  

n o  h a  e x is t id o  m o v ilid a d  e s p a c ia l d e  la p o b la c ió n , s in o  u n  c a m b io  d e  d e f in ic ió n , lo c u a l 

h a  id o  e n  d e t r im e n t o  d e l n ú m e r o  to ta l d e  p o b la c ió n  ru ra l d e  la p r o v in c ia .

P o r ú lt im o , e s  n e c e s a r io  d e c ir  q u e :

* las e s tra te g ia s  d e  d e s a rro llo  v ig e n t e s  e n  el te rr ito r io  d e  V illa  C la ra ;

* la n o  re a liz a c ió n  d e l C e n s o  d e  1 9 9 2 ,  d e b id o  a las c o n d ic io n e s  

e c o n ó m ic a s  im p e ra n t e s ;

* las m e t o d o lo g ía s  p a ra  d e t e r m in a r  el n ú m e r o  d e  h a b ita n te s  b a s a d a s  e n  

te n d e n c ia s  p a s a d a s , p r e s e n t a n  lim ita c io n e s , a m e n o s  q u e  s e  p u e d a n  

e v a lu a r  p e r ió d ic a m e n t e ;

* las lim ita c io n e s  d e  lo s  d is t in to s  p r o g ra m a s  o  s o f t w a r e  d e  p r o y e c c io n e s  

d e  p o b la c ió n .

C o n s t i t u y e n  u n  c o n ju n t o  d e  f a c t o re s  q u e  f a v o r e c e n  el a n á lis is  y  a p lic a c ió n  d e  

m é t o d o s  b a s a d o s  e n  in d ic a d o re s  d e l t a m a ñ o  d e  la p o b la c ió n , d e n o m in a d a s  v a r ia b le s  

s in to m á t ic a s , a t r a v é s  d e  m o d e lo s  d e  re g re s ió n . E s ta  e s  u n a  a lte rn a tiv a  útil p a ra  

d e t e r m in a r  el n ú m e r o  d e  h a b ita n te s  e n  á re a s  p e q u e ñ a s  y  e v a lu a r  s u s  re s u lta d o s , a s í 

c o m o  t a m b ié n , e v a lu a r  las p o lít ic a s  e n c a m in a d a s  al a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  ru ra l a 

t r a v é s  d e  m é t o d o s  c o m p a r a t iv o s .  E n  e s te  c a s o  s e  e s tu d ia rá  c o m o  v a r ia b le  d e p e n d ie n te  

la p o b la c ió n  a e s t im a r  y  c o m o  v a r ia b le s  in d e p e n d ie n te s , p o r  e je m p lo , lo s  n a c im ie n t o s , 

las d e f u n c io n e s , c o n s u m o  e lé c t r ic o , m a tr íc u la  e s c o la r , y  c a n t id a d  d e  v e h íc u lo s  

m o t o r iz a d o s  re g is t ra d o s .

P r o p ó s it o s  y  O b je t iv o s .

expresó en los lineamientos Económicos y Sociales aprobados en los Congresos del
Partido Comunista de Cuba (PCC)'‘.

De cierta, forma esta política también incentivó a la concentración de la población en el área 
urbana.
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S e  p r o p o n e  a n a liz a r  s o b r e  lo s  p o s ib le s  e f e c to s  s o b r e  el d e s p o b la m ie n t o  d e  las 

z o n a s  ru ra le s  a p a rt ir  d e  los c a m b io s  d e  c o n c e p t o s  in te rc e n s a le s  ( 7 0  -  8 1 )  re s p e c to  

a  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  y  ru ra le s  y  p r o p o n e r  u n a  a lte rn a tiv a  ú til, d e s d e  el 

p u n t o  d e  v is t a  m e t o d o ló g ic o , p a ra  d e t e r m in a r  el n ú m e r o  d e  h a b ita n te s  e n  á re a s  

p e q u e ñ a s  a p a rt ir  d e  las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s .

O b je t iv o  G e n e r a l:

* A n a l iz a r  las c a u s a s  d e l d e s p o b la m ie n t o  d e  las z o n a s  ru ra le s .

* P r o p o n e r  u n a  m e to d o lo g ía  d e  e s t im a c ió n  d e  p o b la c ió n  b a s a d a  e n  el u s o  

d e  las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  p a ra  á re a s  p e q u e ñ a s .

O b je t iv o s  E s p e c íf ic o s .

* A n a l iz a r  lo s  c r ite r io s  c e n s a le s  s o b r e  las d e f in ic io n e s  d e  p o b la c ió n  ru ra l- 

u r b a n a  y  s u  in c id e n c ia  s o b r e  el d e s p o b la m ie n t o  ru ra l d e  la p r o v in c ia  d e  

V illa  C la ra .

* E v a lu a r  los d if e re n te s  m é t o d o s  e x is te n te s  p a ra  la d e te r m in a c ió n  de l 

n ú m e r o  d e  h a b ita n te s  e n  á re a s  p e q u e ñ a s  a s í c o m o  s u s  re s u lta d o s  

m e d ia n te  el u s o  d e  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s .

* P r o p o n e r  r e c o m e n d a c io n e s  e n  re la c ió n  al u s o  d e  lo s  m é t o d o s  d e  

e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n , a p a rt ir  d e  las c o n d ic io n e s  d e  la c o n d ic io n e s  

d e  la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra .

C o n s id e r a c io n e s  m e t o d o ló g ic a s .

El t ra b a jo  h a  s id o  d e s a rro lla d o  e n  d o s  p a rte s :

E n  la p r im e ra  d e  e lla s  s e  a n a liz a  las d if e re n te s  d e f in ic io n e s , p o lít ic a s  y  

p r o g r a m a s  q u e  h a n  d a d o  lu g a r  a u n a  d is m in u c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l.

E n  u n a  s e g u n d a  e ta p a  s e  e s tu d ia n  las p o s ib ilid a d e s  d e  las d ife re n te s  

m e t o d o lo g ía s  y  m é t o d o s  p a ra  la e s t im a c ió n  d e l n ú m e r o  d e  h a b ita n te s  m e d ia n te  el u s o  

d e  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s .



P a ra  e s te  fin  s e  u t iliz a ro n  las t é c n ic a s  e s ta d ís t ic a s  c o n  e s p e c ia l é n fa s is  d e  lo s  

m é t o d o s  d e  re g re s ió n  s im p le  y  m ú lt ip le , y  e n  lo s  s o f t w a r e  p ro fe s io n a le s  a c tu a liz a d o s  

(S P S S / P C  V e r  4 . 1 ,  S T E P W I S E ^  y  L O T U S  1 - 2 - 3 ) .

D e n t r o  d e  las c o n s id e r a c io n e s  e s p e c ia le s  a t o m a r  e n  c u e n ta  y  q u e  s e  d e s c r ib e n  

e n  el t ra b a jo  e s tá n  lo s  c o n c e p t o s  s ig u ie n t e s :

P a ra  el S P S S / P C :

. -  A lt a m e n t e  s ig n if ic a t iv o : C u a n d o  el v a lo r  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la p ru e b a  

e je c u ta d a  e s tá  p o r  d e b a jo  d e  0 . 0 0 0 0 .

. -  S ig n if ic a t iv o : C u a n d o  el v a lo r  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la p ru e b a  a p lic a d a  

e s tá  p o r  d e b a jo  d e  0 . 0 5 .

. -  N o  s ig n if ic a t iv o : C u a n d o  el v a lo r  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la p r u e b a  e s  

s u p e r io r  a 0 . 0 5 .

P a ra  el S T E P W I S E :

. -  A lt a m e n t e  s ig n if ic a t iv o : C u a n d o  la p ro b a b ilid a d  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la 

p r u e b a  t ie n d e  a v a lo r e s  c e r c a n o s  d e  0 . 0 0 0 0 .

. -  S ig n if ic a t iv o : C u a n d o  la p ro b a b ilid a d  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la p ru e b a  es  

in fe r io r  d e  0 . 9 5 .

. -  N o  s ig n if ic a t iv o : C u a n d o  el v a lo r  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  la p ru e b a  es  

s u p e r io r  d e  0 . 9 5 .

 ̂Programa desarrollado por el Instituto de Informática de la Universidad Central de Las Villas, Santa 
Clara, Villa Clara, Cuba
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C A P I T U L O  # 2



C a p ítu lo  #  2 .

E f e c t o s  d e  la m ig ra c ió n  r u r a l -u r b a n a  y  io s  c a m b io s  c o n c e p t u a le s  e n  el

d e s p o b la m ie n t o  d e  la s  z o n a s  ru ra le s  d e  V illa  C la ra .

E n  C u b a ,  el ré g im e n  e c o n ó m ic o  c a p ita lis ta  im p e ra n te  h a s ta  1 9 5 8 ,  im p u s o  s u  

s e llo  d is t in t iv o  a la e v o lu c ió n  d e  e s to s  f e n ó m e n o s . L a  t e n e n c ia  y  las f o r m a s  d e  

e x p lo ta c ió n  d e  la t ie rra , ju n t o  a las c o n t r a d ic c io n e s  d e  c la s e  in h e re n te s  a ta l f o r m a c ió n  

e c o n ó m ic o -s o c ia l ,  y  las  p a rt ic u la r id a d e s  d e  la a g r ic u lt u ra  p r e v a le c ie n t e s , c o n d ic io n a r o n  

el p o b la m ie n t o  ru ra l d e l p a ís  y  s u  p ro p ia  m o v il id a d . El a c e le ra d o  c r e c im ie n t o  d e  la 

c a p ita l im p o n ía  t a m b ié n  m a rc a d a s  d if e re n c ia s  e n tre  e lla s  y  el re s to  d e  la s  re g io n e s  d e l 

p a ís , re le v a n d o  u n a  v e z  m á s  la c o n t r a d ic c ió n  d e  c a r á c t e r  a n t a g ó n ic o  e n tre  el c a m p o  

y  la c iu d a d .

E n tre  lo s  ra s g o s  t íp ic o s  q u e  a d q u ir ía  e n t o n c e s  el p o b la m ie n t o  ru ra l, e s ta b a n  la 

f u e r te  d is p e rs ió n  c o n  f o r m a s  d iv e rs a s  s e g ú n  la a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  p r e d o m in a n t e , 

a c o m p a ñ a d a  d e  u n a  m o v ilid a d  te rr ito ria l q u e  f a v o re c ía  a  lo s  g r a n d e s  c e n t r o s  u r b a n o s  

a c a u s a  d e l d e s e m p le o  im p e ra n te  e n  las z o n a s  ru ra le s  y  el d e te r io ro  e n  q u e  e s ta b a  

s u m id o  el m e d io  ru ra l.

El p o b la m ie n t o  u r b a n o  s e  c o n c e n t r a b a  e n  la c iu d a d  c a p ita l,  e n  u n a  p r o p o r c ió n  

ta l, q u e  e n  1 9 5 3  a lc a n z ó  la c ifra  d e l 3 5 %  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  re s id ie n d o  e n  é s ta . 

E n  la c iu d a d  d e  L a  H a b a n a , y  e n  m e n o r  m e d id a  e n  o tra s  c iu d a d e s  c o m o  S a n t ia g o  d e  

C u b a  y  S a n t a  C la ra , s e  c o n c e n t r a b a  c a s i t o d a  la a c t iv id a d  in d u s tr ia l y  c o m e r c ia l  d e l 

p a ís , y  las  p r in c ip a le s  f u n c io n e s  a d m in is t r a t iv a s  y  d e  s e r v ic io s , c ir c u n s t a n c ia s  é s ta s  

q u e  fre n a b a n  el d e s a rro llo  d e  las lla m a d a s  c iu d a d e s  m e d ia n a s  y  p e q u e ñ a s , q u e  f u n g ía n  

c o m o  s im p le s  p o b la d o s  ru rá le s .

L a  a g u d iz a c ió n  p a u la tin a  d e  las c o n t r a d ic c io n e s  e n tre  el m e d io  ru ra l y  el u r b a n o  

d e b id o  al p ro p io  d e te r io ro  d e l s is te m a  c a p ita lis ta , im p u ls a ría  las m ig r a c io n e s  in te rn a s , 

b á s ic a m e n te  el é x o d o  ru ra l, p r e c is a m e n te  e n  d ir e c c ió n  d e  la c iu d a d  c a p ita l, lo  q u e  

e x p lic a b a  la rá p id a  d is m in u c ió n  q u e  e x p e r im e n ta b a  la p o b la c ió n  ru ra l d e l p a ís , q u e  

d e s c ie n d e  d e  6 2  p o r  c ie n to  e n  1 9 1 9  a 4 6  p o r  c ie n to  e n  1 9 5 3 .

El t r iu n f o  d e  la R e v o lu c ió n  y  la p o s te r io r  r e c u p e r a c ió n  p o r  la s o c ie d a d  c u b a n a  

d e  lo s  p r in c ip a le s  m e d io s  d e  p r o d u c c ió n ,  c o n s t i t u y e r o n  las p re m is a s  b á s ic a s  p a ra  el 

re o rd e n a m ie n t o  d e l te rr ito r io  y  la c o m b in a c ió n  m á s  a r m ó n ic a  d e  las f u e rz a s
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p r o d u c t iv a s  c o n  a rre g lo  a u n  p la n  ú n ic o  d e  d e s a rro llo  e c o n ó m ic o  y  s o c ia l, c u y o  

o b je t iv o  f u n d a m e n t a l h a  s id o  la e lim in a c ió n  d e  las d if e re n c ia s  te rr ito r ia le s  c o m e n t a d a s . 

El p a ís  h a  h e c h o  u n  g ra n  e s f u e r z o  p o r  d is m in u ir  las  d if e re n c ia s  e n tre  el c a m p o  y  la 

c iu d a d  c o n  re s p e c to  a lo s  s e rv ic io s  y  p o r  e le v a r  el n iv e l d e  v id a  d e  s u s  h a b ita n te s  

ru ra le s , o f re c ié n d o le s  a lo s  jó v e n e s  e s p a c io s  d e  p a rt ic ip a c ió n  s o c ia l.

L a  re v ita liz a c ió n  d e  las c iu d a d e s  m e d ia n a s  y  p e q u e ñ a s , q u e  v a n  a s u m ie n d o  

n u e v a s  f u n c io n e s  a d m in is tr a t iv a s , e s p e c ia lm e n te  d e s d e  1 9 7 6 ;  la c r e a c ió n  d e  

n o v e d o s a s  e im p o rta n te s  p la n e s  d e  d e s a rro llo  a g r o p e c u a r io  e in d u s tr ia l a  e s c a la  

re g io n a l, y  la c o n s t r u c c ió n  d e  m á s  d e  3 0 0  n u e v o s  p o b la d o s  ru ra le s  o  c o m u n id a d e s  y  

o t ro s  fo r ta le c id o s  c o n  m á s  d e  1 4 0 0  c o o p e r a t iv a s  q u e  a g r u p a n  a  m á s  d e  2 5 0  m il 

h a b ita n t e s , a n te s  in te g ra n te s  d e  la p o b la c ió n  d is p e rs a  ru ra l, m o d if ic a n  e n  fin  la 

im p o r ta n c ia  d e  lo s  m o v im ie n t o s  m ig r a to r io s  lo c a le s . T a le s  h e c h o s , e x p lic a n  la 

p e c u lia r id a d  d e  q u e  la c r e c ie n te  m e c a n iz a c ió n  d e  la a g r ic u lt u ra  y  la f o r m a c ió n  d e  

u n id a d e s  d e  e x p lo ta c ió n  c a d a  v e z  m á s  g r a n d e s , h a y a n  s e r v id o  d e  e s t ím u lo  p a ra  e v ita r  

u n  é x o d o  m a y o r  d e l c a m p o  a la c iu d a d . E s te  a s p e c t o  y  s ig n if ic a c ió n  h a n  s id o  

r e c o n o c id o s  a ú n  a n iv e l in te rn a c io n a l.

J u n t o  a e s to , s e  s u m a  q u e  a m e d ia d o s  d e  lo s  a ñ o s  8 0 ,  p a ra  e n f re n ta r  la e s c a s e z  

d e  m a n o  d e  o b ra  a g r íc o la , s e  f o r m u la r o n  o b je t iv o s  e x p líc ito s  e n  m a te ria s  d e  

d is t r ib u c ió n  te rr ito ria l d e  la p o b la c ió n , a t r a v é s  d e  o fe rta s  d e  v iv ie n d a s ,  s a la r io s  

d if e re n c ia d o s  y  la u t iliz a c ió n  d e  o t ro s  e s t im u lo s , lo s  q u e  t a m b ié n , h a n  e je rc id o  

in f lu e n c ia  e n  la d e s a c e le ra c ió n  d e  la m ig r a c ió n  ru ra l-u r b a n a .

L a  u n id a d  d e  a c c ió n  e n tre  el P a rt id o  C o m u n is t a  d e  C u b a  ( P C C ) ,  las 

o rg a n iz a c io n e s  e s tu d ia n tile s  a t o d o s  lo s  n iv e le s , la U n ió n  d e  J ó v e n e s  C o m u n is t a s  

(U J C )® , la C e n t ra l  d e  T r a b a ja d o r e s  d e  C u b a  y  o t ra s  o r g a n iz a c io n e s  p o lít ic a s  y  d e  

m a s a s  h a n  lo g a r a d o  q u e  m u c h o s  jó v e n e s  u r b a n o s  s e  d e s p la c e n  p o r  p e r ío d o s  c o r to s  

(1 5  d ía s ) o  m e d ia n o s  (d o s  a ñ o s ) p a ra  t ra b a ja r  e n  la a g r ic u lt u r a , a tra íd o s  

f u n d a m e n t a lm e n t e  p o r  la s o lu c ió n  a  lo s  p r o b le m a s  d e  v iv ie n d a  y  o tra s  n e c e s id a d e s  

b á s ic a s . S in  e m b a r g o , p a ra  la m a y o r ía  d e  e s to s  jó v e n e s , re to r n a r  a la c iu d a d  p a re c e  

s e g u ir  s ie n d o  s u  o b je t iv o  p r in c ip a l.

E n  lo q u e  m ig ra c ió n  r u r a l-u rb a n a  r e s p e c ta , la E n c u e s t a  D e m o g r á f ic a  N a c io n a l 

( E D N )  le v a n ta d a  e n  1 9 7 9 ,  p e rm it ió  c o n o c e r  la e v o lu c ió n  e x p e r im e n ta d a  p o r  é s ta  d e s d e  

1 9 5 9 .  L a  m ig r a c ió n  r u r a l-u rb a n a , q u e  d u ra n t e  el d e c e n io  1 9 5 9 - 1 9 6 9 ,  re p re s e n ta b a  el

Organización partidista juvenil.
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4 0 %  d e  lo s  m o v im ie n t o s  m ig r a to r io s  re g is t ra d o s , h a b ía  d e s c e n d id o  al 3 7  p o r  c ie n to  

e n  el q u in q u e n io  1 9 7 5 -1 9 7 9 ,  s in  e m b a r g o  e s ta  d if e re n c ia  a ú n  n o  e s  ta n  s ig n if ic a t iv a  

si t o m a m o s  e n  c u e n t a  lo s  e s f u e r z o s  re a liz a d o s  h a s ta  e s a  f e c h a . P o r  o t ra  p a rte  se  

e x p e r im e n ta r o n  in c r e m e n t o s  d e  lo s  t ra s la d o s  e n tre  á re a s  ru ra le s .

E n tre  1 9 7 0  y  1 9 8 1 ,  el 8 4  p o r  c ie n to  d e l a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u rb a n a  

o c u r r id o  e n  el p a ís  (c o r r e s p o n d e  a u n o s  1 2 7 4  2 0 0  e f e c t iv o s )  s e  p r o d u jo  e n  lo s  lu g a re s  

h a b ita d o s  u r b a n o s  q u e  f ig u r a n  e n  a m b o s  m o m e n t o s  c e n s a le s , p o r  e f e c to  c o m b in a d o  

d e l c r e c im ie n t o  n a tu ra l y  las m ig r a c io n e s .

L a  u b ic a c ió n  te rr ito ria l c o n c e b id a  s o b r e  la b a s e  d e  s u b s is t e m a s  u r b a n o s  c o n  

a s e n t a m ie n t o s  d e  d is t in ta s  c a te g o r ía s , t a m a ñ o s  y  f u n c io n e s , c o n t r ib u y ó  a la 

d e s c e n t ra liz a c ió n  u r b a n a  y  a d e s v ia r  la m ig r a c ió n  ru ra l h a c ia  p e q u e ñ o s  y  m e d ia n o s  

c e n t r o s  u r b a n o s . R e s p o n d ie n d o  al in te ré s  d e  s a t is f a c c ió n  d e  las n e c e s id a d e s  d e  

s e r v ic io s  d e  la p o b la c ió n  ru ra l, s u rg ie r o n  e n t o n c e s  las c o m u n id a d e s  c o n s t r u id a s  p o r  

la R e v o lu c ió n  q u e  c o n t r ib u y e r o n  a  la in t r o d u c c ió n  d e  p a tr o n e s  d e  v id a  u r b a n o s  e n  el 

m e d io  ru ra l, al t ie m p o  q u e  f a v o re c ía n  el p r o c e s o  d e  c o n c e n t r a c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l 

d is p e rs a .

