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Resumen

El presente estudio muestra los resultados
derivados de la aplicacion de un modelo teérico
de crecimiento poblacional (sigmoidal
boltziano), construido a partir de la
informacion censal disponible para cada estado
costero de México (del afio 1930 al 2000). El
modelo fue validado y calibrado usando los
resultados preliminares del Il Conteo de
Poblacion y Vivienda del afio 2005. Los
pronosticos de crecimiento poblacional se
realizaron de forma anual para el periodo
comprendido entre el afio 2006 y el 2030. Para
el afio 2030 se estima una poblacion total de
58.8 millones de personas en los estados
costeros de México. Se estima para este afio
una poblacion total en los estados costeros de
64.2 millones de personas.
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Abstract

Population growth estimation for the coastal
states of Mexico

This paper shows the results obtained with a
theoretical population growth model (sigmoidal
boltziano), developed using the census
information for each Mexican coastal state
(during the period 1930-2000). The model was
validated and calibrated using the population
counting (2005). The annual population growth
forecast comprises the period between 2006
and 2030. For year 2030, a total of 58.8 million
people was predicted. With the population
counting data of 2005 the sigmoidal model was
corrected and a decadal forecast until 2050 was
obtained. For the reference year (2050), the
total population for the Mexican coastal zone
will be 64.2 million people.

Key words: population growth, population
growth estimation, coastal state, Mexico.

0s 17 estados costeros de México constituyen 56.3 por ciento de la
superficie continental del pais y concentraban en el afio 2005 a
47 194 599 habitantes (Conapo, 2006), lo que correspondia a 45.8 por
ciento de la poblacion total. El crecimiento poblacional de los estados costeros
en general, y en particular de los municipios con frente litoral, constituye una
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de las variables sociodemogréaficas mas relevantes desde el punto de vista de la
planeaciony el manejo costero, debido, entre otros factores, a que permite tener
una estimacion de las necesidades basicas que se requiere satisfacer; de la
presidn que este proceso impone sobre el medio ambiente y de las modificaciones
en los patrones de riesgo y vulnerabilidad a los que la poblacion pudiera estar
expuesta.

Los cambios que experimenta la poblacién total de un estado costero al paso
del tiempo determinan cambios en las necesidades vitales, como: vivienda,
servicios de salud y de educacién; empleo, transportes y vialidades; seguridad,
areas recreativas y deportivas; abastecimiento, conduccion y disposicion de
agua; energia y manejo de residuos.

Estos patrones de aumento poblacional, al darse en espacios territoriales
cerrados y definidos (limites estatales), producen invariablemente presion
sobre los bienes y servicios ambientales, modificaciones en los patrones de
desarrollo urbano y sus redes de servicios (agua, luz, alcantarillado, telefonia,
drenaje, plantas de tratamiento de aguas negras, etc.), alteraciones en la
estructura y tejido social, modificaciones en los patrones de consumo y
produccion, para finalmente alterar de manera significativa la calidad de vida
de la poblacion local.

Los cambios que experimenta la poblacion total de los estados y municipios
costeros de México son un fenémeno que requiere una atencién especial para
los procesos de: ordenamiento territorial, manejo integral costero, programas
estatales de desarrollo, planes municipales de desarrollo, programas de desarrollo
regional y urbano, entre otros instrumentos de planeacion.

La correcta interpretacion y prediccion de los patrones de crecimiento
poblacional permite concebir, definiry establecer politicas, planesy programas
de largo plazo, con una vision mas clara de las necesidades locales que deberan
ser satisfechas, de las presiones que sufrird el medio ambiente y del incremento
en los riesgos y en la vulnerabilidad de las regiones para las cuales se realiza el
pronostico.

Desde el punto de vista de la planeacidon a largo plazo resulta igualmente
importante conocer tanto el nimero total de habitantes de una regién (estado o
municipio) como la rapidez con que dicho nimero cambia en el tiempo, al igual
que la estructura de edades que presenta la poblacion.