E n  s e n t id o  c o n tr a r io  a u m e n ta  la m a g n it u d  d e  p o b la c ió n  re s id e n te  e n  lo s  n ú c le o s  

ru ra le s  m e n o r e s  d e  1 9 9 9  h a b ita n te s . L o s  n ú c le o s  c o n  m e n o s  d e  2 0 0  h a b ita n te s , e n  

n ú m e r o  d e  1 6 0 0 6  e n  1 9 7 0 ,  d is m in u ía n  s u  c ifra  a 1 1 4 2 0  e n  1 9 8 1 ,  m ie n tra s , las 

lo c a lid a d e s  ru ra le s  d e  2 0 0  a 1 9 9 9  h a b ita n te s  a u m e n t a b a n  d e  1 8 1 1  a 2 5 7 0  e n tre  u n o  

y  o t ro  c e n s o .  E s ta  v a r ia c ió n  d if e re n c ia l, t ra ía  a p a re ja d a  c a m b io s  d e  ig u a l te n d e n c ia  e n  

la p o b la c ió n  re s id e n te  e n  d ic h o s  a g lo m e r a d o s . L a  p o b la c ió n  d is p e rs a  q u e  h a b ita b a  e n  

lo c a lid a d e s  ru ra le s  d e  m e n o s  d e  2 0 0  h a b ita n t e s , re d u jo  s u s  e f e c t iv o s  d e  2  6 5 5  m ile s  

e n  1 9 7 0  a  1 0 9 8  m ile s  e n  1 9 8 1 ,  e s  d e  s u p o n e r  q u e  la d if e re n c ia  m ig r ó  a o tro s  

lu g a re s , m ie n tra s  q u e  la p o b la c ió n  ru ra l re s id e n te  d e  lo c a lid a d e s  d e  m á s  d e  2 0 0  

h a b ita n te s  s e  in c r e m e n t ó  d e  7 2 4  m ile s  a 1 0 5 7  m ile s  e n  1 9 8 1 .

El p r o c e s o  d e  c o o p e r a t iv iz a c ió n  q u e  ú lt im a m e n te  h a  t e n id o  lu g a r  e n  el p a ís , h a  

s id o  t a m b ié n  u n  im p o r ta n t e  f a c t o r  e n  la c o n c e n t r a c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l, 

e s p e c ia lm e n te  e n  lo c a lid a d e s  d e  t a m a ñ o  s u p e r io r  y  e n  o t ra s  d e  c a r á c t e r  u r b a n o  

p r e v ia m e n t e  e s ta b le c id a s , e n  la m a y o r ía  d e  los c a s o s , y  e n  e lla s , m e d ia n te  la 

a u t o c o n s t r u c c ió n  y  c o n  a y u d a  e s ta ta l a u s p ic ia d a  p o r  m in is te r io s  a f in e s , s e  o f re c e n  

s o lu c io n e s  c o n s t r u c t iv a s  d e  v iv ie n d a s  y  o fe rta  d e  s e r v ic io s  a la p o b la c ió n  a g r íc o la .
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El p r o c e s o  d e  c o n c e n t r a c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l y  las in v e rs io n e s  p r o d u c t iv a s  

q u e  le a c o m p a ñ a n , c o m o  e s tra te g ia  d e  u n a  p o lít ic a  q u e  p e rs ig u e  d is m in u ir  la b re c h a  

e n tre  el c a m p o  y  la c iu d a d , h a n  r e p e r c u t id o  f a v o r a b le m e n t e  e n  los n iv e le s  d e  c a lid a d  

d e  la v id a  d e l m e d io  ru ra l d is p e r s o , el c u a l re s u lta b a  s e r  el s e c t o r  te rr ito ria l m á s  

d e p r im id o  d e  la s o c ie d a d  c u b a n a .

El c u a d r o  #  1 , o fre c e  u n  re s u m e n  d e  lo s  c a m b io s  o c u r r id o s  e n  el p a ís  t o m a n d o  

e n  c u e n t a  las d e f in ic io n e s  m e t o d o ló g ic a s  d e  a m b o s  c e n s o s  re a liz a d o s .

C u a d r o  #  1 : C a m b io s  o c u r r id o s  e n  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  s e g ú n  lo s  c e n s o s  

d e  1 9 7 0  y  1 9 8 1 .

C A M B I O S

P o b la c ió n  U r b a n a

1 9 7 0 1 9 8 1 D ife r . %

L u g a r e s  h a b ita d o s  u r b a n o s  q u e  

f ig u r a n  e n  a m b o s  c e n s o s  

(4 0 8 )

5 1 7 2 .9 6 4 4 7 . 2 1 2 7 4 .3 8 3 . 3

L u g a r e s  ru ra le s  e n  1 9 7 0 ,  p e ro  

u r b a n o s  e n  1 9 8 1

(1 3 4 )

- 2 0 4 .9 2 0 4 .9 1 2 .5

L u g a r e s  h a b ita d o s  u r b a n o s  e n  1 9 7 0  

p e ro  ru ra le s  e n  1 9 8 1  

(2 3 )

1 5 .0 - ( 1 5 .0 ) -

N u e v o s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  

e n  1 9 8 1  (C o m u n id a d e s )

(4 2 )

- 5 9 .9 5 9 .9 3 . 9

T o t a l 5 1 8 7 .9 6 7 1 2 .0 1 5 2 4 .1 1 0 0 .0

F u e n t e : C o m it é  E s ta ta l d e  E s ta d ís t ic a s . C e n s o  d e  P o b la c ió n  y  V iv ie n d a s ,  1 9 8 1 ,  V o l  

1 6 ,  C u b a ,  p á g  L X V I l .

C o n  re fe re n c ia  a la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra , la m is m a  c o n ta b a  c o n  7 0 0  m il 

h a b ita n te s  e n  m o m e n t o  d e l c e n s o  d e  1 9 7 0 .  E n  1 9 8 1  c o n ta b a  c o n  la c ifra  d e  7 6 5 8 2 3
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h a b ita n te s , c r e c ie n d o  a  u n a  ta s a  m e d ia  a n u a l d e s d e  1 9 7 0  d e  1 .8  p o r  c ie n to  m ie n tra s  

el p a ís  c r e c ía  a u n  p r o m e d io  m e d io  a n u a l d e l 2 .2  p o r  c ie n to

El a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  s e ñ a la d o , e n tre  lo s  d o s  ú lt im o s  c e n s o s  d e l p a ís , se  

o r ig in a , e n  el c r e c im ie n t o  n a tu ra l ( 1 1 0  m il p e rs o n a s )  y  lo s  s a ld o s  m ig r a to r io s  h a c ia  el 

e x te r io r  y  a  o t ra s  p r o v in c ia s , (a p r o x im a d a m e n t e  4 0  m il p e r s o n a s ).

E n  s e n t id o  g e n e ra l, el a u m e n t o  to ta l d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  d e  la p r o v in c ia  

( 1 4 7 . 9  m ile s  d e  p e rs o n a s )  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l s e  g e n e ra ® , e n  p a rte  p o r  el 

in c r e m e n t o  n a tu ra l d e  la p o b la c ió n  d e  las á re a s  u r b a n a s , e n  u n a  c o n s id e r a b le  

p o r p o r c ió n  p o r  la s  m ig r a c io n e s  d e l c a m p o  a  la c iu d a d  y  p o r  el f a c t o r  y a  a p u n t a d o  d e  

c a m b io s  d e  c la s if ic a c ió n  y  c r e a c ió n  d e  n u e v a s  c o m u n id a d e s  u r b a n a s .

Crecimiento Intercensal
Tasa media anual C>0

Cuba _0_ V l l ( a  Clara
« n t « :  CEE. Ctnm v d» Población y  V lvUrafa -ia«-l, yo l . 5 p«fl. L U I _______ _____

L a  d e n sid a d ®  d e  p o b la c ió n  d e  la p r o v in c ia  e n  1 9 7 0  fu e  d e  8 0 . 4  h a b / K m ^  y  e n

 ̂CEE, Censo de Población y Vivienda, 1982, Cuadro # 1, pág. LUI.

 ̂Según indican las estadísticas de población y la Encuesta Demográfica Nacional de 1979.

° Entiéndase por densidad de población el índice que relaciona el volumen de la población con 
respecto al territorio que ocupa.
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1 9 8 1  a lc a n z ó  la c ifra  d e  8 8 . 4  h a b / K m ^  s im ila r a la m e d ia  n a c io n a l ( 8 7 .5  h a b / K m ^ )’ °. 

C o m o  p u e d e  a p re c ia rs e  la d e n s id a d  a u m e n t ó  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l e n  7 . 6  h a b / K m ^ , 

e s  d e c ir ,  u n  c r e c im ie n t o  s im ila r  a o t ra s  p r o v in c ia s  p e ro  in fe r io r  a  la m e d ia  n a c io n a l.

L a  p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra  o c u p a b a  el s e x t o  lu g a r”  e n  el p a ís  p o r  s u  

p o r c e n ta je  d e  p o b la c ió n  u r b a n a  ( 6 8 . 7 % ) ,  lo  q u e  la s itú a  e n tre  las p r o v in c ia s  m á s  

u r b a n iz a d a s ’ ^ a n iv e l n a c io n a l.

E n  el c u a d r o  #  2  s e  p re s e n ta  la p o b la c ió n  u r b a n a  y  ru ra l d e  C u b a  y  la p r o v in c ia  

d e  V illa  C la ra  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l d e  1 9 7 0  a 1 9 8 1 .  E n  e s te  t ie m p o  (1 1  a ñ o s ),  la 

p o b la c ió n  u r b a n a  c r e c ió  e n  1 4 7 .9  h a b ita n te s , lo  q u e  re p re s e n ta  el 2 8 .1  p o r  c ie n to  d e l 

to ta l u r b a n o  e n  la p r o v in c ia  e n  el a ñ o  1 9 8 1 .  A  n iv e l n a c io n a l, e n  el m is m o  la p s o  la 

p o b la c ió n  u r b a n a  s e  in c r e m e n t ó  e n  1 5 1 4 . 5  m il p e rs o n a s , re p r e s e n ta n d o  el 2 2 .5  p o r  

c ie n to  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  to ta l d e l p a ís  e n  1 9 8 1 .

C u a d r o  #  2 .  P o b la c ió n  U r b a n a  y  R u ra l d e  C u b a  y  V illa  C la ra .

C e n s o s

P o b la c ió n  U r b a n a P o b la c ió n  R u ra l

C u b a V illa  C la ra C u b a V illa  C la ra

C if ra s  A b s o lu t a s  (e n  m ile s )

1 9 7 0 5 1 8 7 . 3 3 7 8 .1 3 3 8 1 . 3 3 2 1 . 9

1 9 8 1 6 7 0 2 .3 5 2 6 .0 3 0 0 5 . 3 2 3 9 .8

C if ra s  R e la tiv a s  (e n  p o r  c ie n to s )

1 9 7 0 6 0 .5 5 4 .0 3 9 .5 4 6 . 0

1 9 8 1 6 9 . 0 6 8 .7 3 1 . 0 3 1 . 3

F u e n t e : C o m it é  E s ta ta l d e  E s ta d ís t ic a , C e n s o  d e  P o b la c ió n  y  V iv ie n d a ,  1 9 8 1 ,  V o l .  

5 ,  p á g . L V .

Censo de Población y Vivienda 1981, Vol. 5, "Características generales". Cuadro # 2, pág. LIV.

' '  El país cuenta con 14 provincias y un municipio especial (Isla de la Juventud)

Entiéndase por grado de urbanización a la proporción de habitantes que residen en las áreas 
urbanas en relación con la población total.
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E n  t é r m in o s  re la t iv o s , el g r a d o  d e  u r b a n iz a c ió n  a n iv e l n a c io n a l c r e c ió  d e  6 0 .5  

e n  1 9 7 0  a 6 9 . 0  p o r  c ie n to  e n  1 9 8 1  ( 8 .5  p u n t o s )  m ie n tra s  q u e  la p r o v in c ia  d e  5 4 .0  

p o r  c ie n to  p a s ó  a 6 8 .7 .  El c r e c im ie n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  e n  la p r o v in c ia  fu e  

s u p e r io r  a  la m e d ia  n a c io n a l e n  a p r o x im a d a m e n t e  6 . 2  p u n t o s .

L a  s itu a c ió n  d e  la p o b la c ió n  ru ra l c a m b ió  t a n t o  e n  t é r m in o s  a b s o lu to s  c o m o  

re la t iv o s , y a  q u e  d is m in u y e  a n iv e l d e  p a ís  y  a n iv e l d e  p r o v in c ia .

A  n iv e l d e  p a ís  la p o b la c ió n  ru ra l d is m in u y e  e n  3 7 6  m il e f e c t iv o s  m ie n tra s  q u e  

e n  la p r o v in c ia  la d is m in u c ió n  e s  d e l o rd e n  d e  lo s  8 2  m il h a b ita n te s . D e s d e  el p u n to  

d e  v is t a  p o r c e n t u a l,  e n  el p a ís  la p o b la c ió n  ru ra l p a s a  d e  3 9 .5  p o r  c ie n to  e n  1 9 7 0  a 

3 1 . 0  e n  1 9 8 1 ,  e s  d e c ir ,  d is m in u y e  e n  8 . 5  p u n t o s  r e s p e c to  a 1 9 7 0  . L a  p r o v in c ia  p o r  

s u  p a r te , d e  4 6 . 0  e n  1 9 7 0  p a s ó  a 3 1 . 3  p o r  c ie n to  e n  1 9 8 1  p a ra  u n a  d is m in u c ió n  d e  

1 4 .7  p u n t o s , lo  q u e  q u ie re  d e c ir  q u e  d is m in u y e  la p o b la c ió n  ru ra l e n  la m is m a  

p r o p o r c ió n  e n  q u e  a u m e n t a  la p o b la c ió n  u r b a n a  c o n  r e s p e c to  al p a ís  e n  g e n e ra l.

E n  1 9 8 1  la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra  m o s t r ó  e n  c ifra s  a b s o lu ta s  la m a y o r  

d is m in u c ió n  d e  p o b la c ió n  ru ra l d e l p a ís .

C o n  el fin  d e  p r o f u n d iz a r  e n  las v a r ia c io n e s  o c u rr id a s  e n  la p o b la c ió n  s e g ú n  

z o n a s  u r b a n a s  y  ru ra le s , e n  el c u a d r o  #  3  s e  m u e s tr a n  lo s  c a m b io s  o c u r r id o s  e n  los 

lu g a re s  h a b ita d o s  u r b a n o s  d e  V illa  C la ra  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l.
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C u a d r o  #  3 :  C a m b io s  e n  la p o b la c ió n  d e  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  u r b a n o s  s e g ú n  lo s  

c e n s o s  d e  1 9 7 0  y  1 9 8 1 . (V illa  C la r a ).

C A M B I O S

P o b la c ió n  U r b a n a

1 9 7 0 1 9 8 1 D ife r . %

L u g a r e s  h a b ita d o s  u rb a n o s  q u e  

f ig u r a n  e n  a m b o s  c e n s o s  

(4 4 )

3 7 7 . 6 4 9 6 . 3 1 1 8 .7 8 0 .3

L u g a r e s  ru ra le s  e n  1 9 7 0 ,  p e ro  

u r b a n o s  e n  1 9 8 1

(2 1 )

- 2 5 .5 2 5 .5 1 7 .2

L u g a r e s  h a b ita d o s  u rb a n o s  e n  1 9 7 0  

p e ro  ru ra le s  e n  1 9 8 1  

(1 )

0 . 5 - ( 0 .5 )

N u e v o s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  

e n  1 9 8 1  (C o m u n id a d e s )

(3 )

- 4 . 2 4 . 2 2 .8

T o t a l 3 7 8 .1 5 2 6 . 0 1 4 7 .9 1 0 0 .0

F u e n t e : C o m it é  E s ta ta l d e  E s t a d ís t ic a , C e n s o  d e  P o b la c ió n  y  V iv ie n d a , 1 9 8 1 ,  V o i .

5 ,  p á g . L V I .

C o m o  s e  o b s e r v a , el a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  (e l 8 0 . 3  p o r  c ie n t o , 1 1 8 .7  

m il p e r s o n a s ),  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l, s e  e f e c t u ó  e n  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  

q u e  f ig u r a n  e n  a m b o s  c e n s o s , y  s ó lo  el 2 0 .0  p o r  c ie n to  re s ta n te  s e  d e b e  a lu g a re s  

ru ra le s  q u e  c a m b ia r o n  s u  c la s if ic a c ió n  a n u e v o s  c e n t r o s  u r b a n o s  s u rg id o s  e n  1 9 8 1 .

A l  c o m p a r a r  lo s  re s u lta d o s  p r o v in c ia le s  c o n  lo s  e x is te n te s  a n iv e l n a c io n a l, se  

p u e d e  a p re c ia r , q u e  el in c r e m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  d e  la p r o v in c ia  e n  lu g a re s  

h a b ita d o s  u rb a n o s  q u e  f ig u ra n  e n  a m b o s  c e n s o s ,  e s  s im ila r  ( 8 0 .3  p o r  c ie n to )  al 

c r e c im ie n t o  m e d io  n a c io n a l ( 8 3 . 6  p o r  c ie n t o ) .  S in  e m b a r g o ,  d e b id o  al c a m b io  d e  

lu g a re s  ru ra le s  a u r b a n o s , el in c r e m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a , e n  t é r m in o s  re la t iv o s , 

e s  s u p e r io r  ( 1 7 . 2  p o r  c ie n to )  al o c u r r id o  a n iv e l n a c io n a l e n  a p r o x im a d a m e n t e  5
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p u n t o s . P o r ú lt im o , el c r e c im ie n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  a n iv e l d e  p a ís  d e b id o  a 

n u e v o s  lu g a re s  h a b ita d o s  u rb a n o s  o  c o m u n id a d e s  fu e  d e l o rd e n  d e l 3 . 9  p o r  c ie n to  y  

e n  la p r o v in c ia  d e  2 .8  p o r  c ie n t o . El 7 .1  p o r  c ie n to  d e  las n u e v a s  c o m u n id a d e s  fu e ro n  

c r e a d a s  e n  e s ta  p r o v in c ia .

T o d o s  e s to s  f a c t o re s , n o  s e  p r e s e n ta n  s e p a r a d a m e n t e  e n  m u n ic ip io s  

e s p e c íf ic o s , s in o  q u e  la a c c ió n  c o n ju n t a  d e  t o d o s  e llo s  in f lu y e  e n  el c r e c im ie n t o  u r b a n o  

d e  la p r o v in c ia , a u n q u e  a v e c e s ,  p re d o m in a  e n  u n  m u n ic ip io  u n  f a c t o r  m á s  q u e  o t ro .
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C A P I T U L O  # 3



C a p ítu lo  #  3 .

M E T O D O S  Y  M O D E L O S  U T I L I Z A D O S .

In f o r m a c ió n  b á s ic a .

L o s  d a t o s  p r im a r io s  t o m a d o s  p a ra  el d e s a rro llo  d e  e s te  t ra b a jo  fu e r o n  los 

m is m o s  q u e  s irv ie ro n  d e  b a s e  p a ra  la in v e s t ig a c ió n  " E L  U S O  D E  V A R I A B L E S  

S I N T O M A T I C A S  E N  L A  A C T U A L I Z A C I O N  D E  P O B L A C I O N  D E  A R E A S  M E N O R E S "  

re a liz a d a  e n  el C e n t r o  L a t in o a m e r ic a n o  d e  D e m o g r a f ía  p o r  la C o n s u lt o r a  d e l C E L A D E ,  

G u io m a r  B a y , p u b lic a d o  e n  m a y o  d e  1 9 9 4 .

L a  m a tr iz  d e  d a to s  o r ig in a le s  d e  C h ile  e s ta b a  f o r m a d a  p o r  las s ig u ie n te s  

v a r ia b le s : R e g ió n , N ú m e r o  d e  C o m u n a ,  N o m b r e  d e  la C o m u n a ,  P o b la c ió n  c e n s o  1 9 7 0 ,  

N a c im ie n to s  re g is t ra d o s  e n  1 9 7 0 ,  D e f u n c io n e s  re g is t ra d a s  1 9 7 0 ,  P o b la c ió n  c e n s o  

1 9 8 2 ,  N a c im ie n to s  re g is t ra d o s  e n  1 9 8 2 ,  D e f u n c io n e s  re g is tra d a s  1 9 8 2 ,  M a t r íc u la  e n  

E d u c a c ió n  B á s ic a  re g is tra d a s  e n  1 9 8 2 ,  P o b la c ió n  c e n s o  1 9 9 2 ,  N a c im ie n to s  

re g is t ra d o s  e n  1 9 9 2 ,  D e f u n c io n e s  re g is tra d a s  1 9 9 2 ,  M a t r íc u la  e n  E d u c a c ió n  B á s ic a  

re g is t ra d a s  e n  1 9 9 2 ,  P o b la c ió n  p r o y e c ta d a  p a ra  1 9 9 2  s e g ú n  el " M é t o d o  d e  re la c ió n  

d e  C o h o r t e " ,  C o n d ic ió n  U rb a n o / R u ra l o b s e rv a d a  e n  el c e n s o  d e  1 9 9 2 ,  A u t o m ó v ile s  

m o t o r iz a d o s  re g is t ra d o s  e n  1 9 8 2  y  A u t o m ó v ile s  m o t o r iz a d o s  re g is t ra d o s  e n  1 9 9 2 .

P a ra  e s te  t ra b a jo  s e  u t iliz a ro n  lo s  s ig u ie n te s  d a t o s : R e g ió n , N ú m e r o  d e  C o m u n a ,  

P o b la c ió n  d e l C e n s o  1 9 7 0 ,  N a c im ie n to s  re g is t ra d o s  e n  1 9 7 0 ,  D e f u n c io n e s  re g is tra d a s  

1 9 7 0 ,  P o b la c ió n  c e n s o  1 9 8 2 ,  N a c im ie n to s  re g is t ra d o s  e n  1 9 8 2 ,  D e f u n c io n e s  

re g is tra d a s  1 9 8 2 ,  M a tr íc u la  e n  E d u c a c ió n  B á s ic a  re g is tra d a s  e n  1 9 8 2 ,  A u t o m ó v ile s  

m o t o r iz a d o s  re g is t ra d o s  e n  1 9 8 2 ,  P o b la c ió n  c e n s o  1 9 9 2 ,  N a c im ie n to s  re g is t ra d o s  e n  

1 9 9 2 ,  D e f u n c io n e s  re g is tra d a s  1 9 9 2 ,  M a tr íc u la  e n  E d u c a c ió n  B á s ic a  re g is tra d a s  e n  

1 9 9 2 ,  P o b la c ió n  p r o y e c ta d a  p a ra  1 9 9 2  s e g ú n  el " M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e "  y  

A u t o m ó v ile s  re g is t ra d o s  e n  1 9 9 2 .

E n  e s te  c o n ju n t o  d e  in f o rm a c ió n  e x is tía n  c o m u n a s  (a p r o x im a d a m e n t e  1 5 )  c u y o s  

v a lo r e s  d e  p o b la c ió n  e ra n  d e m a s ia d o  p e q u e ñ o s , e n  e s te  c a s o , s e  d e c id ió  n o  t ra b a ja r  

c o n  lo s  m is m o s  p o r  c o n s id e r a r lo s  a t íp ic o s .
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T o d a s  a q u e lla s  c o m u n a s  c u y o s  v a lo re s  d e  p o b la c ió n , e n  lo s  t re s  c e n s o s , 

e s tu v ie ra  p o r  d e b a jo  d e  2 0 0 0 ,  n o  s e  t o m a r o n  e n  c o n s id e r a c ió n  p a ra  lo s  c á lc u lo s . S i 

a lg u n a  c o m u n a  te n ía  v a lo r e s  d e  p o b la c ió n  p o r  e n c im a  d e  2 0 0 0  e n  c u a lq u ie ra  d e  los 

c e n s o s , s e  m a n t u v o  e n  el ju e g o  d e  d a t o s  c o n  s u s  v a lo r e s  o r ig in a le s .

M é t o d o s  y  m o d e lo s .

L o s  m é t o d o s  y  m o d e lo s  a  e s t u d ia r  s o n  lo s  q u e  a c o n t in u a c ió n  s e  d e s c r ib e n .

L o s  m o d e lo s  s e  re fe rirá n  a t re s  m o m e n t o s  e s p e c íf ic o s . E llo s  s o n :

1 .  “ m o m e n t o  0 :  c o r r e s p o n d e  al a ñ o  d e l p r im e r  c e n s o ;

2 .  -  m o m e n t o  t :  c o r r e s p o n d e  al a ñ o  d e l s e g u n d o  c e n s o ;  y ,

3 .  -  m o m e n t o  ( t + n ) :  c o r r e s p o n d e  al a ñ o  d e  la e s t im a c ió n .

D is t r ib u c ió n  p o r  p r o r r a t e o .

E s te  e s  el m á s  s e n c illo  d e  lo s  m é t o d o s  c o n s id e r a d o s  e n  e s te  t r a b a jo . S e  b a s a  

e n  el s u p u e s t o  d e  q u e  la d is t r ib u c ió n  d e  la p o b la c ió n  p o r  á re a  e s  id é n t ic a  a la 

d is t r ib u c ió n  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a . P a ra  s u  a p lic a c ió n  s e  n e c e s ita  s o la m e n t e  la 

d is tr ib u c ió n  p r o p o r c io n a l d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a , p a ra  el a ñ o  q u e  s e  p re te n d e  

e s t im a r  la p o b la c ió n  d e l á re a , y  la e s t im a c ió n  d e  la p o b la c ió n  to ta l d e  las á re a s  p a ra  

d ic h o  a ñ o .

A s í  s e  t ie n e  q u e  la p o b la c ió n  e s t im a d a  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  t  +  n  e s tá  d a d a

p o r :

(íí*/i) ♦ P,(..í+n) (1 )

d o n d e ;

P(i,t+n)= p o b la c ió n  del á re a  I e n  el m o m e n t o  t  +  n ;

( 3 ) . . .  M e t o d o lo g ía  d e s c r i t a  e n  e l T r a b a j o  " E l  u s o  d e  v a r ia b le s  s in t o m á t ic a s  e n  la a c t u a l iz a c ió n  d e  
p o b la c ió n  d e  a r e a s  m e n o r e s "
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P (.,t+ n )=  e s t im a c ió n  d e  la p o b la c ió n  to ta l (s u m a  d e  las i á re a s ) e n  el m o m e n t o  t  +  n ; 

S (i,t+ n )=  v a lo r  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  t  +  n ;

S , v a l o r  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a  p a ra  el to ta l d e  la s  á re a s  e n  el m o m e n t o  t  +  n .

V e n t a ja s :

a .  -  N e c e s ita  in f o rm a c ió n  p a ra  u n  ú n ic o  m o m e n t o  (e l d e  la e s t im a c ió n )  p o r  

lo  q u e  p u e d e  d is p o n e r s e  d e  u n  m a y o r  n ú m e r o  d e  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  

a s e r  a n a liz a d a s  ( n o  s e  n e c e s ita  u n a  s e r ie  h is tó r ic a  d e  la v a r ia b le  

e le g id a );

b .  -  N o  e s  n e c e s a r io  c o m p a t ib il iz a r  la s  á re a s  g e o g rá f ic a s  e n  el t ie m p o ; y ,

c .  -  N o  h a y  c a m b io s  d e  d e f in ic ió n  o  f o r m a  d e  re c o le c c ió n  d e  las v a r ia b le s  

e n  el t ie m p o .

D e s v e n t a ja s :

a .  -  El s u p u e s t o  e n  q u e  s e  b a s a  el m é t o d o  n o  e s  m u y  c o n f ia b le , y a  q u e , 

e s  d ifíc il e n c o n t r a r  e n  la p rá c t ic a  u n a  v a r ia b le  s in to m á t ic a  c u y a  

d is t r ib u c ió n  s e a  ig u a l o  m u y  s im ila r  a la d e  la p o b la c ió n ;

b .  -  L a s  e s t im a c io n e s  e s tá n  a f e c ta d a s  p o r  la c a lid a d  d if e re n c ia l -p o r  á re a s - 

d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a .

A  p e s a r  d e  s u s  d e s v e n t a ja s , si h a y  d is p o n ib ilid a d  d e  u n  c o n ju n t o  d e  v a r ia b le s  

s in to m á t ic a s  p a ra  el p e r ío d o  a e s t im a r , s e  p o d r ía  e n t o n c e s  o b t e n e r  v a r ia s  e s t im a c io n e s  

p a ra  la p o b la c ió n , c u y a  m e d ia  a r itm é tic a  -d e  las e s t im a c io n e s - s e  a p ro x im e  m á s  a la 

re a lid a d .

D is t r ib u c ió n  p r o p o r c io n a l.

E s te  m é t o d o  s u p o n e  q u e  la p o b la c ió n  v a r ía  e n  ig u a l p r o p o r c ió n  q u e  la v a r ia b le  

s in to m á t ic a . D if ie re  d e l a n te r io r  e n  c u a n t o  re la c io n a  c a m b io s  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a  

y  d e  la p o b la c ió n  e n tre  d o s  m o m e n t o s  (e n  g e n e ra l e n tre  el ú lt im o  c e n s o  y  el a ñ o  a
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e s t im a r ).

P a ra  la a p lic a c ió n  d e l m é t o d o  s e  n e c e s ita  la in f o rm a c ió n  re f e re n te  a la v a r ia b le  

s in t o m á t ic a , p o r  á re a , e n  d o s  m o m e n t o s  (c e n s o  y  a ñ o  a e s t im a r ) ,  la p o b la c ió n  p o r  á re a  

e n  el m o m e n t o  in ic ia l (c e n s o )  y  u n a  e s t im a c ió n  d e  la p o b la c ió n  d e l to ta l d e  la s  á re a s  

p a ra  el a ñ o  a e s t im a r .

L a  p o b la c ió n  e s t im a d a  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  t  +  n  e s tá  d a d a  p o r :

p  = p ♦ * p (2)

Et/’,« 0

(3)

d o n d e :

P(i,t+n); P (.,t+ n); d e f in id o s  a n t e r io rm e n t e ;

P,¡^) =  p o b la c ió n  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  t ;

S , i„  =  v a r ia b le  s in to m á t ic a  e n  el m o m e n t o  t ,  y ;

F ,  =  f a c t o r  d e  a ju s te  a la fó rm u la  p a ra  q u e  la s u m a  d e  las P(i,,+„> s e a  ig u a l a ?{.,«+„).

V e n t a ja s :

a .  -  Es  s e n c illo , d a d o  q u e  s e  b a s a  e n  u n a  ú n ic a  v a r ia b le  s in to m á t ic a ;

b .  -  L a  in c o r p o r a c ió n  d e  lo s  c a m b io s  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a  p e rm ite  

lle v a r  a u n  m a y o r  n ú m e ro  d e  e s t im a c io n e s ; o  s e a , s e  p o d ría n  u s a r 

v a r ia b le s  c u y a s  d is tr ib u c ió n  n o  s e  a s e m e je  a la d e  la p o b la c ió n , s ie m p re  

q u e  s u  v a r ia c ió n  s e a  u n  b u e n  in d ic a d o r  d e  lo s  c a m b io s  d e  t a m a ñ o  d e  la 

p o b la c ió n .
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a .  -  N e c e s ita  m a y o r  d is p o n ib ilid a d  d e  in f o rm a c ió n  q u e  el a n te r io r .

b .  -  S e  n e c e s ita  c o m p a t ib il iz a c ió n  g e o g rá f ic a  e n  lo s  d o s  m o m e n t o s ,  t a n to

a n iv e l d e  p o b la c ió n  c o m o  d e  la v a r ia b le  s in to m á t ic a .

c .  -  L a s  e s t im a c io n e s  e s tá n  a f e c ta d a s  p o r  c a m b io s  e n  la c a lid a d  d e  la

in f o rm a c ió n  d e  la v a r ia b le  s in t o m á t ic a , si e s ta  n o  e s  c o n s t a n t e  e n  el

t ie m p o .

T a m b ié n  e n  e s te  m o d e lo  s e  p u e d e  c a lc u la r  u n  c o n ju n t o  d e  e s t im a c io n e s  y  

c a lc u la r  la m e d ia  d e  é s ta s , c o m o  u n a  e s t im a c ió n  p ro b a b le m e n t e  m á s  a d e c u a d a .

C o r re la c ió n  d e  r a z ó n . (C r o s e t t i  y  S c h m it t ,  1 9 5 4 ) .

E s te  m é t o d o  s e  b a s a  e n  el s u p u e s t o  d e  q u e  la e v o lu c ió n  d e  la p o b la c ió n  e s tá  

c o r re la c io n a d a  c o n  la v a r ia c ió n  d e  u n  c o n ju n t o  d e  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s ; la c o r re la c ió n  

s e  e s t im a  p o r  m e d io  d e  u n  m o d e lo  d e  re g re s ió n .

El m o d e lo  p u e d e  s e r  d e s c r ito  d e  la s ig u ie n te  f o r m a :

" P(0) * P(l) * ........  * P(n) *

Desventajas:

d o n d e :

m
(-.0

m
\ o )

(5)
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^«0 =

3 «W
3ao)

(6)

Y ,¡ ,)  =  ra z ó n  e n tre  la p r o p o r c ió n  d e  p o b la c ió n  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  0  y  el 

m o m e n t o  t ;

Xj(i,o)' ( j =  1 »■•••” ) =  ra z ó n  e n tre  la p r o p o r c ió n  d e  la v a r ia b le  j  d e l á re a  I e n  el m o m e n t o  

0  Y el m o m e n t o  t ;

e,¡, =  e r ro r  e n  la e s t im a c ió n  s e g ú n  el m o d e lo .

L a  p o b la c ió n  d e l á re a  I e n  el m o m e n t o  t + n ,  s e  e n c u e n tr a  e s t im a n d o  el m o d e lo  

d e  la e c u a c ió n  ( 4 ) ,  b a s a d o  e n  el p e r ío d o  ( 0 , t ) ,  y  c o n  la p o s te r io r  e s t im a c ió n  d e  

c o n  b a s e  al p e r ío d o  t , t + n ,  o  s e a :

A p
»  = Y (7)

d o n d e :

Y ,¡ t+n) =  ra z ó n  d e  p r o p o r c ió n  d e  p o b la c ió n  d e l á re a  i, e s t im a d a , p a ra  el p e r ío d o  t , t  +  n , 

p o r  el m o d e lo  d e  re g re s ió n .
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a .  -  L a  p r in c ip a l v e n t a ja  e s  q u e  s e  b a s a  e n  u n a  o  m á s  v a r ia b le s  c u y a  

e v o lu c ió n  e x p lic a  la m a y o r  p a rte  d e  la v a r ia c ió n  d e  la p o b la c ió n ;

b .  -  L a s  e s t im a c io n e s  n o  e s tá n  a f e c ta d a s  p o r  e r ro re s  d e  c a lid a d  e n  la 

in f o r m a c ió n , s ie m p re  y  c u a n d o  é s ta s  s e  m a n t e n g a n  e n  el t ie m p o  o  

c a m b ie n  e n  f o r m a  s im ila r  e n  t o d a s  las á re a s  c o n s id e r a d a s ;

c .  -  L a  e s t im a c ió n  d e l m o d e lo  e s  in d e p e n d ie n te  d e  la s  e s t im a c io n e s  

re a liz a d a s , o  s e a , las  á re a s  u t iliz a d a s  p a ra  e s t im a r  el m o d e lo  n o  

n e c e s a r ia m e n te  d e b e n  s e r  las m is m a  á re a s  q u e  s e  p r e te n d e  e s t im a r .

D e s v e n t a ja s :.

a .  -  N e c e s id a d  d e  d is p o n ib ilid a d  d e  u n a  m a y o r  c a n t id a d  d e  in f o r m a c ió n ;

b .  -  N e c e s id a d  d e  c o m p a t ib il iz a r  la in f o rm a c ió n  e n  lo s  d o s  m o m e n t o s  

u t iliz a d o s  p a ra  e s t im a r  el m o d e lo ;

c .  -  N e c e s id a d  d e  c o m p a t ib il iz a r  la in f o rm a c ió n  e n  lo s  d o s  m o m e n t o s  

n e c e s a r io s  p a ra  h a c e r  la e s t im a c ió n .

C o r re la c ió n  d e  d if e re n c ia . { O 'H a r e ,  1 9 7 6 ) .

E s te  m é t o d o  e s  s im ila r  al a n te r io r , s e  b a s a  e n  el m is m o  s u p u e s t o  g e n e ra l,  y  la 

d if e re n c ia  c o n s is te  e n  la f o r m a  e n  q u e  s e  c a lc u la n  la s  v a r ia c io n e s ; las ra z o n e s  s o n  

s u s t itu id a s  p o r  d if e re n c ia s , a s í s e  t ie n e :

Ventajas:

^{1,^ ~ P(<̂  P(1) * *

d o n d e :

W  =
(40 p  p

^(..0 ^ ..0)
(9)
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Zi = - ! m  -  noi
C I S i '  '

W ,io ) =  d if e re n c ia  e n tre  la p r o p o r c ió n  d e  p o b la c ió n  d e l á re a  i e n tre  el m o m e n t o  O  y  el 

m o m e n t o  t ;

Z j,n , =  d if e re n c ia  e n tre  la p r o p o r c ió n  d e  la v a r ia b le  j  d e l á re a  i e n tre  el m o m e n t o  O  y  el 

m o m e n t o  t ;  y .

e,i, =  e r ro r  d e  la e s t im a c ió n  s e g ú n  el m o d e lo .

L a  p o b la c ió n  d e l á re a  i e n  el m o m e n t o  t  +  n , e s ta rá  d a d a  p o r :

V») ‘ i« ' " iP i • '’(..../i (11)

d o n d e :

=  d if e re n c ia  d e  p r o p o r c io n e s  d e  p o b la c ió n  d e l á re a  i e s t im a d a , p a ra  el p e río d o  

t , t + n ,  p o r  el m o d e lo  d e  re g re s ió n .

E s te  m é t o d o  p re s e n ta  las m is m a s  v e n t a ja s  y  d e s v e n t a ja s  d e l m é t o d o  a n te r io r . 

S in  e m b a r g o ,  O 'H a r e  ( 1 9 7 6 )  s u g ie re  c a lc u la r  las v a r ia c io n e s  d e  p r o p o r c ió n  m e d io  d e  

d if e re n c ia s , p u e s  a s í s e  te n d r ía  u n a  m a y o r  in te r c o rr e la c ió n  e n tre  las v a r ia b le s  ( W  y  Z j) 

y ,  a d e m á s , las e s t im a c io n e s  e s ta r ía n  m e n o s  a f e c ta d a s  p o r  c a m b io s  t e m p o ra le s  d e  las 

v a r ia b le s .

O t r a  c a ra c te r ís t ic a  im p o r ta n t e  d e  lo s  m é t o d o s  d e  c o r r e la c ió n , e s  q u e  s e  p u e d e n  

c o n s t r u ir  m o d e lo s  d is t in to s  p a ra  s u b g r u p o s  d e  á re a s . E s to  e s  e s p e c ia lm e n te
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im p o r ta n t e  p a ra  a q u e llo s  c a s o s  e n  q u e  s e  c o n s id e r a  q u e  u n  m o d e lo  ú n ic o  n o  

re p re s e n ta  a d e c u a d a m e n t e  a  t o d a s  la s  d iv is io n e s  g e o g r á f ic a s , p a ra  las c u a le s  s e  d e s e a  

e s t im a r  la p o b la c ió n . S e  p o d ría  g e n e ra r  m o d e lo s  d e  re g re s ió n  p a ra  g r u p o s  h o m o g é n e o s  

d e  á re a s , p o r  e je m p lo , s e g ú n  g r a n d e s  re g io n e s , s e g ú n  p r e d o m in a n c ia  u r b a n a  o  ru ra l, 

s e g ú n  la a c t iv id a d  e c o n ó m ic a  p r in c ip a l,  e tc .
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C A P I T U L O  # 4



Capítulo # 4.

R e s u lta d o s  o b te n id o s  a t r a v é s  d e  lo s  M é t o d o s  d e  E s t im a c io n e s  d e

P o b ia c ió n  c o n  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s .

A  t r a v é s  d e  lo s  m é t o d o s  d e  e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  d e  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  

s e  e s t im ó  la p o b la c ió n  d e l a ñ o  1 9 9 2  c o n  las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  N a c im ie n t o s  y  

D e f u n c io n e s  o c u rr id a s  e n  c a d a  u n a  d e  la s  c o m u n a s  c o n s id e r a d a s . A d e m á s  s e  e s t im ó  

la p o b la c ió n  h a c ie n d o  u s o  d e  u n a  f u n c ió n  o b te n id a  m e d ia n te  la t é c n ic a  d e  re g re s ió n  

m ú ltip le  p o r  el p r o c e d im ie n to  S t e p w is e  (p a s o  a p a s o ) ,  c o n  la p a rt ic ip a c ió n  d e  c u a t ro  

v a r ia b le s  s in tó m a t ic a s , e lla s  s o n : n ú m e r o  d e  n a c im ie n t o s  o c u r r id o s ,  n ú m e r o  d e  

d e f u n c io n e s  o c u r r id a s , m a tr íc u la  e n  e d u c a c ió n  b á s ic a  re g is tra d a  y  n ú m e r o  d e  

a u t o m ó v ile s .  L o s  re s u lta d o s  d e  e s ta  f u n c ió n  s e rá n  d e ta lla d o s  p o s t e r io rm e n te .

A  m o d o  d e  m o s t ra r  la e f e c t iv id a d  d e  c a d a  u n o  d e  lo s  p r o c e d im ie n to s  e m p le a d o s  

s e  p re s e n ta n  lo s  s ig u ie n te s  re s u lta d o s :

E n  el c u a d r o  #  8  s e  m u e s tr a  u n a  c o m p a r a c ió n  d e  las p r o y e c c io n e s  o b te n id a s  

p a ra  el a ñ o  1 9 9 2  m e d ia n te  el u s o  d e l A n á lis is  d e  V a r ia n z a  U n if a c to r ia l (V e r  A p é n d ic e ) .  

C o m o  s e  p u e d e  a p re c ia r , n o  s e  d e t e c t a n  d if e re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  e n tre  lo s  re s u lta d o s  

f in a le s  d e  c a d a  u n a  d e  las p r o y e c c io n e s  al s e r  el v a lo r  d e  s ig n if ic a c ió n  d e  F  p r o b  m a y o r  

a 0 . 0 5  lo q u e  in d ic a  q u e  la p o b la c ió n  m e d ia  n a c io n a l e n  c a d a  u n a  d e  las e s t im a c io n e s  

e s  ig u a l, c o n f ir m á n d o s e  d e  e s ta  f o r m a  q u e  al h a c e r  u s o  d e  la v a r ia b le  n a c im ie n t o  c o m o  

d e  la v a r ia b le  d e f u n c io n e s  s e  lle g a  a re s u lta d o s  s e m e ja n te s  c o n  el m é t o d o  d e  

D is t r ib u c ió n  P r o p o rc io n a l. P o r  o tra  p a rte , e x is te  u n  d a t o  d e  s u m a  im p o r ta n c ia  q u e  le 

d a  v a lo r ,  d e  c ie rta  m a n e ra , a la p r u e b a  re a liz a d a  y  e s  el h e c h o  q u e  e n tre  lo s  re q u is ito s  

d e  e s ta  t é c n ic a  e s ta d ís t ic a  e s tá  el c u m p lim ie n t o  d e  la h o m o g e n e id a d  d e  v a r ia n z a , e n  

ta l c a s o , c o m o  e n  lo s  d e m á s  q u e  s e  v e rá n  m á s  a d e la n te , e s te  s u p u e s to  o  p r in c ip io  del 

a n á lis is  d e  v a r ia n z a  se  c u m p le  y  la p ru e b a  t ie n e  v a lid e z  n e c e s a ria .