El presente documento se centra en las proyecciones realizadas sobre el
crecimiento de la poblacién total de los estados costeros de México para el
periodo comprendido entre el afio 2005 y el afio 2030, como primera
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aproximacion, y hasta 2050 con el mismo modelo pero corregido con los datos
del Conteo de Poblacion y Vivienda del afio 2005.

El cuadro 1 presenta la poblacion total registrada en los estados costeros de
México durante los censos poblacionales de 1980, 1990y 2000, al igual que los
conteos de poblacion de 1995 y 2005; en este Gltimo caso, con los resultados
preliminares (INEGI, 2006; Conapo, 2006).

CUADRO 1
POBLACION TOTAL DE LOS ESTADOS COSTEROS DE MEXICO

Estado 1980 1990 1995 2000 2005
BC 1177886 1660 855 2112140 2 487 367 2842199
BCS 215139 317 764 375 494 424 041 516 764
SON 1513731 1823606 2 085 536 2 216 969 2384 251
SIN 1849879 2204054 2425675 2 536 844 2609 976
NAY 726120 824 643 896 702 920 185 942 589
JAL 4371998 5302689 5991176 6 322 002 6 652 232
COL 346 293 428 510 488 028 542 627 562 277

MICH 2868824 3548199 3870604 3985 667 3988 295
GRO 2109513 2620637 2 916 567 3079 649 3116 453
OAX 2369076 3019560 3228 895 3438 765 3521715
CHIS 2084717 3210496 3584 786 3920 892 4 255790
TAM 1924484 2249581 2527328 2753 222 3020 225
VER 5387680 6228239 6737324 6 908 975 7080 731
TAB 1062961 1501744 1748 769 1891 829 2012902

CAM 420 553 535185 642 516 690 689 751 413
YuC 1063733 1362940 1556 622 1658 210 1802 578
QROO 225985 493 277 703 536 874 963 1134 209

Total 29718572 37331979 41891698 44652 896 47 194 599
Fuente: INEGI, 2006 y Conapo, 2006.
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Latabla muestraque Veracruz, en la costa oriental del pais, hamantenido los
mayores niveles de poblacion en los Gltimos treinta afios, seguido de Jalisco en
la costa oeste. Por otra parte, Baja California Sur con la mayor extension de
costas de México, ha presentado en ese mismo periodo el menor nimero de
pobladores y, como consecuencia de su extension territorial, la menor densidad
de poblacion.

En el caso de la costa este, Campeche presenta el menor nimero de
pobladores de la vertiente del Golfo de México y Mar Caribe.

Para los estados costeros de México, el nimero de pobladores registrados en
elafio 2000 serelacionade manerainversacon latasade crecimiento poblacional
media anual calculada para el periodo 1990 a 2000. Esto significa que los
estados con mayor poblacion presentan, en general, tasas de crecimiento mas
bajas que aquéllos que tienen un nimero de pobladores menor.

La grafica 1 muestra el diagrama de dispersién y los parametros del modelo
de regresion lineal, calculado para las variables antes mencionadas. Se asume
que la poblacidn total depende de la tasa de crecimiento media anual.

La grafica 1 muestra que estados como Veracruz y Jalisco, con los més altos
valores de poblacion total (por arriba de los seis millones de habitantes),
presentan tasas de crecimiento poblacional menores a dos, mientras que estados
como Baja California y Quintana Roo, con poblaciones menores de tres
millones, presentan las tasas de crecimiento medias anuales mas elevadas
(mayor que cuatro).

Al hacer este mismo analisis de manera independiente para los estados de la
costa oeste (litoral del Pacificoy Mar de Cortés) y para los de la costa este (Golfo
de México y Mar Caribe), los resultados muestran un comportamiento similar,
es decir, correlaciones lineales negativas y poco significativas entre la tasa de
crecimiento poblacional y la poblacion total.