L a  u t iliz a c ió n  d e  e s ta  t é c n ic a  p e rm ite  t e n e r  u n a  id e a  d e  c o m o  s e  c o m p o r t a n  los 

v a lo r e s  m e d io s  d e  c a d a  u n a  d e  e s ta s  e s t im a c io n e s , e in c lu s o  c o n o c e r  p o r  e je m p lo  q u e  

el 9 5 %  d e  las c o m u n a s  a n a liz a d a s  t ie n e n  t a m a ñ o s  d e  p o b la c ió n  q u e  f lu c t ú a n  e n tre  

2 7 1 6 3  y  6 6 4 4 3  h a b ita n te s  e n  el c a s o  d e  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  c o n  la v a r ia b le  

n a c im ie n t o s , y  e n tre  2 6 2 2 6  y  6 7 3 7 9  h a b ita n te s  p a ra  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  c o n  

la v a r ia b le  d e f u n c io n e s .
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E n  el m is m o  c u a d r o  #  8  s e  m u e s tr a n  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  p o r  los 

m é t o d o s  lla m a d o s  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n  y  C o r r e la c ió n  d e  d if e re n c ia s . E s to s  d o s  

ú lt im o s  m é t o d o s  e x ig e n  el c á lc u lo  d e  u n a  e c u a c ió n  d e  re g re s ió n  p a ra  lu e g o  h a c e r  las 

e s t im a c io n e s . E n  e s te  c a s o  s e  u t iliz a ro n  la s  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  n a c im ie n t o s  y  

d e f u n c io n e s  d e  lo s  c e n s o s  1 9 7 0  y  1 9 8 2  c o m o  b a s e  e n  la s  e s t im a c io n e s  d e  lo s  

p a rá m e tr o s  d e  d ic h a s  e c u a c io n e s . P a ra  lo s  c á lc u lo s  d e  la s  m is m a s  s e  u t iliz ó  el 

p r o c e d im ie n to  p a s o  a p a s o , el c u a l c o n s is te  e n  ir a n a liz a n d o  las v a r ia b le s  q u e  se 

in c o r p o r a n  a  la f u n c ió n  e n  d e p e n d e n c ia  d e  s u  re la c ió n  c o n  la v a r ia b le s  d e p e n d ie n te  a 

t r a v é s  d e l c o e f ic ie n te  d e  c o r re la c ió n  m ú lt ip le .

P a ra  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  d e  1 9 9 2  m e d ia n te  el m é t o d o  C o r r e la c ió n  d e  

R a z ó n  fu e  n e c e s a rio  c a lc u la r  d o s  e c u a c io n e s  d e  re g re s ió n  d e b id o  a las a lta s  d if e re n c ia s  

e n tre  lo s  v o lú m e n e s  d e  p o b la c ió n  d e  c a d a  c o m u n a ,  e x is t ía n  a lg u n a s  c o n  v a lo r e s  d e  

2 0 0 0  y  o t ra s  c o n  v a lo r e s  d e  a p r o x im a d a m e n t e  2  m illo n e s  d e  h a b ita n te s .

L a  p r im e ra  d e  las e c u a c io n e s  c a lc u la d a s  fu e  p a ra  t o d a s  a q u e lla s  c o m u n a s  c u y o s  

v a lo r e s  d e  p o b la c ió n  e s ta b a n  e n tre  2 0 0 0  a 1 0 0 0 0  y  la s e g u n d a  p a ra  la s  m a y o r e s  d e  

1 0 0 0 0 .  L o s  m o d e lo s  d e  las f u n c io n e s  t ie n e n  la f o r m a  s ig u ie n te ;

Yest = Po+Pi +P2*Ĵ +€,
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c u y o s  p a rá m e tr o s  s o n  lo s  s ig u ie n te s :

C u a d r o  #  4 .  P a ra m é tro s  y  s u p u e s t o s  d e l m o d e lo  d e  re g re s ió n . 

(M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n )

P A R A M E T R O S  

(M a y o r e s  1 0 0 0 0 )

V A L O R E S

C o n s ta n t e 6 . 2 1 0 6 6 E - 0 1

C o e f ic ie n te  IS, 2 .8 6 3 7 1 1  E -0 1

C o e f ic ie n te  S j 5 . 2 4 3 2 9 4 E -0 1

F  d e  R a tio 1 1 4 .5 4

F  p ro b a b ilid a d 1 . 0 0 0

C o r re la c ió n  R^ 0 . 5 5 0 5

P r o b ( H < H o b s ) ’ ^ 0 . 9 9 8 6

S q r t ( n ) * D > D * ’ ® 0 . 8 2  <  0 . 8 9

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e 16

L la m a  la a te n c ió n  el h e c h o  d e  q u e  la f u n c ió n  n o  c u m p le  c o n  lo s  re q u is ito s  

e s ta b le c id o s  p o r  el a n á lis is  d e  re g re s ió n  e n  c u a n t o  a la h o m o g e n e id a d  d e  v a r ia n z a  y  

e s to  p u e d e  e s ta r  d a d o  p o r  las d if e re n c ia s  d e  t a m a ñ o s  d e  p o b la c ió n  e n tre  las d is tin ta s  

c o m u n a s  d e  la b a s e  d e  d a t o s  (V e r  A p é n d ic e ) ,  s in  e m b a r g o  lo s  re s id u a le s  s ig u e n  u n a  

d is t r ib u c ió n  n o rm a l lo q u e  d e  c ie rta  f o r m a  p e rm ite  re a liz a r las e s t im a c io n e s .

L o s  v a lo r e s  e s t im a d o s  p o r  la f u n c ió n  n o  p r o v o c a r o n  d if e re n c ia s  s ig n if ic a t iv a s  

c o n  r e s p e c to  a  la p o b la c ió n  re a l, a s í  c o m o  t a m p o c o  c o n  re s p e c to  a  la s  d e m á s

P r u e b a  d e  h o m o g e n e id a d  d e  v a r ia n z a ,  ( V e r  A p é n d ic e )

P r u e b a  d e  n o r m a lid a d  d e  lo s  r e s id u o s ,  ( V e r  A p é n d ic e )

D e s a r r o l la d o  e n  el In s t it u t o  d e  I n f o r m á t ic a  d e  la U n iv e r s id a d  C e n t r a l  d e  L a s  V i l la s ,  V il la  C la r a ,
C u b a .
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e s t im a c io n e s .

L a  e c u a c ió n  c a lc u la d a  p a ra  la s  c o m u n a s  m e n o r e s  d e  1 0 0 0 0  y  m a y o r e s  d e  

2 0 0 0 ,  e s  u n a  e c u a c ió n  c o n f ia b le , s in  e m b a r g o , e s  im p o r ta n t e  d e s ta c a r  q u e  e n  la 

m is m a  la v a r ia b le  n a c im ie n t o  n o  e s  m u y  c o n s is t e n t e , s u  in c o r p o r a c ió n  a la f u n c ió n  n o  

a p o rta  m u c h o  e n  la e s t im a c ió n  (V e r  A n e x o ) ,  s u  p a rt ic ip a c ió n  e n  la f u n c ió n  n o  p r o v o c a  

u n  a lz a  d e l v a lo r  d e l c o e f ic ie n te  d e  c o r re la c ió n  a s í c o m o  t a m p o c o  u n a  d is m in u c ió n  e n  

la v a r ia n z a  re s id u a l A  p e s a r  d e  e llo  la e c u a c ió n  c u m p le  c o n  t o d o s  lo s  s u p u e s to s  

d e s c r it o s  e n  el A p é n d ic e .

C u a d r o  #  5 .  P a ra m é tro s  y  s u p u e s to s  d e l m o d e lo  d e  re g re s ió n . 

(M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n )

P A R A M E T R O S  

2 0 0 0  a 1 0 0 0 0

V A L O R E S

C o n s t a n t e 8 . 0 1 4 6 0 3 E -0 1

C o e f ic ie n te  S i - 5 . 6 8 6 4 6 E - 0 3

C o e f ic ie n te  S j 3 . 6 2 2 1 0 E - 0 2

F  d e  R a tio 6 4 .2 1

F  p ro b a b ilid a d 1 .0 0 0

C o r re la c ió n  R^ 0 . 6 2

P r o b ( H < H o b s ) 0 . 3 5 2 9

S q r t ( n ) * D > D * 0 . 3 2  <  2 . 5 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e .

E n  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  p o r  el m é t o d o  d e  C o r r e la c ió n  d e  D ife re n c ia  

t a m b ié n  fu e  n e c e s a r io  c a lc u la r  d o s  e c u a c io n e s  d e  re g re s ió n  d e b id o  a las r a z o n e s  a n te s  

m e n c io n a d a s  y  c u y o s  re s u lta d o s  s o n :
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Cuadro # 6. Paramétros y supuestos del modelo de regresión.
(Método Correlación de Diferencia)

P A R A M E T R O S  

M a y o r e s  1 0 0 0 0

V A L O R E S

C o n s t a n t e - 3 . 9 2 8 2 0 5 E - 0 5

C o e f ic ie n te - 2 . 4 5 6 5 1 6 E -0 1

C o e f ic ie n te  ISj 6 .2 6 6 0 6 E - 0 1

F  d e  R a tio 3 5 0 . 8 5

F  p ro b a b ilid a d 1 . 0 0 0

C o r re la c ió n  R^ 0 . 7 9 8 5

P r o b ( H < H o b s ) 0 . 9 9 9 9

S q r t ( n ) * D > D * 1 . 0 4  >  0 . 8 9

F u e n t e ; C á lc u lo s  p r o p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e .

E s  im p o r ta n t e  o b s e r v a r  q u e  e n  e s ta  e c u a c ió n  lo s  v a lo r e s  d e  c o r re la c ió n  d e  las 

v a r ia b le s  c o n  la f u n c ió n  s o n  lig e ra m e n te  a lto s  e n  el s e n t id o  d e  q u e  el c o e f ic ie n te  d e  

c o r re la c ió n  m ú lt ip le  d e  0 . 7 8 8 5  in d ic a  q u e  c e r c a  d e l 8 0 %  d e  las e s t im a c io n e s  d e  

p o b la c ió n  s o n  e x p re s a d o s  p o r  las v a r ia b le s  n a c im ie n t o  y  d e f u n c io n e s . E L  s u p u e s t o  d e  

h o m o g e n e id a d  n o  e s  c u m p lid o  p u e s  e n  e s te  c a s o  P r o b (H  <  H o b s )  == 0 . 9 9 9 9 ,  ai ig u a l q u e  

el s u p u e s t o  d e  n o rm a lid a d . S in  e m b a r g o , las e s t im a c io n e s  n o  p r o v o c a n  d if e re n c ia s  

s ig n if ic a t iv a s  al 5 %  r e s p e c to  al re s to  d e  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  p o r  lo s  d e m á s  

m é t o d o s  y  la p o b la c ió n  re al .

L o s  m e jo re s  re s u lta d o s  s e  o b s e r v a n  c u a n d o  s e  c a lc u la  la f u n c ió n  p a ra  las 

c o m u n a s  m e n o r e s  d e  1 0 0 0 0 ,  p e ro  s o lo  e n  c u a n t o  a las h ip ó te s is  d e  lo s  s u p u e s to  d e  

la re g re s ió n  y a  q u e  los n iv e le s  d e  re la c ió n  d e  la s  v a r ia b le s  c o n  la f u n c ió n  s o n  m u y  

b a jo s  (R ^  =  0 . 2 2 ) ,  o  s e a , las  v a r ia b le s  s ó lo  s o n  c a p a c e s  d e  e x p re s a r  h a s ta  el 2 2 %  

a p r o x im a d a m e n t e  d e l t a m a ñ o  d e  la p o b la c ió n .
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Cuadro # 7. Paramétros y supuestos del modelo de regresión.
(Método Correlación de Diferencia)

P A R A M E T R O S  

2 0 0 0  a 1 0 0 0 0

V A L O R E S

C o n s t a n t e - 9 . 0 0 8 4 1 6 E -0 5

C o e f ic ie n te  S , 4 . 0 3 1 4 3 8 E - 0 2

C o e f ic ie n te  S j 2 . 7 0 3 1 9 E -0 1

F  d e  R a tio 1 1 .8 1

F  p ro b a b ilid a d 0 . 9 9 9 9

C o r re la c ió n  R^ 0 . 2 2 7 9

P r o b ( H < H o b s ) 0 . 6 3 1 2

S q r t ( n ) * D > D * 1 .5 9  <  2 . 5 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e .  

C u a d r o  #  8 .  C o m p a r a c ió n  re s p e c to  a  p o b la c ió n  c e n s a l 1 9 9 2 .

A ñ o  1 9 9 2

R e s u lta d o s  O N E W A Y

M e d ia D e s v . In te rv a lo  9 5 %

E s t im a c ió n  D . P . ’ ^ N a c im ie n to

4 6 8 0 3 1 6 8 4 4 5 2 7 1 6 3 ; 6 6 4 4 3

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s

4 6 8 0 3 1 7 6 4 7 9 2 6 2 2 6 ; 6 7 3 7 9

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n .

4 4 8 1 0 1 6 9 8 4 6 2 5 0 0 6 ; 6 4 6 1 3

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  

D if e re n c ia . 4 6 1 2 5 . 1 8 3 2 4 4 2 4 7 6 0 ; 6 7 4 9 0

P o b la c ió n  R eal 4 6 8 0 3 1 7 3 8 1 3 2 6 5 3 7 ; 6 7 0 6 9

D . P .  " M é t o d o  d e  d is t r ib u c ió n  p r o p o r c i o n a l" .
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L a  v a lid a c ió n  e s ta d ís t ic a  d e  e s ta  p r u e b a  s e  d e m u e s tr a  a t r a v é s  d e l c á lc u lo  d e  

la p r u e b a  F  d e l a n á lis is  d e  v a r ia n z a  el c u a l e s  la re la c ió n  q u e  e x is te  e n tre  las v a r ia n z a s  

d e n tr o  d e  lo s  g r u p o s  y  e n tre  lo s  g r u p o s ,  s u  s ig n if ic a c ió n  e s ta d ís t ic a  s e  d e ta lla  e n  el 

c u a d r o  s ig u ie n te ;

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

F . F is c h e r 0 . 0 0 7 0 0 . 9 9 9 9

C o c h r a n s  C . 0 . 2 2 0 7 0 . 4 3 2 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s , B a s e  d e  d a t o s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile .

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

A  p e s a r d e  c u m p lirs e  el p r in c ip io  d e  h o m o g e n e id a d  d e  v a r ia n z a  (C o c h r a n s  s ig . 

>  0 . 0 5  ) s e  e m p le ó  la t é c n ic a s  a lte rn a t iv a  lla m a d a  A n á lis is  d e  V a r ia n z a  d e  

c la s if ic a c ió n  s im p le  K ru s k a l-W a ilis  (V e r  A p é n d ic e ) .  El o b je t iv o  d e l u s o  d e  la m is m a  

s u rg e  p o r  las d u d a s  a c e r c a  d e  la n o rm a lid a d  d e  las v a r ia b le s  o r ig in a le s , u n  p re -re q u is ito  

d e l a n á lis is  d e  v a r ia n z a  u n if a c to r ia l, a d e m á s  e s ta  t é c n ic a  p e rm ite  lle g a r a o t r o  t ip o  d e  

in f o rm a c ió n  re la c io n a d a s  c o n  la s  e s t im a c io n e s .

C o m o  p u e d e  a p re c ia rs e  e n  el C u a d r o  #  9 ,  la c o m p a r a c ió n  d e  c o n ju n t o  q u e  se 

re a liza  n o  m u e s tra  re a lm e n te  q u e  e x is ta n  d if e re n c ia s  e n tre  las e s t im a c io n e s  o b te n id a s  

m e d ia n te  e s to s  m é t o d o s  y  la p o b la c ió n  re al d e l c e n s o  9 2  (s ig  >  0 . 0 5 )  (V e r  

A p é n d ic e ,  P ru e b a  K - W ) .

C o n  el u s o  d e  e s ta  p r u e b a  s e  e s p e ra  q u e  t o d o s  lo s  m é t o d o s  t e n g a n  lo s  m is m o s  

v a lo r e s  m e d io s  d e  ra n g o . S in  e m b a r g o  si s e  o b s e r v a n  las m e d ia s  d e  ra n g o  d e  c a d a  u n a  

d e  las e s t im a c io n e s  e s  c o m p r e n s ib le  la s e m e ja n z a . P o r e je m p lo , el v a lo r  m e d io  d e  los 

ra n g o s  a s ig n a d o s  a c a d a  u n o  d e  lo s  v a lo r e s  d e  la p o b la c ió n  re al e s  d e  7 1 7 . 5 8  p u n to s . 

L o s  p r o m e d io s  d e  los ra n g o s  d e  las e s t im a c io n e s  o b te n id a s  o s c ila n  a lre d e d o r  d e  e s te  

v a lo r ,  s ie n d o  el m á s  c e r c a n o  el d e  las e s t im a c io n e s  d e l m é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  

R a z ó n , o  s e a , q u e  lo s  v a lo re s  e s t im a d o s  d e  p o b la c ió n  d e  e s ta s  c o m u n a s  s o n  m u y  

c e r c a n o s  a lo s  q u e  re a lm e n te  t ie n e n  e n  el c e n s o  d e  1 9 9 2 .  L o s  q u e  m á s  s e  a le ja n  d e  

lo s  re a le s  s o n  lo s  e s t im a d o s  p o r  el m é t o d o  d e  D is t r ib u c ió n  P ro p o rc io n a l c o n  el u s o  d e
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la v a r ia b le  n ú m e ro  d e  n a c im ie n to s  r e g is t ra d o s  c o n  7 2 7 . 7 2  p u n t o s . D e  c u a lq u ie r  

m a n e ra , e s to  in d ic a  q u e  e n  el o rd e n  a r it m é t ic o  q u e  re a liza  la p ru e b a  a lg u n o s  v a lo re s  

e s tá n  p o r  e n c im a  d e  lo s  re a le s , al m e n o s  e n  u n a  c a n t id a d  m a y o r .  E n  s e n t id o  c o n tr a r io  

e s tá n  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  p o r  el m é t o d o  d e  C o r r e la c ió n  d e  D if e r e n c ia , d o n d e  

u n a  b u e n a  p a rte  d e  las e s t im a c io n e s  (a p r o x im a d a m e n t e  e n  1 0 0  c o m u n a s )  s o n  

in fe rio re s  a la p o b la c ió n  re a l.

C u a d r o  #  9 .  A n á lis is  d e  las e s t im a c io n e s  o b te n id a s  p a ra  1 9 9 2 .  (N o  p a r a m é tr ic o s ).

C o n c e p t o s

R e s u lta d o s  K R U S K A L L -W A L L I S

C a s o s M e a n  R a n k

E s t im a c ió n  D .P .  N a c im ie n to 2 8 5 7 2 7 .7 2

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s 2 8 5 7 0 9 .5 8

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n 2 8 5 7 1 1 .7 7

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia . 2 8 5 6 9 8 .3 5

P o b la c ió n  R e a l 1 9 9 2 2 8 5 7 1 7 .5 8

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

C h is -q u a r e 0 . 7 8 3 2 0 . 9 4 0 7

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . B a s e  d e  d a t o s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

El c u a d r o  # 1 0  m u e s tra  lo s  m is m o s  re s u lta d o  p e ro  e n  f o r m a  m á s  d e ta lla d a , 

b u s c a n d o  las d if e re n c ia s  e n  p a re s  d e  m é t o d o s , m e d ia n te  la t é c n ic a  M a n n -W h it n e y  (V e r  

A p é n d ic e ) .  L o s  re s u lta d o s  d e  la p r u e b a  in d ic a n  q u e  n o  e x is te n  d if e re n c ia s  re le v a n te s  

e n tre  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  y  s u  p o b la c ió n  c e n s a d a .
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Cuadro # 1 0 .  Comparación pareada entre las estimaciones. (No paramétrica).

C o m p a r a c io n e s

M A N N  W H I T N E Y

M e a n  R a n k U S ig n if ic a c ió n

P o b la c ió n  R e a l b y  

D .P .  N a c im ie n to

2 8 3 . 2 9

2 8 7 .7 1 3 9 9 8 1 . 5

0 . 7 4 8 2

P o b la c ió n  R e a l b y  

D .P .  D e f u n c io n e s

2 8 7 . 1 4

2 8 3 . 8 6 4 0 1 4 4 . 0 0 . 8 1 1 6

P o b la c ió n  R e a l b y  M é t o d o  

C o r re la c ió n  d e  R a z ó n

2 8 6 .6 1

2 8 4 .3 9 4 0 2 9 5 . 0 0 . 8 7 1 7

P o b la c ió n  R e a l b y  M é t o d o  

C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia

2 8 9 . 5 4

2 8 1 . 4 6 3 9 4 6 1 . 0 0 .5 5 8 1

C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia  

b y  D .P .  N a c im ie n to s

2 7 9 .8 1

2 9 1 . 1 9 3 8 9 9 2 . 0 0 . 4 0 9 8

C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia  

b y  D .P .  D e f u n c io n e s

2 8 3 .2 0

2 8 7 . 8 0 3 9 9 5 7 . 5 0 . 7 3 9 0

C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia  

b y  C o r r e la c ió n  d e  R a z ó n

2 8 2 .8 8

2 8 8 .1 2 3 9 8 6 5 . 5 0 . 7 0 4 0

C o r re la c ió n  d e  R a z ó n  b y  

D .P .  N a c im ie n to s

2 8 2 . 2 6

2 8 8 . 7 4 3 9 6 8 9 . 0 0 . 6 3 8 5

C o r r e la c ió n  d e  R a z ó n  b y  

D .P .  D e f u n c io n e s

2 8 6 .0 0

2 8 5 . 0 0 4 0 4 6 9 . 5 0 . 9 4 2 0

D .P .  N a c im ie n to s  b y  

D .P .  D e f u n c io n e s

2 8 9 .0 8

2 8 1 .9 2 3 9 5 9 3 . 0 0 .6 0 4 1

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . B a s e  d e  d a to s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

E n  m u c h o s ,  c a s o s  la d if e re n c ia  e n tre  lo s  p u ntajes^®  e s  m ín im a

V e r  A p é n d ic e  la s  p r u e b a s  n o  p a r a m é t r ic a s  d e  K - W  y  M - W .

37



(a p ro x im a d a m e n t e

4  a  5  p u n t o s )  y  e n  o t ro s  la d if e re n c ia  d e  p u n ta je s  e s  c e r o .  E s te  re s u lta d o  e s  m u y  

c o n f ia b le  p u e s , m ie n tra s  m á s  c e r c a n o s  s o n  lo s  p u n ta je s  c u a n d o  c o m p a r a m o s  c o n  la 

p o b la c ió n  real e s to  in d ic a  q u e  lo s  v a lo r e s  d e  la s  e s t im a c io n e s  s o n  e x tr e m á d a m e n te  

c e rc a n o s  d e  lo s  v a lo r e s  re a le s . P o r o t ra  p a rte , c u a n d o  c o m p a r a m o s  lo s  m é t o d o s  e n tre  

s í, y  las  d if e re n c ia s  d e  p u n ta je s  e s  m ín im a , in d ic a  q u e  s e  lle g a n  a re s u lta d o s  s im ila re s  

p o r  u n  m é t o d o  y  o t r o ,  p o r  e je m p lo , lo s  re s u lta d o s  e n tre  la s  e s t im a c io n e s  d e l m é t o d o  

d e  C o r r e la c ió n  d e  R a z ó n  y  el d e  D is t r ib u c ió n  P r o p o rc io n a l c o n  la v a r ia b le  D e f u n c io n e s  

s o n  p r á c t ic a m e n t e  lo s  m is m o s , e n tre  e llo s  s o lo  h a y  u n  p u n t o  d e  d if e re n c ia .

E n  el t ra b a jo  s e  p a rte  d e  h e c h o  d e  q u e  e x is te n  d o s  p u n t o s  d e  c o m p a r a c ió n ,  u n o  

es  la P o b la c ió n  c e n s a d a  e n  1 9 9 2  y  el o t ro  las p r o y e c c io n e s  re a liz a d a s  e n  C E L A D E  

(C e n t r o  L a t in o a m e r ic a n o  d e  D e m o g r a f ía ) ,  m e d ia n te  el M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e .

El c u a d r o  # 1 1  m u e s tr a  las c o m p a r a c io n e s  re a liz a d a s  c o n  re s p e c to  a e s ta s  

p r o y e c c io n e s  y  a s í c o m o  e n  el c a s o  a n te r io r , t a m p o c o  o b s e r v a m o s  d ife re n c ia s  

re le v a n te s  e n tre  lo s  m é t o d o s  e m p le a d o s  y  las p r o y e c c io n e s  d e  C E L A D E .  E n  e s te  c a s o  

ta m b ié n  s e  t o m a r o n  e n  c u e n t a  el c u m p lim ie n t o  d e  lo s  s u p u e s to s  o  p r e -re q u is it o s  d e  

la p r u e b a .
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Cuadro # 1 1 .  Comparación respecto a Método de Relación de Cohorte.

A ñ o  1 9 9 2

R e s u lta d o s  O N E W A Y

M e d ia D e s v . In te rv a lo  9 5 %

E s t im a c ió n  D .P .  N a c im ie n to

4 6 8 0 3 1 6 8 4 4 5 2 7 1 6 3 ; 6 6 4 4 3

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s

4 6 8 0 3 1 7 6 4 7 9 2 6 2 2 6 ; 6 7 3 7 9

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n .

4 4 8 1 0 1 6 9 8 4 6 2 5 0 0 6 ; 6 4 6 1 3

M é t o d o  C o r r e la c ió n  d e  

D if e re n c ia . 4 6 1 2 5 1 8 3 2 4 4 2 4 7 6 0 ; 6 7 4 9 0

M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e 4 7 6 7 9 1 8 0 4 4 3 2 6 6 4 0 ; 6 8 7 1 8

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

F . F is c h e r 0 . 0 1 0 5 0 . 9 9 9 8

C o c h r a n s  C . 0 . 2 1 7 3 0 . 6 2 6 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s , B a s e  d e  d a to s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile .

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

El u s o  d e  la p ru e b a  n o  p a ra m é tr ic a  p a ra  el a n á lis is  d e  c o n ju n t o  m u e s tra n  

ta m b ié n  q u e  s e  lle g a n  a  lo s  m is m o s  re s u lta d o s  m e d ia n te  el u s o  d e  lo s  m é t o d o s  d e  

e s t im a c ió n  a t r a v é s  d e  la s  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  q u e  m e d ia n te  el M é t o d o  d e  R e la c ió n  

d e  C o h o r t e .
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Cuadro # 1 2 .  Análisis de las estimaciones obtenidas para 1992. (No parámetros).

C o n c e p t o s

R e s u lta d o s  K R U S K A L L - W A L L I S

C a s o s M e a n  R a n k

E s t im a c ió n  D .P .  N a c im ie n to 2 8 5 7 2 9 . 2 0

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s 2 8 5 7 1 1 .0 1

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n 2 8 5 7 1 3 . 5 0

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  D if e re n c ia . 2 8 5 7 0 0 . 0 9

M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e 2 8 5 7 1 1 .2 1

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

C h is -q u a r e 0 . 7 3 4 6 0 . 9 4 7 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s , B a s e  d e  d a t o s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile .

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

E n  c u a n t o  a la c o m p a r a c ió n  in d iv id u a l d e  c a d a  u n o  d e  lo s  m é t o d o s  c o n  re s p e c to  

al d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e ,  t a m p o c o  s e  o b s e r v a n  d if e re n c ia s  e n tre  e llo s . L a s  

d if e re n c ia s  d e  p u n ta je s  s o n  m u y  p e q u e ñ a s , y  e n  a lg u n o s  c a s o s  e s tá n  e n  el o rd e n  d e  

las d é c im a s  c o m o  e s  c a s o  d e  las e s t im a c io n e s  d e l m é t o d o  d e  D is t r ib u c ió n  P ro p o rc io n a l 

c o n  la v a r ia b le  d e f u n c io n e s , lo  q u e  in d ic a  q u e  s e  lle g a n  a  re s u lta d o s  s e m e ja n te s  ta n to  

p o r  u n  m é t o d o  q u e  p o r  el o t ro .
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Cuadro # 1 3 .  Comparación pareada entre las estimaciones. (No paramétrica).

C o m p a r a c io n e s

M A N N  W H I T N E Y

M e a n  R a n k U S ig n if ic a c ió n

M é t o d o  R e la c ió n  d e  C o h o r t e  b y  

D .P .  N a c im ie n to 2 8 1 .8 1

2 8 9 .1 9 3 9 5 5 9 . 5 0 . 5 9 2 2

M é t o d o  R e la c ió n  d e  C o h o r t e  b y  

D .P .  D e f u n c io n e s 2 8 5 .7 1

2 8 5 .2 9 4 0 5 5 1 . 5 0 . 9 7 5 2

M é t o d o  R e la c ió n  d e  C o h o r t e  b y  

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n 2 8 4 .8 8

2 8 6 .1 2 4 0 4 3 7 . 0 0 . 9 2 8 9

M é t o d o  R e la c ió n  d e  C o h o r t e  b y  

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  

D ife re n c ia

2 8 7 .8 1

2 8 3 .1 9 3 9 9 5 5 . 5 0 . 7 3 8 2

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s , B a s e  d e  d a to s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

J u n t o  a  e s to s  m é t o d o s  d e  e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  fu e  c a lc u la d a , c o m o  

a n t e r io rm e n t e  s e  c o m e n t ó ,  u n a  f u n c ió n  d e  re g re s ió n  t o m a n d o  c o m o  b a s e  p a ra  los 

c á lc u lo s  d e  lo s  p a ra m é tro s  las e s ta d ís t ic a s  v ita le s  y  la p o b la c ió n  c e n s a d a  d e  1 9 8 2 .  

P o s te r io rm e n te  s e  p ro c e d ió  a e s t im a r  la p o b la c ió n  d e  1 9 9 2 ,  s u s t i t u y e n d o  e n  la f u n c ió n  

c a lc u la d a , p o r  los v a lo re s  d e  las e s ta d ís t ic a s  v íta le s  d e l p ro p io  a ñ o .

P a ra  c a lc u la r  la e c u a c ió n  d e  re g re s ió n  a n te s  m e n c io n a d a  s e  u tiliz ó  el m is m o  

p r o c e d im ie n to  y  s o f t w a r e  a n te r io rm e n te  d e s c r ito  (V e r  A p é n d ic e ,  S t e p w is e ) .
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E n tre  lo s  re s u lta d o s  in ic ia le s  d e  la f u n c ió n ’ ® e s tá , e n  p r im e r  lu g a r , la m a t r iz  d e  

c o r re la c ió n  d e  las v a r ia b le s  e m p le a d a s , c o m o  p u e d e  o b s e r v a r s e  e n  el c u a d r o  # 1 4 .

C u a d r o  # 1 4 .  M a t r iz  d e  c o rre la c ió n  d e  las v a r ia b le s  .

V a r ia b le s

N a c im ie n

to s

D e f u n 

c io n e

M a tr íc u la

E s c o la r

N ú m e r o

d e

A u t o m ó v i l

es

P o b la  

c ió n  1 9 8 2

N a c im ie n to s 1 . 0 0 0 0 0 . 9 9 9 2 0 . 9 9 9 4 0 . 9 9 1 7 0 . 9 9 9 9

D e f u n c io n e s 0 . 9 9 9 2 1 . 0 0 0 0 0 . 9 9 9 0 0 . 9 9 0 2 0 . 9 9 9 3

M a tr íc u la

E s c o la r 0 . 9 9 9 4 0 . 9 9 9 0 1 . 0 0 0 0 0 . 9 9 0 4 0 . 9 9 9 5

N ú m e r o  d e  

A u t o m ó v ile s 0 . 9 9 1 7 0 . 9 9 0 2 0 . 9 9 0 4 1 . 0 0 0 0 0 . 9 9 1 9

P o b la c ió n

1 9 8 2 0 . 9 9 9 9 0 . 9 9 9 3 0 . 9 9 9 5 0 . 9 9 1 9 1 . 0 0 0 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e .

S e  m u e s tr a  q u e , los n iv e le s  d e  c o r re la c ió n  e n tre  las v a r ia b le s  e s  s u m a m e n t e  a lto  

(v a lo r e s  p o r  d e b a jo  d e  la d ia g o n a l p r in c ip a l),  t o d o s ,  s in  e x c e p c ió n ,  e s tá n  p o r  e n c im a  

d e l 9 9 % ,  s in  e m b a r g o , el o rd e n  d e  im p o r ta n c ia  d e  las v a r ia b le s  e n  la in t r o d u c c ió n  e n  

la f u n c ió n  d if ie re  u n  p o c o  d e  lo s  re s u lta d o s  p re lim in a re s .

L a  p r im e ra  v a r ia b le  e n  in t ro d u c irs e  e n  la e c u a c ió n  fu e  lo s  n a c im ie n t o s  o c u rr id o s  

s e g u id o s  e n  o rd e n  a s c e n d e n t e  p o r  la m a tr íc u la  e s c o la r , las  d e f u n c io n e s  y  p o r  ú lt im o  

el n ú m e r o  d e  a u to m ó v ile s .  D e  e s ta  f o r m a  s e  c o n f o r m a  u n a  e c u a c ió n  c o n  lo s  s ig u ie n te s  

c o e f ic ie n te s  d e  re g re s ió n :

El m o d e lo  e s  e l m is m o  u t i l iz a d o  p a r a  la s  a n t e r io r e s  f u n c i o n e s ,  e c u a c ió n  n ú m e r o  4 d e l C a p ít u lo
3.
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-1 .2 8 E + 0 2 + 2 .8 f + 0 2 * A / a c + 2 .0 6 E + 0 1  * D e M . 0 5 *  M E + 4 .9 7 0 E -0 ^ *  A u to

L a  v a lid a c ió n  d e  lo s  s u p u e s to s  s e  m u e s tr a n  e n  el c u a d r o  # 1 5 .

C u a d r o  # 1 5 .  S u p u e s t o s  d e l m o d e lo  d e  re g re s ió n .

P A R A M E T R O S V A L O R E S

F  d e  R a tio 5 5 5 4 7 7 . 8

F  p ro b a b ilid a d 1 .0 0 0

C o r re la c ió n  R^ 0 . 9 9 9 8

V a r ia n z a  R e s id u a l

2 . 7 5 3 E  +  0 6

P r o b ( H < H o b s ) 0 . 7 4 5 8

S q r t ( n ) * D > D * 1 . 2 3  >  0 . 8 9

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s . S o f t w a r e  S t e p w is e .

E n  p r im e r  lu g a r  s e  lo g ra  q u e  e x is ta  lin e a lid a d  e n tre  lo s  p a ra m e tro s  d e  la 

e c u a c ió n  d a d o  q u e  el v a lo r  d e  F p r o b  =  1 . 0 0 0  p o r  t a n t o  al m e n o s  u n  e s  d is t in to  

d e  0 ,  el n iv e l d e  c o rre la c ió n  d e  la s  v a r ia b le s  c o n  la f u n c ió n  e s  d e l o rd e n  d e l 9 9 % ,  o  

s e a , las  v a r ia b le s  s o n  c a p a c e s  d e  d e s c r ib ir  el c o m p o r t a m ie n t o  d e  la p o b la c ió n  d e  las 

c o m u n a s  e n  e s e  p o r  c ie n to . S in  e m b a r g o  e s te  re s u lta d o  n o  e s  d e l t o d o  c o n f ia b le , y a  

q u e  el c o e f ic ie n te  d e  c o rre la c ió n  p u e d e  e s ta r  in f lu id o  p o r  el n ú m e ro  d e  v a r ia b le s  q u e  

p a r t ic ip a n , y  la v a r ia n z a  re s id u a l e s  e n  e x t r e m o  a lta , e s tá  e n  el o rd e n  d e  lo s  m illo n e s  

y  e s to  p u e d e  s e r  p e lig ro s o  c u a n d o  s e  p r e te n d e  h a c e r  e s t im a c io n e s  a la rg o  p la z o  y a  

q u e  lo s  ru s u lta d o s  p u e d e n  s e r  m u y  d is t in to s  a lo s  e s p e ra d o s . P o r ú lt im o  n o  c u m p le  

c o n  el re q u is ito  d e  n o rm a lid a d  d e  s u s  re s id u o s .

R e c o r d e m o s  q u e  c o n  la p r u e b a  F  s e  t e s t a  la h ip ó t e s is  s ig u ie n t e ;

Ho : S, = B2 = .....= 6j = 0

H 1  : A l  m e n o s  u n  Bj e s  d is t in t o  d e  c e r o .
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A  p e s a r  d e  las lim ita c io n e s  d e  e s ta  f u n c ió n ,  c o n  e lla  s e  re a liz a ro n  e s t im a c io n e s  

d e  la p o b la c ió n  d e  1 9 9 2  y  s e  c o m p a r a r o n  c o n  el re s to  d e  las e s t im a c io n e s , la 

p o b la c ió n  re a l y  las p r o y e c c io n e s  re a liz a d a s  p o r  el m é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e .  L o s  

re s u lta d o s  d e  las c o m p a r a c io n e s  s e  m u e s tr a n  e n  el c u a d r o  # 1 6 .

C u a d r o  # 1 6 .  C o m p a r a c ió n  re s p e c to  a M é t o d o  D ir e c t o .

A ñ o  1 9 9 2

R e s u lta d o s  O N E W A Y

M e d ia D e s v . In te rv a lo  9 5 %

E s t im a c ió n  D .P .  N a c im ie n to

4 6 8 0 3 1 6 8 4 4 5 2 7 1 6 3 ; 6 6 4 4 3

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s

4 6 8 0 3 1 7 6 4 7 9 2 6 2 2 6 ; 6 7 3 7 9

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n .

4 4 8 1 0 1 6 9 8 4 6 2 5 0 0 6 : 6 4 6 1 3

M é t o d o  C o r re la c ió n  d e  

D if e re n c ia . 4 6 1 2 5 1 8 3 2 4 4 2 4 7 6 0 : 6 7 4 9 0

M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e 4 7 6 7 9 1 8 0 4 4 3 2 6 6 4 0 : 6 8 7 1 8

P o b la c ió n  R eal 4 6 8 0 3 1 7 3 8 1 3 2 6 5 3 7 : 6 7 0 6 9

M é t o d o  D ire c to 4 2 5 6 0 1 5 6 9 5 4 2 4 2 6 0 : 6 0 8 6 0

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

F . F is c h e r 0 . 0 2 8 6 0 . 9 9 9 9

C o c h r a n s  C . 0 . 1 6 0 4 0 . 4 2 3 0

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . B a s e  d e  d a t o s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P r o c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

U n a  v e z  p ra c t ic a d a  la p ru e b a  c o n v e n ie n t e  s e  o b s e r v a  q u e  n o  e x is te n  d ife re n c ia s  

e n tre  lo s  d is t in to s  m é t o d o s  u t iliz a d o s  p a ra  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  e n  re la c ió n

E c u a c ió n  d e  R e g r e s ió n  c a lc u la d a  a p a r t ir  d e  la s  v a r ia b le s  n a c im ie n t o ,  d e f u n c io n e s ,  m a t r íc u la  
e s c o la r  y  n ú m e r o  d e  a u t o m ó v i le s .
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El c u a d r o  # 1 7 ,  m u e s tra  la c o m p a r a c ió n  d e  c o n ju n t o  e n tre  lo s  d is t in to s  m é to d o s  

m e d ia n te  la p ru e b a  a lte rn a tiv a  n o  p a ra m é tr ic a , y  e n  la m is m a  s e  p u e d e  o b s e r v a r  c o m o  

lo s  p u n ta je s  d e  lo s  d if e re n te s  m é t o d o s  s o n  ta n  c e r c a n o s  u n o s  d e  o t r o s . El d e  m e n o r  

p u n ta je  e s  s in  d u d a s  lo s  q u e  s e  o b t ie n e n  c o n  las e s t im a c io n e s  d e  la f u n c ió n  d e  

re g r e s ió n , e s  d e c ir ,  las e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  p o r  e s te  m é t o d o  e s tá n , -p o r  d e c ir lo  

d e  a lg u n a  f o r m a - p o r  d e b a jo  d e  lo s  v a lo r e s  re a le s  o b te n id o s  e n  el c e n s o  y  las d e m á s  

e s t im a c io n e s , p e ro  n o  p o d e m o s  o lv id a r  q u e  la m is m a  t ie n e  u n a  v a r ia n z a  re s id u a l 

e x tr e m a d a m e n te  a lta  y  n o  c u m p le  c o n  el s u p u e s t o  d e  n o rm a lid a d .

C u a d r o  # 1 7 .  A n á lis is  d e  las e s t im a c io n e s  o b te n id a s  p a ra  1 9 9 2 .  (N o  p a r á m e tr o s ).

con la población real y las proyecciones realizadas con el Método de Relación de
Cohorte. Todos los supuestos son evaluados satisfactoriamente.

C o n c e p t o s

R e s u lta d o s  K R U S K A L L -W A L L I S

C a s o s M e a n  R a n k

E s t im a c ió n  D .P .  N a c im ie n to 2 8 5 1 0 2 8 .3 2

E s t im a c ió n  D .P .  D e f u n c io n e s 2 8 5 1 0 0 2 .4 4

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  R a z ó n 2 8 5 1 0 0 6 .1 8

M é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  D if e re n c ia . 2 8 5 9 8 6 . 7 6

M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e 2 8 5 1 0 0 2 .9 9

P o b la c ió n  R e a l 1 9 9 2 2 8 5 1 0 1 4 .5 4

M é t o d o  D ire c to 2 8 5 9 4 4 .7 8

E s ta d ís t ic o  A s o c ia d o V a lo r S ig n if ic a c ió n

C h is -q u a r e 3 . 6 6 1 6 0 . 7 2 2 4

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . B a s e  d e  d a t o s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P ro c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

P o r ú lt im o , e n  las c o m p a r a c io n e s  d e  a d o s , s e  p o n e  d e  m a n if ie s to  q u e  las
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e s t im a c io n e s  lle v a d a s  a e f e c to  c o n  e s ta  e c u a c ió n  e s tá n  p o r  d e b a jo  d e  las re a liz a d a s  

c o n  c u a lq u ie r  o t ro  m é t o d o , p e ro  la d if e re n c ia  d e  e s to s  p u n ta je s  n o  e s  lo 

s u f ic ie n te m e n t e  g ra n d e  c o m o  p a ra  c o n c lu ir  q u e  el m o d e lo  n o  e s  u t iliz a b le  (e n  n in g ú n  

c a s o  los v a lo r e s  d e  s ig n if ic a c ió n  e s tá n  p o r  d e b a jo  d e  0 . 0 5 ) .  T o d o  lo c o n tr a r io ,  es 

p o s ib le  c o n s t r u ir  u n a  f u n c ió n  c a p a z  d e  re a liz a r  e s t im a c io n e s  m á s  c e rte ra s  d e  las 

p o b la c io n e s  d e  á re a s  p e q u e ñ a s  m e d ia n te  las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s . E s te  m o d e lo , p o r 

e je m p lo , s e  a p ro x im a  b a s ta n te  a e s o s  re s u lta d o s .

C u a d r o  # 1 8 .  C o m p a r a c ió n  p a re a d a  e n t re  la s  e s t im a c io n e s . (N o  p a ra m é tr ic a ).

C o m p a r a c io n e s

M A N N  W H I T N E Y

M e a n  R a n k U S ig n if ic a c ió n

M é t o d o  D ire c to  b y  

D .P .  N a c im ie n to s

2 7 3 .5 9

2 9 7 .4 1 3 7 2 1 9 . 0 0 . 0 8 4 3

M é t o d o  D ire c to  b y  

D .P .  D e f u n c io n e s

2 7 7 . 4 2

2 9 3 . 5 8 3 8 3 1 1 . 0 0 . 2 4 1 7

M é t o d o  D ire c to  b y  

C o r re la c ió n  d e  R a z ó n

2 7 6 . 7 0

2 9 4 . 7 0 3 8 1 0 4 . 5 0 .2 0 2 1

M é t o d o  D ire c to  b y  

C o r re la c ió n  d e  D ife re n c ia

2 7 9 .7 9

2 9 1 .2 1 3 8 9 8 4 . 0 0 . 4 0 7 5

M é t o d o  D ire c to  b y  

P o b la c ió n  R e a l 1 9 9 2

2 7 5 .2 5

2 9 5 .7 5 3 7 6 9 0 . 5 0 . 1 3 7 2

M é t o d o  D ire c to  b y

M é t o d o  d e  R e la c ió n  d e  C o h o r t e

2 7 7 . 0 2

2 9 3 .9 8 3 8 1 9 7 . 0 0 . 2 1 9 2

F u e n t e : C á lc u lo s  p ro p io s . B a s e  d e  d a to s  " P o b la c ió n  d e  las c o m u n a s  d e  C h ile . 