Este fendmeno tiene importantes consecuencias sobre el tipo de modelo que
se pretenda usar para pronosticar el crecimiento poblacional, puesto que se
pudiera pensar que los estados con mayor poblacion han entrado en niveles de
estabilidad poblacional, mientras que aquéllos con poca poblacidn experimentan
todavia crecimientos acelerados de caracter exponencial.

Las gréficas 2 y 3 muestran el comportamiento para los estados de la costa
oeste y este, respectivamente.

El cuadro 2 muestra la tasa de crecimiento media anual (en porcentaje), para
las diferentes entidades federativas de la repiblica mexicana.
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GRAFICA 1
RELACION ENTRE LA TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL DURANTE
EL PERIODO 1990-2000 Y LA POBLACION TOTAL DE LOS ESTADOS
COSTEROS DE MEXICO EN EL 2000

Relacién entre la Poblacién Total (2000) y la Tasa
de Crecimiento Poblacional Media Anual (1990-2000)
Fuente: INEGI en linea (2006)
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Fuente: INEGI en linea (2006). Modelo del autor.

Con excepcion de Colima, Chiapas y Oaxaca, todos los estados costeros
presentan una desaceleracion en la tasa de crecimiento media anual entre los
periodos 1990-1995 y 1995-2000.

La poblacién total de un pais o Estado depende del comportamiento de
fenémenos como la natalidad, la mortalidad y la migracién (L6pez, 2002). Las
siguientes graficas y tablas muestran la forma en que se dan estos procesos en
los estados costeros.

El cuadro 3 muestra la matriz de correlacion entre la poblacion total medida
el afio 2005, la tasa bruta de natalidad del mismo afio, la tasa de crecimiento
media anual que se dio entre los afios 1990 al 2000 y el porcentaje respecto al
total nacional de las defunciones promedio registrada, durante los afios 2001 a
2004.
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GRAFICA 2
RELACION ENTRE LA TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL DURANTE
EL PERIODO 1990-2000 Y LA POBLACION TOTAL DE LOS ESTADOS
DE LA COSTA OESTE DE MEXICO EN EL 2000

Relacién entre la Poblacién Total (2000) y la Tasa
de Crecimiento Poblacional Media Anual (1990-2000)
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Fuente: INEGI en linea (2006). Modelo del autor.

La poco significativa correlacion entre la poblacidn total y la tasa bruta de
natalidad, al igual que la relacion inversa entre la poblacion total y la tasa de
crecimiento media anual, pudieran poner de manifiesto la importancia de los
procesos migratorios en los estados costeros del pais.

Para visualizar este fenémeno, la gréafica 5 presenta para cada estado costero
la tasa neta migratoria (inmigrantes-emigrantes) registrada en el censo del afio
2000 (INEGI, 2001).

En el cuadro 4 se presenta la matriz de correlacion que resulta al incorporar
la migracidn neta medida durante el afio 2000. Las demas variables han sido
definidas con anterioridad.
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GRAFICA 3
RELACION ENTRE LA TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL DURANTE
EL PERIODO 1990-2000 Y LA POBLACION TOTAL DE LOS ESTADOS
DE LA COSTA ESTE DE MEXICO EN EL 2000

Relacién entre la Poblacién Total (2000) y la Tasa
de Crecimiento Poblacional Media Anual (1990-2000)
COSTA ESTE (Fuente: INEGI en linea,2006)
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Fuente: INEGI en linea (2006). Modelo del autor.

El cuadro 2 muestra que latasa de crecimiento media anual registrada en los
estados costeros de México presenta una importante correlacion positiva con el
flujo neto migratorio.

En contraste, la poblacidon total registrada en el afio 2000 presenta una
correlacién negativa moderada con el mencionado flujo migratorio. Este
fendmeno se explica por el hecho de que no necesariamente los estados con
mayor (menor) poblacién son los que més ganan (pierden) habitantes migratorios.