P ro c e s a d o s  e n  S P S S / P C  v e r .  4 . 1 .

A  m o d o  d e  re s u m e n  s e  p re s e n ta  el c u a d r o  #  1 9 ,  e n  el c u a l s e  d e s c r ib e n  los 

e r ro re s  a b s o lu to s  d e  c a d a  u n o s  d e  lo s  m é t o d o s  u t il iz a d o s  p a ra  e s t im a r  las p o b la c io n e s  

d e  las c o m u n a s .
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C u a d r o  # 1 9 .  R e s u m e n  d e  re s u lta d o s  c o m p a r a t iv o s 22

M é t o d o  u tiliz a d o

E rro r

A b s o lu t o

P o b la c ió n  e s t im a d a  

v s .  P o b . C e n s a d a ^ ^

M e d io D e s v . <

1 0 %

N o r m a l 1 0 %

>

D is tr ib . P ro p o rc io n a l 

V a r .  N a c im ie n to s  

V a r .  D e f u n c io n e s

2 . 5 6

-0 .4 1

1 9 .3

2 4 .3

2 1 .0 5

3 0 . 1 8

5 1 . 5 3

4 4 .2 1

2 5 .6

2 5 .6

C o r re la c ió n  d e  R a z ó n - 2 . 1 6 1 1 . 3 1 8 .6 0 7 0 .8 8 1 0 . 5

C o r re la c . d e  d ife re n c ia - 5 . 5 6 1 8 . 1 3 5 . 0 9 5 0 .5 3 1 4 .4

M é t o d o  D ire c to - 1 . 2 3 1 6 . 6 2 3 .8 6 0 . 7 0 1 5 . 4

F u e n t e : C á lc u lo s  p r o p io s .

C o m o  p u e d e  a p re c ia rs e , el m é t o d o  d e  m e jo re s  re s u lta d o s  e s  el d e  C o r re la c ió n  

d e  R a z ó n , d e b id o  a q u e  la d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  d e  lo s  e r ro re s  a b s o lu to s  e s  la m e n o r  d e  

t o d o s  y  el 7 0 .8 8  p o r  c ie n to  d e  la s  c o m u n a s  (a p r o x im a d a m e n t e  2 0 0 ) ,  t ie n e n  u n  v a lo re s  

e s t im a d o s  q u e  o s c ila  e n tre  u n  1 0  p o r  c ie n to  m e n o r  y  u n  1 0  p o r  c ie n to  m a y o r  d e  la 

p o b la c ió n  c e n s a d a .

El m é t o d o  d ir e c to  ta m b ié n  o fre c e  b u e n o s  re s u lta d o s  a p e s a r  d e  las lim ita c io n e s  

d e  la f u n c ió n , e s  c a p a z  d e  e s t im a r  h a s ta  u n  6 0 .7  p o r c ie n to  d e  la s  c o m u n a s ,  la 

d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  e s  la s e g u n d a  m á s  b a ja  d e  t o d a s , a u n q u e  e n  a lg u n o s  c a s o s  ( 1 5 . 4  

p o r  c ie n to )  re a liza  e s t im a c io n e s  p o r  d e b a jo  d e l v a lo r  re a l.

L o s  e r r o r e s  a b s o lu t o s  f u e r o n  c a lc u la d o s  c o m o  (P o b la c ió n  E s t im a d a  -  P o b la c ió n  C e n s a d a )  / 
P o b la c ió n  C e n s a d a .

L o s  c á lc u lo s  f u e r o n  r e a liz a d o s  d e  la s ig u ie n t e s  f o r m a :

<  1 0 % ,  a la p o b la c ió n  c e n s a d a  s e  le c á lc u lo  el 1 0 %  y  s e  le r e s t ó ;  e s te  v a lo r  s e  
c o m p a r ó  c o n  el e s t im a d o .

> 1 0 % ,  a  la p o b la c ió n  c e n s a d a  s e  le c á lc u lo  el 1 0 %  y  s e  le s u m ó ;  e s te  v a lo r  s e  
c o m p a r ó  c o n  el e s t im a d o .

N o r m a l,  s o n  t o d a s  a q u e lla s  q u e  n o  c u m p le n  n in g u n a  d e  la s  c o n d i c io n e s  a n t e r io r e s .
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C O N C L U S I O N E S



C o n c lu s io n e s .

* L a  p o b la c ió n  u rb a n a  d e  C u b a  e n  el p e r ío d o  in te rc e n s a l ( 1 9 7 0 - 1 9 8 1 )  

c r e c ió  e n  1 5 2 4 . 1  m ile s  d e  h a b ita n te s  lo q u e  re p re s e n ta  u n  a u m e n t o  d e  

2 2 . 7  p o r  c ie n to  c o n  re la c ió n  al c e n s o  d e  1 9 7 0 .

* L a s  p o lít ic a s  y  p r o g ra m a s  d e s a rro lla d a s  d e s d e  el t r iu n f o  d e  la 

r e v o lu c ió n  h a s ta  el c e n s o  d e  1 9 8 1 ,  c o n  v is t a  a d is m in u ir  las  d ife re n c ia s  

e n tre  el c a m p o  y  la c iu d a d , u n id o  a  s u  v e z  c o n  las d e f in ic io n e s  d e  lu g a r  

h a b ita d o  ru ra l, h ic ie ro n  p o s ib le  q u e  ( 1 3 4 )  lu g a re s  q u e  e n  1 9 7 0  e ra n  

c o n s id e r a d o s  ru ra le s  p a s a ra n  a la c la s if ic a c ió n  d e  lu g a r  h a b ita d o  u r b a n o  

lo q u e  tra jo  c o n s ig o  u n  a u m e n t o  d e l 1 2 . 5  p o r  c ie n to  d e  la p o b la c ió n  

u r b a n a  a n iv e l d e  p a ís .

* L a  c r e a c ió n  d e  (4 2 )  n u e v a s  c o m u n id a d e s  a y u d ó  e n  u n  3 . 9  p o r  c ie n to  

al a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  a n iv e l n a c io n a l.

* E n tre  1 9 7 0  y  1 9 8 1 ,  la p o b la c ió n  u r b a n a  d e  la p r o v in c ia  d e  V illa  C la ra  

c r e c ió  e n  1 4 7 . 9  m ile s  d e  h a b ita n te s , lo  q u e  re p re s e n ta  el 2 8 .1  p o r  c ie n to  

d e l to ta l u r b a n o  d e l p a ís . E s  u n o  d e  lo s  m a y o r e s  p o r  c ie n to s  d e  

c r e c im ie n t o  re g is tra d o s  a n iv e l n a c io n a l.

* A  n iv e l n a c io n a l d is m in u y e  la p o b la c ió n  ru ra l e n  8 .5  p u n t o s  c o n  

r e s p e c to  al c e n s o  d e  1 9 7 0 ,  m ie n tra s  q u e  V illa  C la ra  lo h a c e  e n  1 4 . 7  

p u n t o s . E n  c ifra s  a b s o lu ta s , e n  el c e n s o  d e  1 9 8 1  s e  re g is tra  e n  la 

p r o v in c ia  la m a y o r  d is m in u c ió n  d e  p o b la c ió n  ru ra l d e l p a ís  (8 2  m il 

h a b ita n t e s ).

*  El 1 5 . 6  p o r  c ie n to  d e  lo s  lu g a re s  h a b ita d o s  e n  1 9 8 1  q u e  e ra n  ru ra le s  

e n  1 9 7 0  y  q u e  lu e g o  p a s a ro n  a u r b a n o s  ( 2 1 ) ,  c o r r e s p o n d e n  a la p r o v in c ia  

d e  V illa  C la ra , d e  e s ta  f o r m a  la p o b la c ió n  u r b a n a  d e  la p r o v in c ia  se  

in c r e m e n t ó  e n  u n  1 7 . 2  p o r  c ie n to .

* L o s  n u e v o s  lu g a re s  h a b ita d o s  u r b a n o s  (C o m u n id a d e s )  g e n e ra d o s  e n  la 

p r o v in c ia  p r o v o c a r o n  u n  a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u rb a n a  d e l 2 .8  p o r
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c ie n to .

* E n  g e n e ra l el a u m e n t o  d e  la p o b la c ió n  u r b a n a  d e  la p r o v in c ia  s e  g e n e ra , 

e n  p a rte  p o r  el c r e c im ie n t o  n a tu ra l d e  la p o b la c ió n  d e  la s  á re a s  u r b a n a s , 

e n  u n a  c o n s id e r a b le  p r o p o r c ió n  p o r  las m ig r a c io n e s  d e l c a m p o  a la c iu d a d  

y  p o r  el f a c t o r  y a  a p u n t a d o  d e  c a m b io s  d e  c la s if ic a c ió n  y  c r e a c ió n  d e  

n u e v a s  c o m u n id a d e s .

* E s  p la u s ib le  el u s o  d e  las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  e n  la e s t im a c ió n  d e  

p o b la c ió n  d e  á re a s  m e n o r e s  a t r a v é s  d e  lo s  m é t o d o s  d e s c r it o s  e n  el 

t ra b a jo .

* P a ra  el c a s o  d e  C h ile  (f u e n te  d e  d a to s  u t iliz a d a  e n  el t ra b a jo )  los 

m e jo re s  re s u lta d o s  s o n  a p o rt a d o s  c o n  el m é t o d o  d e  C o r re la c ió n  d e  

R a z ó n , d e b id o  a q u e  la d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  d e  lo s  e r ro re s  a b s o lu to s  es  

la m e n o r  d e  t o d a s  y  el 7 0 . 8  p o r  c ie n to  d e  las c o m u n a s  ( 2 0 0  

a p r o x im a d a m e n t e )  t ie n e n  u n  v a lo r  e s t im a d o  q u e  o s c ila  e n tre  u n  1 0  p o r  

c ie n to  m e n o r  y  u n  1 0  p o r  c ie n to  m a y o r  d e  la p o b la c ió n  c e n s a d a .

* E s  p o s ib le  re a liza r e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  d e  á re a s  p e q u e ñ a s  

m e d ia n te  la c r e a c ió n  d e  u n a  e c u a c ió n  d e  re g re s ió n  h a c ie n d o  u s o  d e  las 

v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  c o m o  el c a lc u la d o  e n  el p re s e n te  t ra b a jo .

* N o  e s  p o s ib le  p r e d e c ir  c o n  e x a c t it u d  c u a l m o d e lo  o  m é t o d o  e s  m e jo r  

s in  c o n s id e r a r  el p a ís  o  re g ió n  q u e  s e  d e s e a  e s t im a r , al m e n o s  p o r  el 

m o m e n t o , p u e s  e llo  d e p e n d e  d e  las c o n d ic io n e s  g e o g rá f ic a s  d e  c a d a  p a ís  

o  re g ió n , e n  el c a s o  d e  C h ile  re s u ltó  m e jo r  el m é t o d o  a n te s  m e n c io n a d o  

p e ro  p u e d e  q u e  p a ra  C u b a  o  a lg u n a s  d e  s u s  p r o v in c ia s  n o  re s u lte  s e r  el 

m is m o .

* El m é t o d o  d e  D is t r ib u c ió n  P ro p o rc io n a l n o  e s  m u y  re c o m e n d a b le  d a d a  

la m a g n itu d  d e  s u s  d e s v e n t a ja s  y  e n  p a rt ic u la r  p o r q u e  s ó lo  p e rm ite  h a c e r  

u s o  d e  u n a  s o la  v a r ia b le  s in to m á t ic a  a la v e z ,  p u e d e  q u e  s u  m e jo r  

e s t im a c ió n  s e a  el p r o m e d io  d e  las e s t im a c io n e s  re a liz a d a s  c o n  c a d a  u n a  

d e  la s  v a r ia b le s  q u e  s e  u t il ic e n .

* E n  el c a s o  d e  lo s  m é t o d o s  d e  C o r r e la c ió n  d e  R a z ó n  y  C o r re la c ió n  d e  

D ife re n c ia , q u e  in c lu y e n  e c u a c io n e s  d e  r e g r e s ió n , e s  im p o r ta n t e  t o m a r  

m u y  e n  c u e n ta  los s u p u e s to s  d e l a n á lis is  d e  re g re s ió n , p u e s  e n  la m e d id a
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q u e  e s to s  se  c u m p la n  p u e d e n  lle g a rs e  a o b t e n e r  c o e f le n te s  d e  re g re s ió n  

m á s  a d e c u a d o s  y  c o n  e llo  a u n  m e jo r  m o d e lo  d e  b a s e  p a ra  las 

e s t im a c io n e s .
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R E C O M E N D A C I O N E S



R e c o m e n d a c io n e s  s o b r e  la s  e s t im a c io n e s  d e  p o b la c ió n  m e d ia n te  el u s o  

d e  v a ira b le s  s in to m á t ic a s .

* P a ra  el c a s o  d e  lo s  m é t o d o s  d e  C o r r e la c ió n  d e  R a z ó n  y  C o r r e la c ió n  d e  

D ife re n c ia  e s  im p o r ta n t e  t o m a r  e n  c u e n ta  el c á lc u lo  d e  la e c u a c ió n  d e  

re g r e s ió n . S e  p la n te a , s e g ú n  la m e t o d o lo g ía ,  o b te n e r  u n a  e c u a c ió n  d e  

re g re s ió n  lin e a l (F ó r m u la  #  4  y  8 ,  c a p ítu lo  3 ) ,  q u e  s ir v a  d e  b a s e  e n  las 

e s t im a c io n e s  a re a liz a r, s in  e m b a r g o  n o  s ie m p re  e s  p o s ib le  lle g a r a u n a  

e c u a c ió n  d e  e s te  t ip o  q u e  c u m p la  c o n  lo s  s u p u e s to s  y a  a p u n t a d o s  (V e r  

A p é n d ic e ) ,  n o  o b s t a n te  e s  p o s ib le  lle g a r a o t ro s  t ip o s  d e  m o d e lo s  q u e  n o  

s o n  p re c is a m e n te  lin e a le s  e n  c u a n t o  a s u s  v a r ia b le s  p e ro  p u e d e n  lo g ra rs e  

p o r  e je m p lo ;

d o n d e  Y  c o n s t it u y e  la p o b la c ió n  a e s t im a r  y  X ¡ las  v a r ia b le s  s in to m á t ic a s  

a u tiliza r p o r  el m o d e lo .

* N o  s ie m p re  u n  s o lo  m o d e lo  d e  re g re s ió n  p a ra  d is t in ta s  á re a s  

g e o g rá f ic a s  lle g a  a s e r  el m á s  a d e c u a d o , p u e d e n  c o n s t itu irs e  d is t in ta s  

a g r u p a c io n e s  d e  á re a s  p e q u e ñ a s  y  p a ra  e llo  e x is te n  d if e re n te s  m é t o d o s  

e s ta d ís t ic o s  c o m o  p o r  e je m p lo  el A n á lis is  d e  C lu s t e r ,  el c u a l t ie n e  c o m o  

p r in c ip io  el d e  a g r u p a r  e n  g r u p o s  a  lo s  e le m e n to s  c o m u n e s  (lo c a lid a d e s , 

á re a s , c o m u n a s ,  e t c )  a p a rt ir  d e  u n  c o n ju n t o  d e  a t r ib u to s  q u e  p u e d e n  s e r  

las v a r ia b le s  s in to m á t ic a s .

* D e b e n  s e r  e x p lo ra d a s  o tra s  v ía s  d e  e s t im a c ió n  d e  p o b la c ió n  d e  á re a s  

p e q u e ñ a s , c o m o  p o r  e je m p lo  la s  s e rie s  d e  t ie m p o  m u lt iv a r ia d a s , q u e  

in c lu y e n  m é t o d o s  d e  re g re s ió n  y  q u e  p o r  d e m á s  e s tá n  d is p o n ib le s  e n  

a lg u n o s  s o f t w a r e  c o m o  p o r  e je m p lo  e n  el S P S S / P C  a p a rtir  d e  la v e r s ió n  

p a ra  D O S  4 .1  h a s ta  las v e rs io n e s  m á s  a v a n z a d a s .
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Anexo #  1. Relación de Varibles de los datos de Chile por comunas.

Variables Definición de las varibles

Reg Región a la cual pertenece la com una

C ó d C ódigo de la com una

X3 Población C enso 1970

X4 Nacimientos Registrados en 1970

X5 Defunciones Registradas en 1970

X6 Población C enso 1982

X7 Nacimientos Registrados en 1982

X8 Defunciones Registradas en 1982

X9 Matrícula en Educación Básica 
Registradas en 1982

X16 Automóviles motorizados registrados 
en 1982

X10 Población C enso 1992

X11 Nacimientos Registrados en 1992

X12 Defunciones Registradas en 1992

X13 Matrícula en Educación Básica 
Registradas en 1982

X14 Población Proyectada para 1992 según  
el “Método de relación de Cohortes"

X15 Condición urbano/rural observada en 
Censo de 1992

X17 Automóviles motorizados registrados 
en 1992



Anexo #  2. Datos origínales utilizados en el trabajo. Página# 1
Comunas de Chile.

R e g C ó d

A ñ o  1 9 7 0 A ñ o  1 9 8 2
X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X16

1 1 9 2 5 2 3 3 0 1 9 5 8 0 1 4 7 0 1 3 3 4 7 9 6 2 8 2 8 6 9 6 1 4 2 9 9
1 2 1 991 19 10 731 2 5 8 104 1 2 0 4
1 3 r 1 7 6 7 6 6 2 7 3 3 5 6 3 7 15 3 1 5 1 2 3 2
1 4 8 1 4 6 10 1 0 8 7 2 3 4 2 5 3 5 9 9
1 5 6 4 9 7 7 1 5 2 3 6 3 3 1 10991 2951 6 4 3 1 8 3 8 8 r 1 4 0 2 0
1 6 2 6 9 7 3 7 3 7 2171 4 2 2 5 3 0 7 1 6 7
1 7 1 2 6 2 31 16 1 4 8 8 5 2 12 3 4 9 3 2 4
1 8 7 1 6 0 0 1 4 9 9 5 4 10 371 5 9 4
1 9 1 5 2 5 3 3 17 1 7 9 6 2 8 15 4 1 7 7 1 9
1 10 7 9 3 6 1 9 2 4 7 5 0 1 2 9 5 3 0 831 2 7 2 5
2 11  ̂ 2 2 3 1 8 6 5 2 2 2 7 2 2 2 0 2 4 6 6 1 64 3 9 8 2 1 6 7 7
2 12 1 4 8 0 5 6 8 3 1 37 1 6 0 2 2 4 1 3 5 9 3 3 9 5 891
2 13 r 7 0 1 0 5 2 4 9 2 6 0 0 100401 2 6 8 0 4 1 8 1 9 9 4 6 1 0 6 8 5
2 14 911 2 6 2 3 6 5 4 9 4 151 1 99
2 15 r 1 7 8 4 5 7 2 8 2 5 7 8 6 7 19 5 4 9 161
2 16 1 3 8 7 9 8 3 8 9 4 1381 1 9 5 4 2 8 4 3 7 9 1 2 5 9 3 4 9 6 9 1 5 6 9 4
2 17 3 2 5 5 71 10 4 4 1 7 6 9 21 6 5 6 1 2 2 3
3 18 1 2 9 6 9 4 3 5 1 27 1 3 0 0 0 2 8 6 8 9 2 7 2 8 1 2 7 9
3 19 2 3 8 0 0 9 6 3 1 5 8 262 0 1 6 4 3 5 9 6 2 0 0 2 4 7 5
3 2 0 5 1 4 4 0 2 8 4 5 4 7 1 6 1 2 1 7 5 8 3 7 9 1 4 0 2 6 4 6 0 5
3 21 3 4 7 7 7 0 14 4 7 1 3 9 8 2 2 8 2 6 5 2 3
3 2 2 8 1 3 0 2 8 4 5 4 7 5 5 0 1 83 3 8 1 5 6 3 1391
3 23 3 6 7 1 9 1 15 5 3 8 9 4 2 7 7 5 1024 2 1 9 9 0 0 0 2 3 1 0
3 24 7121 1 5 2 58 5 4 1 0 9 7 2 0 ^  1 18 5 7 0 9
3 25 r 4981 163 4 4 7 0 1 5 1 70 4 0 1 3 0 3 4 6 6
3 26 5251 1 16 7 0 5 131 1 0 4 2 7 1 1 2 0 5 2 6
4 27 72141 2 0 9 8 5 8 2 9 5 1 1 8 2 2 0 5 5 0 2 1 9 4 1 4 8 7 9 3
4 2 8 5 5 0 6 3 4 5 7 9 3 6 4 8 8 5 17 751 4 3 4
4 2 9 6 1 4 2 3 1 6 3 9 4 7 9 9 1 9 9 7 2 1 1 4 4 9 5 1 6 6 9 8 5 9 2 4
4 3 0 9 0 0 2 3 5 3 7 8 9 5 5 9 2 1 9 6 6 2 1 5 6 5 3 8
4 31 1 5 6 5 5 381 1 15 1 9 5 0 2 3 7 8 8 6 3 8 1 5 9 0 8
4 3 2 4 3 2 0 188 5 4 3 9 3 4 1 1 9 2 6 7 9 2 2 0 2
4 3 3 5 9 0 3 8 1 5 1 0 5 7 8 7 2 8 2 5 1611 4 3 6 1 2 6 9 0 3 1 8 5
4 3 4 4 5 7 3 1 2 8 5 3 4 7 9 5 121 3 7 1 2 1 3 1511
4 3 5 2 2 8 2 3 6 8 6 2 4 2 2 6 4 6 0 6 0 9 1 5 6 6 0 8 2 8 2 7
4 3 6 1 1 9 9 0 3 4 0 1 47 1 2 5 0 9 2 2 4 9 5 4 1 6 8 3 3 3
4 3 7 1 0 5 9 6 2 6 5 7 9 9 8 4 8 2 5 8 7 8 3 9 0 7 3 4 3
4 3 8 2 1 8 2 2 6 1 5 2 1 0 2 5 5 8 4 6 5 6 1 5 3 5 3 6 7 1 2 2 2
4 3 9 " 1 8 7 8 3 5 8 5 2 1 4 2 0 9 2 8 4 7 7 1 15 5111 7 5 9
4 r  40 1 0 7 2 8 3 2 5 1 04 1 2 5 4 6 3 1 7 6 5 2 6 8 2 1 4 9 4
4 41 1 0 2 4 6 2 9 8 1 3 2 1 0 7 0 3 2 4 3 6 2 2 3 1 3 3 3 5
5 4 2 1 7 1 9 9 4 4 7 174 2 1 7 2 8 4 6 7 131 3 9 0 6 1 4 6 9
5 4 3 7 6 6 0 2 3 5 80 8 9 6 9 1 99 7 0 1 8 9 4 2 4 4
5 4 4 r 12421 3 9 8 1 25 14281 3 7 3 9 6 3 0 8 7 7 2 3
5 45 2 8 9 7 6 2 15 3 8 1 8 8 6 17 5 9 3 1 2 8 0
5 46 2 5 9 5 5 9 19 3 3 9 3 7 3 19 5 4 7 9 4 2
5 4 7 30501 7 9 0 3 0 8 4 0 7 4 3 9 5 7 2 3 0 8 1 6 8 3 4 5 0
5 48 8 4 7 4 2 2 6 61 1 1 0 0 5 2 1 7 6 0 1 4 6 4 2 8 8 6
5 49 7 1 6 6 180 51 9 3 0 2 145 4 8 1 5 2 2 ^  6 3 3
5 5 0 4 1 3 2 1 3 2 2 8 4 9 0 7 r 8 9 2 3 8 7 7 r  9 6 3