La similitud que guarda el comportamiento de los estados costeros del pais
en términos de las variables que se han venido manejando en las matrices de
correlacion puede describirse de manera grafica por medio de un diagrama
de arbol, empleando en la agrupacién, como medida del parecido entre estados,
la distancia euclidiana y el coeficiente de correlacion lineal.
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CUADRO 2
TASA DE CRECIMIENTO MEDIA ANUAL PORCENTUAL

Entidad federativa 1990-1995 1995-2000 1990-2000
México 2 1.6 1.8
Aguascalientes 3.2 2.1 2.7
Baja California 4.3 3.8 4.1
Baja California Sur 3 2.8 2.9
Campeche 3.2 1.7 2.6
Coahuila 1.7 1.3 15
Colima 2.3 2.5 2.4
Chiapas 2 2.1 2
Chihuahua 2.4 2.1 2.2
Distrito Federal 0.5 0.3 0.4
Durango 1 0.3 0.7
Guanajuato 1.8 1.3 1.6
Guerrero 1.9 13 1.6
Hidalgo 2 1.3 1.7
Jalisco 2.2 1.3 1.8
México 3.1 2.6 2.9
Michoacan 15 0.7 1.2
Morelos 3.3 1.8 2.7
Nayarit 15 0.6 1.1
Nuevo Leodn 2.4 1.8 2.1
Oaxaca 1.2 15 1.3
Puebla 2 2.2 2.1
Querétaro 3.1 2.7 2.9
Quintana Roo 6.3 5.1 5.8
San Luis Potosi 1.7 1 1.4
Sinaloa 1.7 1 1.4
Sonora 2.4 1.4 2
Tabasco 2.7 1.8 2.3
Tamaulipas 2.1 2 2
Tlaxcala 2.6 2 2.4
Veracruz 1.4 0.6 1
Yucatan 2.3 15 2
Zacatecas 0.8 0.3 0.6

Fuente: INEGI, 1992, 1997, 2001.
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CUADRO 3
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE DIFERENTES VARIABLES
POBLACIONALES PARA LOS ESTADOS COSTEROS DE MEXICO

Poblacién Tasa de Crecimiento Defunciones

total natalidad poblacional (%)

Poblacion total 1.0000 -0.0259 -0.4153 0.9880

Tasa de natalidad -0.0259 1.0000 0.2191 -0.1254
Crecimiento

poblacional -0.4153 0.2191 1.0000 -0.4611

% de defunciones 0.9880 -0.1254 -0.4611 1.0000

Las diferencias observadas entre los dos métodos de agrupacién se deben
fundamentalmente al hecho de que mientras la distancia euclidiana incorpora la
diferencia entre cada punto de andlisis (comparacion entre las variables
demograficasestudiadas de los estados costeros), los grupos formados utilizando
el coeficiente de correlacién de Pearsons estan determinados por el nivel de
correlacion lineal existente entre el conjunto de variables seleccionadas.

Finalmente, en lo que respecta a la estructura poblacional de los estados
costeros en términos de edades, Guerrero, Chiapas, Oaxaca y Michoacan
presentan el porcentaje mayor de jovenes (0 a 14 afios); Baja California Sur,
Sonora 'y Tamaulipas, los valores porcentuales mas altos de personas entre 15
y 64 afios, mientras que Yucatan, Nayarit y Jalisco tienen los porcentajes mas
elevados de pobladores mayores de 65 afios. La grafica 8 muestra este
comportamiento.

Con esta vision general de la estructura demogréfica de los estados costeros
se procederd, en el siguiente apartado, adescribir lametodologia empleada para
pronosticar el crecimiento de la poblacion total de los estados costeros de
México para los proximos 25 afios, utilizando un modelo del tipo sigmoidal
boltziano. Adicionalmente y con la informacion del 11 Conteo de Poblacién y
Vivienda del afio 2005, se calibré el modelo y se extendié el pronostico hasta
el afio 2050.
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GRAFICA 4
TASA BRUTA DE NATALIDAD (EN PORCENTAIJE) PARA LOS ESTADOS
COSTEROS EN EL ANO 2005

Tasa Bruta de Natalidad Estados Costeros 2005
Fuente: CONAPO (2005)
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Fuente: datos de Conapo, 2005.

Metodologia

Elcrecimiento poblacional hasido modelado desde el punto de vistamatematico
a partir de modelos deterministas, como la ecuacion logistica (Pearl y Read,
1920; Zill, 2006:103-107), la cual es considerada por diferentes autores como
un modelo que permite un amplio rango de aplicaciones y, en general, ha sido
aceptada como una buena primera aproximacion al fenémeno del crecimiento
de especies sin competencia (Makiy Thompson, 1973: 302-318, y Marchetti et
al., 1996:1-30).
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GRAFICA 5
SALDO NETO MIGRATORIO (INMIGRANTES-EMIGRANTES) REGISTRADO
EN EL ANO 2000 PARA LOS ESTADOS COSTEROS

Saldo Neto Migratorio (Inmigrantes-Emigrantes)
Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2000
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Fuente: INEGI, 2001.

En el presente estudio se utilizaron los datos medidos en los Censos
Generales de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2006) efectuados cada 10 afios,
desde 1930 hasta el afio 2000. Se incluyeron los resultados definitivos del
Conteo de Poblacién efectuado en el afio 1995.

Utilizando estos valores para cada estado costero y después de realizar
diferentes pruebas se propuso como el modelo general de mejor ajuste el de tipo
sigmoidal boltziano. Dicho modelo es tetraparamétrico y en él se incluye tanto
el punto de inflexién como la cota maxima de la curva poblacional (Ledvij,
2003). Ha sido empleado en diferentes ambitos para modelar el crecimiento de
poblaciones especificas (Zullingeretal., 1984: 607-636), su dinamica (Carrillo,
2003:121-126) y el crecimiento de la poblacion mundial (Ausubel y Meyer,
1994:17-19) entre otros.
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CUADRO 4
MATRIZ DE CORRELACION ENTRE DIFERENTES VARIABLES
POBLACIONALES PARA LOS ESTADOS COSTEROS DE MEXICO

CIEAP/UAEM

Poblacién  Tasa de Crecimiento  Defunciones

total natalidad poblacional (%) Migracion
Poblacion
total 1.0000 -0.0259 -0.4153 0.9880 -0.4079
Tasa de
natalidad -0.0259 1.0000 0.2191 -0.1254 -0.1411
Crecimiento
poblacional -0.4153 0.2191 1.0000 -0.4611 0.7439
Porcentaje de
defunciones 0.9880 -0.1254 -0.4611 1.0000 -0.4384
Migracion -0.4079 -0.1411 0.7439 -0.4384 1.0000

GRAFICA 6

ANALISIS DE GRUPOS UTILIZANDO EL COEFICIENTE DE
CORRELACION DE PEARSONS (1-R) COMO ELEMENTO DE SIMILITUD
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GRAFICA 7
ANALISIS DE GRUPOS UTILIZANDO LA DISTANCIA EUCLIDIANA
COMO ELEMENTO DE SIMILITUD

ANALISIS DE GRUPOS
ESTADOS COSTEROS DE MEXICO
METODO (Distancia Euclideana)
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Laecuaciondel modelo sigmoidal boltziano puede expresarse de lasiguiente
forma:

A A

y= 14 e(xxo)/dx

+ A,

Siendo y la poblacion estimada, A, y A, las cotas inferiores y superiores de
la curva o asintotas respectivamente, x_ la abscisa del punto de inflexién de la
curvay x la variable independiente.