Página #  2

5 51 36510 837 329 44730 1101 282 8217 3913
5 52 10615 297 130 11915 266 106 2019 515
5 53 8137 155 61 9720 204 52 1949 1187
5 54 4234 121 25 4787 141 18 805 513
5 55 14105 468 146 17851 429 114 3357 1014
5 56 8721 275 74 10200 240 52 1885 641
5 57 49937 1311 491 59264 1460 396 10315 3830
5 58 8958 225 82 9780 189 59 1639 1693
5 59 31690 706 260 40282 989 240 7154 2042
5 60 12875 471 124 16272 484 121 3107 1079
5 61 10194 140 47 12695 224 45 2277 833
5 62 23405 574 288 30695 699 233 5697 1641
5 63 9481 242 102 11361 306 72 1754 2011
5 64 254812 5998 2850 273039 6213 2348 46217 22331
5 65 188403 4411 1530 263775 5655 1489 41883 35032
5 66 11647 304 83 14740 337 85 2721 1275
5 67 7770 199 59 8395 165 49 1446 1485
5 68 56998 1346 434 85837 1862 528 14836 6018
5 69 37540 826 248 56690 1143 340 8888 3781
5 70 12304 360 117 14213 290 77 2943 1359
5 71 28291 1516 555 71465 1616 476 13188 7465
5 72 4632 194 80 13287 251 100 2215 2330
5 73 3153 104 37 9002 147 50 1590 2982
5 74 1585 39 10 1936 46 8 496 538
6 75 95030 2659 919 148758 3415 878 29028 12966
6 76 13537 385 186 18949 434 101 3938 1697
6 77 11473 306 108 15302 301 86 3437 1667
6 78 6698 138 42 7987 159 57 1184 905
6 79 28524 689 161 19711 448 100 3590 1617
6 80 5422 122 44 7892 168 27 1312 3860
6 81 11842 584 179 14396 292 78 3296 1154
6 82 27309 689 296 33725 803 234 6752 2504
6 83 8996 280 119 10262 241 83 1873 932
6 84 8036 197 78 8786 200 53 1625 978
6 85 26796 782 285 30850 629 213 6577 1753
6 86 13858 336 143 14906 253 88 3048 1124
6 87 11306 391 114 12348 260 72 2430 769
6 88 11836 250 99 13332 236 83 2547 864
6 89 4936 133 47 5356 132 41 947 377
6 90 8831 273 115 11903 315 74 2256 991
6 91 2585 322 127 14926 228 84 3076 900
6 92 41291 1117 434 47386 1251 336 9716 3997
6 93 21954 461 219 26613 453 152 5597 967
6 94 6483 149 50 7137 139 50 1319 601
6 95 8070 291 106 9401 269 85 1834 588
6 96 12726 314 96 14048 264 64 2837 618
6 97 34356 626 225 r  39409 704 229 8496 2139
6 98 7350 219 66 6661 118 42 1516 427
6 99 4039 76 34 3915 64 23 845 248
6 100 7282 245 77 8215 160 54 2024 416
6 101 7746 225 70 8844 177 70 2121 463
6 102 5932 173 55 5673 85 47 1214 682
6 103 5788 82 79 5140 86 30 1058 410
6 104 3393 67 42 2687 44 21 388 376



Pàgina #  3

6 105 5502 134 42 563'2 77 30 1175 352
6 106 6764 235 79 6522 144 60 1530 713
7 107 63062 1635 771 84698 1933 542 17042 5495
7 108 16615 577 159 19901 432 126 4370 1142
7 109 8720 245 69 10131 230 59 1984 1563
7 110 28815 817 428 32122 793 257 6484 2014
7 111 15164 r 347 136 16927 257 74 3446 547
7 112 8565 272 87 8193 127 64 2264 1465
7 113 5393 144 61 5295 139 38 1346 3798
7 114 "3641 114 34 3740 101 20 761 2025
7 115 "7005 162 81 7010 147 46 1445 1307
7 116 105529 2598 1162 142600 3343 924 26147 10505
7 117 10907 427 130 13095 308 105 3344 547
7 118 9579 229 70 11441 216 49 2660 294
7 119 30968 860 260 34246 679 193 7949 1278
7 120 10829 294 65 11619 261 89 3028 827
7 121 3244 95 36 4326 89 34 1840 96
7 122 8977 266 68 7814 152 60 1893 349
7 123 21928 513 252 31597 717 217 6747 2014
7 124 13108 352 131 12623 271 89 2711 350
7 125 55555 1487 696 62857 1757 557 14187 3669
7 126 11916 217 54 13615 223 68 2550 1325
7 127 12935 312 132 16786 360 101 3614 1572
7 128 21884 508 174 23442 469 143 5929 630
7 129 30064 997 431 34926 827 302 7329 2152
7 130 15356 460 92 18415 308 96 4601 432
7 131 14100 470 202 15224 308 120 3402 642
7 132 32588 1068 439 34578 691 317 7792 1697
7 133 38074 1011 404 39518 858 346 7842 2019
7 134 4687 84 40 5297 95 29 907 768
7 135 8269 253 83 8551 239 73 1930 174
8 136 104789 3338 1334 136496 3199 1003 28026 8432
8 137 37819 1502 488 43736 937 345 9548 2240
8 138 10684 176 45 12395 228 70 2749 88
8 139 4311 111 36 3862 64 14 1174 172
8 140 18264 475 198 22338 320 147 5069 625
8 141 7306 297 84 9235 168 69 2001 845
8 142 13542 392 148 15003 286 116 3707 310
8 143 13194 498 154 14076 295 120 3351 387
8 144 Ì3747 339 155 14861 265 121 3392 532
8 145 7594 221 51 8187 168 68 1997 235
8 146 16295 542 181 18612 512 154 4415 761
8 147 13434 350 148 15026 268 143 3239 680
8 148 6815 140 66 7403 1.41 75 1344 233
8 149 7580 257 85 7172 134 66 2002 296
8 150 13082 476 198 15638 327 158 3401 494
8 151 5033 120 56 5960 92 45 1084 108
8 152 5667 171 57 6079 137 56 1454 120
8 153 9924 307 138 10936 283 132 2404 337
8 154 6374 187 58 7032 135 46 1764 79

I ® 155 7752  ̂ 149 48 8005 134 57 2121 120
8 156 88278 3271 1114 115568 2876 853 26715 6128
8 157 15502 546 196 18607 394 154 4304 924
8 158 11750 386 131 11838 233 96 2661 573



Página #  4

8 159 10052 164 61 5266 120 36 1144 1048
8 160 12486 354 149 11438 173 67 2 73 4 349
8 161 Ï4 8 3 5 304 129 16715 471 128 3 483 4 7 2
8 162 4843 86 39 4 615 69 26 1056 143
8 163 23781 830 306 2 7973 7 05 219 5861 1225
8 164 7 809 199 7 4 7 106 119 40 1602 3 70
8 165 17902 530 195 2 2 9 90 541 173 4443 8 42
8 166 18651 709 218 22581 5 20 145 5 107 8 8 7
8 167 5013 122 53 4 432 81 24 878 255
8 168 20616 739 283 21548 4 6 7 258 4 753 1254
8 169 217819 5588 2 036 272679 6 226 1748 54399 18037
8 170 150030 3843 1187 2 07219 4 908 1086 3 6714 13805
8 171 28245 848 285 3 3360 871 224 6579 2 10 6
8 172 43723 1453 481 4 7 7 16 1055 3 78 10078 1496
8 173 8465 367 122 10757 211 96 2398 4 5 2
8 174 13501 437 144 15091 376 124 3 154 1056
8 175 10395 284 110 11260 234 91 2668 4 48
8 176 50128 1886 553 48814 1228 324 10889 1731
8 177 58740 2373 696 70371 1691 430 14321 2 205
8 178 17191 747 234 22445 560 129 4 909 4 9 0
8 179 18796 546 192 24674 6 05 129 5216 8 28
8 180 21722 814 260 2 7692 7 17 161 6308 5 89
8 181 1Ï631 390 128 14314 3 19 86 3587 3 4 2
8 182 15440 478 200 20533 5 09 141 4 67 2 8 46
8 183 9929 191 81 12159 188 70 2645 108
8 184 3387 122 37 7 075 166 63 1669 45
g 185 35048 1144 401 3 9599 9 4 2 269 8471 1707
9 186 7467 262 110 8717 186 41 2398 471
9 187 16446 461 173 19422 423 154 4786 7 18
g 188 “9101 277 111 9694 259 75 2474 162
9 189 l'7315 547 231 18475 519 131 3 932 7 83
g 190 7387 180 97 8863 149 66 2176 218
g 191 28376 788 317 31530 663 2 40 6 86 2 1459
g 192 19681 474 237 20448 5 0 6 176 4 194 8 27
g 193 13446 220 127 11883 271 105 2703 2 07
g 194 10254 290 96 12634 331 100 2898 251
g 195 8787 202 80 9341 166 6 7 2136 188
g 196 138300 3443 1472 189994 4736 1284 3 9899 10540
g 197 24855 740 381 27525 6 55 2 22 7249 1108
g 198 5381 142 71 5971 111 44 1370 494
g 199 20565 476 170 20245 358 109 4 637 7 1 0
g 200 16119 510 160 16834 3 83 154 4145 523
g 201 6837 164 88 5593 120 39 1446 97
g 2 02 6464 120 67 6070 1,38 51 1578 199
g 203 10623 306 132 12589 420 118 2741 1102
g 204 27691 711 254 32973 7 2 0 198 6 667 r  2 545
g 205 19671 281 125 21486 357 124 4 64 2 865
g 206 18935 434 207 19919 3 07 144 4 322 1046
g 207 12514 391 Ï5 3 14129 3 50 129 2821 1154
g 208 18932 439 206 23173 5 05 149 4428 9 30
g 209 11546 251 147 12178 305 119 2705 269
g 210 12570 82 31 13179 153 47 r 2901 2 22
g 211 12387 225 208 13890 2 82 147 r 3 423 388
g 212 22774 414 266 24564 547 199 5 707 560



Página #  5

9 213 30442 532 396 34051 711 283 7924 778
9 214 12096 133 84 13263 ”248 92 3459 225

10 215 92055 2290 911 109387 2346 710 20035 6046
10 216 15369 349 190 16960 "395 126 3843 793
10 217 12962 337 145 12910 280 123 3227 559
10 218 15364 432 168 17651 370 111 3871 863
10 219 10722 304 126 12261 264 64 2961 578
10 220 5553 137 54 5298 92 42 1178 305
10 221 7230 142 57 7067 114 49 1690 646
10 222 31400 893 470 30192 749 219 7625 880
10 223 32140 803 330 35324 711 227 7138 1586
10 224 15621 425 180 18461 419 133 3896 847
10 225 28428 601 286 31786 479 200 7006 1289
10 226 8431 253 127 9862 276 104 2160 576
10 227 84130 2334 1017 110994 2517 830 22251 7785
10 228 11173 161 90 "11308 203 88 2283 788
10 229 9866 163 66 11452 162 39 2755 957
10 230 11416 283 79 10568 162 60 2637 649
10 231 18735 569 239 20545 425 137 4246 867
10 232 15834 372 184 16983 361 118 3312 924
10 233 9522 Ï61 166 8449 142 81 2806 682
10 234 81482 2197 768 103680 2388 717 20235 6024
10 235 20283 683 255 21831 448 151 4439 1589
10 236 4987 ”115 34 4498 88 32 611 59
10 237 22133 528 232 23965 409 190 4294 285
10 238 11947 322 137 13301 246 111 2552 304
10 239 14564 403 160 16228 226 97 2597 540
10 240 12546 293 133 12638 213 59 2265 385
10 241 12972 378 105 13466 273 94 1938 1006
10 242 12326 269 122 11954 233 61 1948 882
10 243 22899 649 259 26984 480 189 5392 1445
10 244 23931 649 221 29423 579 151 6162 1489
10 245 9422 229 108 9422 237 81 2223 282
10 246 6131 78 49 5848 69 28 1259 368
10 247 3525 43 41 3055 59 r  29 647 152
10 248 8339 205 111 9055 218 65 2338 169
10 249 4079 88 51 4374 109 44 938 40
10 250 9524 132 94 9594 165 76 1997 256
10 251 4341 169 64 4753 125 41 996 93
10 252 7887 128 85 10206 240 54 2297 172
10 253 4718 97 27 7016 82 24 1286 180
10 254 5624 165 65 6302 134 45 1530 225
10 255 2402 9 8 1809 53 13 416 236
10 256 2515 64 17 1848 38 10 452 196
11 257 23695 733 182 37305 955 205 7132 3159
11 258 980 13 7 931 12 6 426 0
11 259 13525 377 117 13538  ̂ 319 83 3164 889
11 260 2143 43 6 3293 57 17 656 209
11 261 1103 30 21 1107 23 2 258 0
11 262 3483 248 63 7450 111 46 1675 409
11 263 1794 0 0 2161 53 10 453 104
11 264 226 0 0 284 5 1 54 0
11 265 227 0 0 292 r 6 0 84 0
12 266 7330 107 15 17383  ̂ 305 122 3017 2008



Página #  6

12 267 35026 1573 536 103359 2353 635 14501 21847
12 268 2561 16 1 7625 69 37 764 1844
12 269 1673 14 2 2190 15 2 249 259
12 270 708 8 0 1357 5 1 195 0
13 271 2E+06 52712 17209 2462424 58448 14837 413291 158283
13 272 174290 4607 986 282510 6507 1093 42884 8490
13 273 273095 7139 1908 419317 9098 2253 53028 27207
13 274 164107 3854 755 272031 5401 1059 25653 60263
13 275 58698 1350 301 191883 4423 667 30513 21410
13 276 55048 1199 287 80452 1712 409 9229 13718
13 277 121437 1718 1001 115449 2083 838 13126 70724
13 278 18107 568 134 28776 747 168 5455 1927
13 279 12190 329 87 17834 372 85 3992 1684
13 280 9405 241 63 10412 241 65 1488 654
13 281 76694 2382 719 113211 2752 614 22085 6418
13 282 9103 280 62 10405 238 54 1931 1698
13 283 7968 260 44 8659 202 39 1557 1660
13 284 31325 1072 351 41790 989 213 8303 2843
13 285 21924 600 177 28021 632 154 5332 1524
13 286 6263 168 38 8936 196 38 1844 3658
13 287 50084 500 114 64267 1600 416 12704 4946
13 288 6011 128 25 7329 180 41 1182 1528
13 289 11767 286 70 14329 302 91 2931 1639
13 290 3456 109 31 3415 79 22 714 555
13 291 6303 138 52 6368 106 27 1104 695
13 292 22985 724 198 32193 868 188 6344 3972
13 293 37355 1062 252 62167 1368 322 11275 4016
13 294 14405 363 35 17207 308 94 3141 1511
13 295 14064 315 131 18712 427 97 2674 1395



Página #  7

A ñ o  1 9 9  2

X 1 0 X I I X 1 2 X 1 3 X 1 4 X 1 5 X 1 7
169456 3519 688 28089 199859 1 18207

848 10 0 95 427 0 630
2803 17 3 383 4414 0 991
1012 14 10 185 1436 0 1433

151677 3605 758 23469 156518 1 32938
1972 25 17 262 1490 0 172
1422 37 6 296 1534 0 85
1555 38 9 302 2785 0 155
2512 34 15 392 1888 1 321
6322 115 23 1103 2902 1 1285

24985 534 166 3937 20490 1 1996
13660 340 21 2383 16091 1 1579

121807 3208 426 21192 119005 1 20478
443 3 0 74 442 0 152

2829 46 18 580 3249 1 248
240685 5287 1356 36147 230773 1 24142

6315 129 32 916 5775 1 507
13936 301 71 2260 12537 1 1776
27515 573 65 5032 28059 1 1970

100907 2474 485 16076 83005 1 13383
12061 276 32 2015 6408 1 1393
11724 290 35 1804 7101 1 1584
47248 1179 221 7925 47269 1 5444

5221 131 23 928 3956 1 368
7516 165 23 1159 9654 1 690
4745 71 20 805 4678 0 163

120816 2770 635 20168 120522 1 13085
3498 83 12 612 2338 0 2199

122766 2719 574 16866 1Ï9217 1 10389
12246 274 79 1924 9665 1 958
21660 475 109 3220 22445 1 1558

3772 86 19 488 3295 0 170
"84982 1886 464 14229 85977 1 7282

5090 101 51 1031 4809 0 738
28374 641 155 5091 29897 0 552
14382 260 90 2433 12534 0 515

8723 203 57 1589 8801 0 247
29007 652 158 5023 29045 1 1765
23126 454 145 3904 22317 1 1179
15805 304 79 2736 Ï4380 1 2358
10140 192 58 1829 11165 0 293
27322 571 148 4224 25469 1 3111

9273 206 66 1591 10822 1 362
17520 421 101 3075 16002 1 1269

4554 92 25 655 4951 1 1730
3896 71 17 548 4368 1 1120

49747 1060 300 8934 53818 1 5253
12153 231 69 1354 13984 0 2475

9860 r 171 52 1314 12066 0 945
5765 122 17 793 5873 1 1499



Pàgina #  8

54591 1215 243 9236 52396 1 4729
12806 247 108 1589 12263 0 640
11575 218 50 1633 11243 0 1162

5900 138 40 851 5398 0 768
20276 430 114 3470 21540 1 1866
11295 218 69 1767 11508 1 1063
67007 1271 433 11089 66233 1 5889
10771 222 56 1425 10065 1 2090
45776 932 288 7173 48231 1 3303
18669 374 97 2730 19399 1 1696
13938 277 82 2339 15005 0 1440
34962 686 223 5754 38637 1 3100
12603 258 97 1763 12985 1 1471

283328 5751 2056 40063 3Ó0038 1 28025
304203 5667 1830 44364 316682 1 36109

17796 325 91 2618 17589 1 1528
10661 192 54 1384 9824 1 1015

104203 1998 681 16811 113949 1 7449
71672 1383 408 9424 75253 1 4388
16590 344 112 2385 15553 1 1620
84376 1656 507 13664 83764 1 8182
16419 279 103 2190 17796 1 1726
12065 207 48 1730 12997 1 2896

2764 70 10 546 2167 1 432
187324 4049 942 30091 205364 1 21116

22453 507 135 3602 23083 1 2295
18138 369 101 2849 18127 1 1467

9600 188 51 1303 8549 0 943
24152 443 133 3013 13702 1 2871
11332 241 41 1347 10761 1 3796
19432 435 87 2859 15416 1 1841
43617 992 272 6506 36773 1 3746
12252 256 64 1598 10669 0 1165
10782 246 46 1676 8746 0 1048
35167 678 219 5485 31616 r 0 3163
16594 286 96 2301 14401 0 835
12843 298 r 94 1680 11672 0 1126
15205 317 92 2202 13398 r 0 960

5823 119 39 897 5284 r 0 571
14578 302 86 2355 14142 r 1 1049
17738 351 106 2585 14442 0 2577
56368 1367 370 9761 49671 1 6434
30665 575 172 4643 30182 0 2212

7799 27 r  15 1119 7508 0 1154
14414 308 71 2006 10476 1 1398
14101 253 89 2225 14818 0 748
40122 700 219 6370 42850 0 4083

5944 98 39 973 5548 0 700
3773 59 32 566 3457 0 175
9144 148 63 1420 8594 0 687

10510 218 62 1565 9511 1 607
5423 75 25 798 5261 0 276
5466 88 33 786 4405 0 607
2779 49 19 348 2091 0 961



Página #  9

6209 112 43 861 5357 0 1082
6622 107 42 1118 6063 0 321

104113 2254 560 16864 111623 1 7552
24090 433 123 3447 23526 0 4120
11490 204 56 1713 11748 0 2753
35674 684 245 5480 35655 1 2712
16894 291 82 2605 18925 0 1891

9298 182 69 1483 8279 0 2798
6345 130 54 978 5363 0 1269
4931 92 22 712 3892 0 11399
7822 156 52 1072 6936 0 2094

171503 3749 994 27050 186796 1 16330
14194 299 85 2263 15261 0 663
13038 255 60 1894 13367 0 639
36414 702 239 5789 37154 0 2141
13769 266 48 1849 12086 0 535

4554 102 26 726 5868 0 234
7854 133 55 1174 6757 0 1067

40340 1001 220 6583 45499 1 3397
12285 223 80 1965 12232 0 577
77316 1669 454 13195 72415 1 5573
15500 256 59 1931 15847 0 1562
16950 335 104 2867 21957 0 936
28018 579 168 4561 25627 0 1001
38067 893 280 5991 41001 1 4265
19703 408 94 3249 22076 0 584
15150 230 113 2623 16571 0 863
35587 768 309 5674 36748 1 2254
40279 753 356 6442 41136 1 3045

5471 104 43 843 6181 0 1193
9492 215 55 1574 9299 0 306

166225 3384 1073 25021 164491 1 14580
48129 1010 378 7651 46456 1 3609
13156 175 74 2043 13328 0 152
3803 77 27 810 3203 0 82

22585 403 124 3609 25595 0 645
8932 193 66 1509 10775 0 566

16499 310 102 2927 15580 0 365
14161 254 98 2628 13838 0 567
15290 341 120 2440 14929 1 830

8413 153 48 1608 8182 0 354
19713 419 119 3374 19746 0 1461
14562 239 114 2330 15313 0 509

6404 81 37 1022 7479 0 217
5970 109 46 1164 6344 0 317

16630 351 123 2702 17331 1 941
5637 73 33 803 6593 0 84
6257 98 39 1067 6087 0 111
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Método de Regresión.*

Mirado desde un punto de vista más general, el análisis de un proceso conduce en 
muchos casos a la concepción del mismo bajo el principio de la caja negra. Esto significa que 
dicho proceso se representa en forma de esquema como:

donde:

X - el vector de variables de entrada (que incluye las variables controladas.

V - es el vector de variables de salida.

y el rectángulo o caja negra es el proceso cuya esencia interna se desconoce exactamente y se 
desea investigar. En estos casos la investigación se formula como el problema de encontrar la 
función que relaciona las variables de entrada y salida a partir de conjuntos de valores 
experimentales de esa variables.

El objetivo del análisis de regresión y de los paquetes de programas que la realizan - con 
mayor o menor grado de generalidad- es precisamente determinar para cada componente y del 
vector Y, la función F que la relaciona con las componentes x„ Xj,......x¡ del vector X, esto es:

F = F ( X i ,  X 2 » (1)

Por lo tanto es necesario tener resultados experimentales donde para cada conjunto de 
variables de entrada se haya medido el valor de la variable de salida objeto de análisis.

El caso más simple, frecuente en la práctica, es aquel en que la función F es lineal, esto

’ Tomado de los apuntes para un libro de texto. Autor: Dr. Ricardo Grau Avalo.
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es, se buscan coeficientes Bj, tales que;

y = Po + Pi ♦  ♦  ^2 + ...... + p. * X. + €

de donde: e representa el error de estimación.

No siempre este modelo es el más adecuado y por ello son importantes también los casos 
en que, por ejemplo, la función F es cuadrática, más generalmente un polinomio, o incluso, una 
expresión más compleja en que aparezcan funciones trascendentes. Los problemas de regresión 
no lineal pueden ser reducidos a problemas de regresión lineal siempre y cuando la igualdad (1) 
pueda ser reducida a una cierta dependencia lineal entre funciones de las mismas variables 
mencionadas, o más precisamente, si (1) es equivalente a la determinación de los coeficientes 
Bj de una expresión como ;

/o = Po + Pl * f l  + P2 * f l  •••••• + K  * f m

con las funciones f¡ (Xj, X j,........ .. x¡, y) arbitrarias pero conocidas.

De esta forma, si se hace una nueva denominación de las variables:

Y = f o i x ^  , ..... , x ¡ , y )

........x ¡ , y )

^ tn  ~ fm  ( 1̂ » .....  » » y  )

el problema se reduce al Análisis de Regresión Lineal Múltiple

y = Po  ̂ Pl + P, * + ....... + p„ * X ^ ^ e

Por tanto, a partir del juego de datos experimentales se debe determinar según un nuevo 
juego de datos de la forma:



^1 .1^1 . a .....

^2,1 ^2.2 .....  ^2 . m ^2

^„.1 ^ „ . 2  ... X̂ .̂ Yn

y encontrar los coeficientes Bj que cumplan con un cierto criterio de optimalidad de los errores 

Para su análisis teórico se resume en la forma matricial siguiente;

«j-

Y  = X  ^  + 6 (2)

Cálculo de la ecuación de regresión.

La teoría del Análisis de regresión se formula en muchos textos de estadísticas e incluso 
de otras especialidades, pero frecuentemente se trata de una forma demasiado simplificada. En 
lo que sigue se destacan los aspectos que en general han sido poco tratados. Se trata de utilizar 
notaciones que faciliten la descripción posterior del programa utilizado para los cálculos de las 
ecuaciones de regresión usadas en las distintas metodologías llamado STEPWISE, elaborado en 
el Centro de Estudios de Informática de la Universidad Central de Las Villas, para realizar el 
Análisis de Regresión Lineal Múltiple.

Suponga que se desea obtener de la forma descrita en la expresión (2) donde:

es el vector de observaciones (n * 1).

- es la matriz de puntos muéstrales (n * p).



p es el vector de parámetros a estimar (p * 1).

- es el vector de errores aleatorios independientes (n * 1).

con valor esperado o nulo [E(c)=0] y varianza constante rV(e)=Io^]. Es importante, destacar 
que el análisis de regresión lineal múltiple parte de las hipótesis de independencia de las 
observaciones Y¡, normalidad de los errores y homogeneidad de sus varianzas.

El criterio de optimalidad es minimizar las suma de los cuadrados de los errores lo cual 
conduce a las ecuaciones normales;

( X ^ X )  p y

En el caso de que la matriz X*X sea inversible existe el vector solución B y tiene las 
siguientes propiedades:

1. - Minimiza la suma de los cuadrados de los errores independientemente de su 
distribución.

2. - Los elementos de B son funciones lineales de las observaciones Y„ Y2, .... . Y„ que
dan estimados insesgados de los elementos de B con mínima varianza, 
independientemente de las propiedades de distribución de los errores.

3. - Si los errores son independientes y se distribuye normalmente con media 0 y 
varianza 0  ̂ (c¡ — N(0,o^)), entonces el vector B es el estimador de máxima 
verosimilitud de B.

Después de obtener el vector B e independientemente de la distribución de los 
errores:

4. - Los valores estimados se obtienen por la matriz Y¡ = X¡ * B .

5. - Los errores o residuos están dados por e¡ = Y¡ - Y|.

6. - La varianza del vector de parámetros estimados se encuentra por:



V (y ) = ( Z '  x y i  a

7.- La varianza de la estimación en un punto X, (1 * p) es:

y  ( F )  = Xo ( X ' X )  a *

8.- A1 utilizar el estimado por se puede encontrar un intervalo de confianza 
1 -  a  para Yo en X# como:

Y ^ ±  t i n  - p  y l  -  ^ \ \ X ^ i X * X )  ^  X ¡

9.- Se cumple la igualdad:

¿ O ' , - y ) "  = *  ¿ ( y - K ) *
i-1 y=i

Total corregido E rro r Regresión
p o r la  media

Sobre esta base puede construirse la Tabla # 1 del Análisis de Varianza mediante el cual, 
si se supone que no existe falta de ajuste y el modelo es adecuado, tomando S2 como estimación 
de ff2> puede probarse la hipótesis:



H j — B | — B2 — ............ — ®p-i — ®

contra:

H | = Existe i tal que B¡ = 0 para i = 1,2,......ó p - 1.

Para esto, si Prob(Fr,p-l,n-p) > 1 - a  puede considerarse el modelo como significativo, 
es decir, rechazar Ho.

ORIGEN SUMA DE CUADRADOS G. L. CUADRADO MEDIO RAZOh

R E G R ES IO N
" A  -

t-1 *
p  - 1 S. C. R  „  C .M .R  ----------  F  r  = ---------

p  -  1 C.M .E.

ERROR T , < y r r . ^ n -  p h  =
S.C.E. 
n - p

TO TA L  5 ^ ( 7 ; - F )
í=i

n -  1

Como un dato de interés generalmente se calcula:

^ j ERROR 
TOTAL

denominado coeficiente de correlación múltiple. Aunque por sí solo no permite probar la 
significación del modelo (pues no incluye el tamaño de la muestra), debe tenerse en cuenta que:

I? R ^  n  - pF r =  -------  * ---- ^
1 - R ^  P  - 1

tiene distribución de Fisher F(p-l,n-p) por lo cual si se puede utilizar para probar la 
significación de la ecuación de regresión encontrada...



11.- Se cumple que:

f i - N  O ,  (X* X )  ~^ o ^ )

12.- Se obtiene una región de confianza 1 - a  para todos los coeficientes lí¡ por la 
ecuación:

( P - f i y x ' X ( p - B ) á  p * s ^ * F  (p, n - p ,  1 - a )

y para el error estándar estimado de b¡ es igual a la raiz cuadrada

del i-ésimo término de la diagonal de la matriz (X‘ X )'* ŝ .

Generalmente las dos regiones no son equivalentes por lo que siempre que sea posible 
debe tomarse la primera.

Examen de los residuos.

El examen de los residuos es necesario y útil, no solo porque permite comprobar la 
validez de los supuestos hechos en el Análisis de Regresión, sino también porque, en el caso de 
fallar algunos de ellos, da indicaciones para lograr su cumplimiento: cambiando la forma del 
modelo, transformando las variables, rechazando observaciones o utilizando pesos (Mínimos 
Cuadrados Ponderados).

Una vez que los residuos han sido calculados se presentan varias alternativas para su 
examen:

1. - Analizar la relación de los residuos y las variables.

2. - Analizar los residuos en conjunto para rechazar observaciones o probar si su
distribución es normal.

3. - Graficar los residuos según el orden de ejecución de los experimentos para
detectar si es necesario incluir el tiempo como variable independiente.

El método utilizado para el examen de los residuos fue el número dos de los mencionados 
anteriormente.



Prueba de normalidad.

Según la cantidad de observaciones n se aplica una de las tres pruebas siguientes:

1. - Prueba W si (3 ^  n ^  50).
2. - Prueba si (50 ^  n  100).
3. - Prueba de Kolmogorov-Smimov si (n ^  100).

Tadas exigen que los errores sean colocados en orden creciente tal que ^ ..........
< e„, y la de Kolmogorov-Smimov requiere además de la definición de distribución de 
probabilidad empírica siguiente:

0 p a ra X < e.

F „ ( x ) =  -  p a ra  e¡ ^ x  ¿ e
n

1 p a ra x >  e.

Observaciones extremas.

Probablemente la razón más importante para calcular los residiuos sea detectar las 
observaciones extremas que tienen residuos muy grandes en comparación con las otras y deben 
ser tratadas especialmente.

La mayoría de los procedimientos para examinar residuos son sensibles a la presencia de 
observaciones extremas. Las pruebas numéricas para detectar la no adecuación del modelo y la 
varianza no constante a veces reaccionan a las observaciones extremas, de ahí que usualmente 
sea inseguro aplicar un procedimiento numérico a los residuos antes de haber eliminado las 
observaciones extremas (un resultado positivo podría indicar una observación extrema o la 
presencia de lo que debía detectar el procedimiento numérico).

Utilizar una regla fija para rechazar observaciones extremas da protección contra errores 
groseros, pero puede ocasionar que, aún si todas las observaciones fueran buenas y cumplieran 
los supuestos iniciales, se rechazara algunas de ellas, lo cual incrementaría la varianza de los 
parámetros estimados. Podría considerarse el porcentaje de incremento de esta varianza como 
el precio que se paga por la regla de rechazo, la cual es una garantía contra observaciones 
malas. Un tipo posible de regla a usar es:

"Rechazar la observación con el residuo de mayor magnitud y mayor que C„ donde C 
es una constante dada. Si esta observación se rechaza, recalcular todos los residuos y s y aplicar



la regla nuevamente hasta que no haya más rechazos".

Prueba de homogeneidad de varianzas.

El método consiste en calcular un coeficiente de regresión lineal de los contra Yj 
dividido por :

h =
E ‘ i * (r.-J'i)i~l_______»

* H

donde H, en general, es un poco más pequeña que la suma de los cuadrados del total, pero sin 
mucho error puede sustituido por ésta.

Para probar la significación de la desviación de h de cero se utiliza que:

V { h )  = 2 ( n - p )  
( n - p  +2) H

Si h es significativamente diferente de cero se puede elegir 

la transformación potencia Y** con el estimado:

p = 1 - 0.05 * h * Y

cuando p = 0. Si p = 0 se puede considerar que la transformación a efectuar es ln(Y). 

Búsqueda de la mejor ecuación de regresión.

Generalmente se desea obtener un modelo que se ajuste a los datos experimentales con 
un número mínimo de variables por lo cual se han desarrollados diversos métodos que tienden 
a lograr este objetivo. Entre los métodos están:

-. Todas las regresiones posibles.
-. Eliminación hacia atrás (BACKWARD)..
-. Selección hacia adelante (FORDWARD).
-. Paso a paso (STEPWISE).

Este método (STEPWISE) es una modificación al método anterior (FORDWARD), ha



sido utilizado para el cálculo de las distintas ecuaciones de regresión buscadas. Se adiciona un 
chequeo para determinar si alguna variable incluida en el modelo se hace no significativa.

Del máximo (R  ̂- CHANGE).

En forma similar el Stepwise va incluyendo variable pero elige para incluir a la que logre 
un mayor aumento del coeficiente de correlación múltiple.

Los dos últimos métodos están considerados en la literatura consultada como los mejores. 
Sin embargo, las facilidades de interacción que brindan las micros y minicomputadoras pueden 
llevar a confeccionar programas de tal forma que el usuario elija el método a utilizar. En 
particular si el programa trabaja en modo automático sigue el método Stepwise, pero si el 
usuario lo desea puede decidir qué variables entran o salen de la ecuación en cualquier momento, 
de tal forma que pueden utilizar uno de los métodos anteriores o una mezcla de ellos.

£1 análisis de varianza unifactorial param étrico. Hipótesis necesarias.

Son muchos los textos que de una manera u otra tratan el tema del Análisis de Varianza 
Unifactorial, por tanto, solo se hará una breve descripción de los supuestos utilizados y 
principios tomados en consideración para el desarrollo del trabajo.

El análisis de varianza paramétrico utilizado descansa en tres prerrequisitos 
fundamentales:

1™- - La independencia de las variables. El cumplimiento de esta hipótesis se logra 
normalmente con la independencia de los grupos en el diseño de investigación.

2‘‘°- - La normalidad de las variables. Como en el caso de las pruebas verticales con el 
test de Student, esta hipótesis es usualmente verificada bien por investigaciones anteriores o a 
partir de un test aplicado a la misma muestra. En este caso debe probarse que en cada uno de 
los grupos i = 1,2,3,.««P, la variable objeto de medición tiene una distribución normal.

En algunos textos simples de estadística se pretende "argumentar" una reducción de la 
importancia de esta hipótesis con una explicación (FALSA) como esta:

"En última instancia la formulación matemática del análisis de varianza se basa
no tanto en la distribución normal de las variables originales, sino en sus medias,
y esto siempre se tiene si los volúmenes de las muestras son suficientemente
grandes".

En realidad, la fundamentación matemática del test se basa en la distribución de Fischer- 
Snedecor para el estadígrafo F. Ella se hereda de las distribuciones de las sumas de
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Si se incumple el pre-requisito de normalidad de las variables es siempre preferible 
utilizar altemativs no paramétricas.

3"® - La tercera hipótesis está relacionada con la homogeneidad de las varianzas. Este 
pre-requisito debe ser también verificado, bien por las investigaciones anteriores, o bien a partir 
de los datos de la muestra utilizando test especiales para esto. Lamentablemente los paquetes 
estadísticos no siempre incluyen tests de homogeneidad de las varianzas para velar por el 
cumplimiento de esta hipótesis. Existen varios test para probar esta hipótesis. Los más conocidos 
son:

.- El test C de Cochran que se basa en la razón de la máxima de las dispersiones dentro 
de grupos entre la suma de todas las dispersiones. Es un test aproximado para muestras de 
volumen grande, pero tiene la ventaja de que es poco sensible a las hipótesis de normalidad.

.- El test F de Bartlet-Box tiene un fundamento similar y es exacto (menos exigente para 
rechazar la normalidad que el test de Cochran) pero es muy sensible a la hipótesis de normalidad 
de las variables originales.

.- El test de max-min dispersión de Hartley que se basa en la relación entre la máxima 
y la mínima dispersión dentro de grupos.

Cuando estamos seguros de normalidad de las variables originales es preferible utilizar 
el test de F de Bartlet-Box. En condiciones de alguna duda sobre la normalidad de las variables, 
es preferible el test C de Cochran.

Si la hipótesis de homogeneidad de varianza falla, debemos tener al menos volúmenes 
similares de las muestras, (lo que se suele llamar experimento equilibrado) porque la distribución 
de Fischer Snedecor para F -y por tanto el análisis de varianza- es menos sensible a la violación 
de esta hipótesis cuando el diseño es equilibrado. Si no se puede tener volúmenes similares de 
muestra y falla esta hipótesis es necesario utilizar alternativas no paramétricas.

En términos generales constituye un craso error para un investigador desatender las 
hipótesis o pre-requisitos del análisis de varianza y aplicarlo indiscriminadamente. Los resultados 
obtenidos pueden ser absolutamente contrarios a los pretendidos o verdaderos.

cuadrados correspondientes y estas a su vez de la normalidad de las variables. La normalidad
de las medias -sin la normalidad de las variables originales- no basta para garantizar la
normalidad de los términos que se elevan al cuadrado en esta sumas.

Pruebas no param étrica utilizadas en el trabajo.

La prueba KRUSKALL-WALLIS.(Análisis de Varianza de una clasificación por
rangos.
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"El análisis de varíanza de una clasificación por rangos de Kruskal-Wallis es una prueba 
extremadamente útil para decidir si k muestras independientes son iguales o si aproximadamente 
siguen la misma distribución de probabilidad, cualquiera que sea esta. Los valores de las 
muestras generalmente difieren un poco y la cuestión radica en que las diferencias entre las 
muestras signifiquen diferencias genuinas o simplemente variaciones aleatorias."

"La técnica, en definitiva, examina la hipótesis de nulidad que supone que las k muestras 
poseen la misma distribución de probabilidad, con respecto a los promedios. La prueba supone 
que la variable en estudio tiene como base una distribución continua. Requiere, por lo menos, 
una medida ordinal."

Fundamento y Método.

Al calcular la prueba Kruskal-Wallis, cada una de las observaciones es reemplazada por 
rangos. Esto es, todos los puntajes de la k muestras combinadas se ordenan en una sola serie. 
El puntaje más pequeño es reemplazado por el rango 1, el siguiente en tamaño por el rango 2 
y el más grande por el rango N. N es el número total de observaciones independientes en las k 
muestras.

Cuando se ha hecho esto, se encuentra la suma de los rangos de cada muestra (columna). 
La prueba determina si la desigualdad entre la suma de los rangos es tan grande que 
probablemente no proceden de la misma población o sus distribuciones de probabilidad son 
diferentes entre si.

Puede demostrarse que si las k muestras efectivamente proceden de la misma población 
o de poblaciones idénticas, es decir, la hipótesis de nulidad es verdadera, entonces la H está 
distribuida como chi-cuadrada con df = k -l, siempre que los tamaños de las diferentes k muestras 
no sean demasiado pequeñas.

La test en cuestión es el siguiente:

H 12
N(N

—  Y :
1 ) U

R
n.

-  3(N  + 1)

donde:

k = número de muestras.
Uj = número de casos en la muestra de orden j.
N = sumatoria de nj, el número de casos de todas las muestras combinadas. 
Rj = suma de rangos en la muestra de orden j .

= indica sumar las k muestras (columnas).
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está distribuida aproximadamente como chi-cuadrada con df=  k-1, para tamaños muéstrales (i^) 
sufientemente grandes."^

La prueba U de Mann-Whitney.^

Cuando se ha logrado por lo menos, una medida ordinal, la prueba U de Mann-Whitney 
puede usarse para probar si dos grupos independientes han sido tomados de la misma población. 
Es una de las pruebas no paramétricas más poderosas y constituye la alternativa más útil ante 
la prueba t  cuando el investigador desea evitar la suposiciones que ésta exige o si la medición 
en la investigación es más vaga que la escala de intervalo.

Supongamos que tenemos muestras de dos poblaciones A y B. La hipótesis de nulidad 
supondrá que A y B tienen la misma distribución.

Método.

Sea el número de casos del más pequeño de los dos grupos independientes, y Uj el 
número de casos del más grande. Para aplicar la prueba U, se empieza por combinar las 
observaciones o puntajes de ambos grupos, para clasificarlos de menor a mayor. Aquí se 
clasifica el tamaño algebraico, es decir, las clasificaciones más bajas se asignan a los números 
negativos más grandes, si los hay.

En seguida se estudia uno de los grupos, digamos el grupo con n, casos. El valor de U 
(la estadística usada en esta prueba) es dado en la clasificación por el número de veces que un 
puntaje del grupo con nj casos precede a un puntaje del grupo con iii casos.

La hipótesis de nulidad a probar consiste en que ambas poblaciones siguen la misma 
distribución de probabilidad.

Para Uj > 20 ha sido demostrado (Mann-Whitney 1947) que cuando Dj y nj aumentan 
de tamaño, la distribución muestral de U se acerca rápidamente a la distribución normal, con

Media =  ii„ =
«1 * ^2

 ̂Tomado de libro "Anilisis experimental no param étrico", pág 215. 

 ̂ Ident (11 , pág 145.
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desviaciónestándar =
(n^)(l^a)(n^+»^+l)

12

Es decir, cuando nj >  20 podemos determinar la significación de un valor observado 
de U por medio de;

Z  =

u -

N 12

z está prácticamente distribuida en forma normal con media cero y varianza de uno. La 
probabilidad asociada con la ocurrencia conforme a la hipótesis nula de valores extremos como 
un z observada puede determinarse, y se encuentra disponible en el software SPSS/PC.

14



«
*á