Tomando como elementos de validacion del ajuste tanto los valores de Chi
cuadrada como del coeficiente de determinacion (R?), en general, todos los
estados presentaron un excelente nivel de ajuste respecto al modelo tedrico
propuesto (valores superiores a 0.99), siendo el mayor valor el registrado para
Baja California Sur (R?= 0.99984), y el menor para Chiapas (R?=0.99548).
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GRAFICA 8
ESTRUCTURA POBLACIONAL DE LOS ESTADOS COSTEROS POR
GRANDES GRUPOS DE EDADES PARA EL ANO 2000

Estructura Edades Estados Costeros (2000) |
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Fuente: INEGI, 2006.

Con la confianza de tener un modelo que ajustara adecuadamente los datos
se procedio a realizar el pronostico para el afio 2005 (especificamente para
mediados de cada afio, con el fin de ser congruente con las estimaciones de
Conapo).

Una vez conocidos los resultados preliminares del 11 Conteo de Poblacion
y Vivienda del afio 2005 (Conapo, 2006) se procedié a verificar los resultados
del modelo y a contrastarlos contra las predicciones realizadas con una
periodicidad anual por el Consejo Nacional de Poblacién hasta el afio 2030.

La gréfica 4 presenta el error relativo porcentual que se tuvo respecto a la
medicidn del afio 2005, tanto para las estimaciones de Conapo (1999), como
para el modelo sigmoidal propuesto en este estudio.
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Conocido el error en la prediccién para cada estado con relacion al valor
medido para el afio 2005, se tiene la opcion de ajustar los modelos con el fin de
realizar estimaciones potencialmente mas exactas.

Se observa de la gréfica 9 que el error relativo porcentual promedio del
modelo sigmoidal boltziano es ligeramente inferior que el del método empleado
por Conapo (1999).

Elcuadro 5 muestralosvaloresdel coeficiente de determinacion R? obtenidos
en el proceso de ajuste del modelo que aqui se presenta (sigmoidal boltziano).

Resultados

Los valores obtenidos para la poblacion total de los estados costeros de México
para los periodos 2010, 2020 y 2030, empleando las estimaciones de Conapoy
el modelo sigmoidal se muestran en el cuadro 6.

Se observa de la anterior tabla que la poblacién total esperada en los estados
con frente litoral del pais para el afio 2030 sera cercana a 60 millones de
personas. Aproximadamente 70 por ciento vivira en la costa oeste y 30 por
ciento en el litoral del Golfo de México y del Mar Caribe. Los porcentajes
actuales (2005) son 67 y 33, respectivamente.

Jalisco, en la costa oeste, y Veracruz, en la costa este, seran los estados
costeros que tendran mayor poblacion total en los préoximos 30 afios.

Por su parte, Baja California Sur, Colimay Campeche no alcanzarian la cifra
de un millén de habitantes durante los proximos 30 afios.

Las graficas 10, 11 y 12 muestran el comportamiento del crecimiento
poblacional medido y estimado con el modelo sigmoidal para casos especificos
en los que se observa:

1. Estabilidad en los niveles de crecimiento (mejor adecuacion al modelo
sigmoidal).

2. Una disminucion abrupta de las tendencias de crecimiento (mayor error
del modelo).

3. Un franco proceso de crecimiento con caracter exponencial (posible
adecuacion de otros modelos).
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GRAFICA9
ERROR RELATIVO PORCENTUAL ENTRE LOS VALORES MEDIDOS EN EL
SEGUNDO CONTEO DE POBLACION, Y LOS ESTIMADOS POR CONAPO
(1999) Y CON EL MODELO SIGMOIDAL BOLTZIANO
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Fuente: 11 Conteo de Poblacion y Vivienda (2005) y Conapo (1999).

La estimacion hecha con el modelo sigmoidal para el afio 2005 en Sinaloa
presento un error relativo porcentual respecto al valor medido durante el conteo
de poblacion de 0.26 por ciento, siendo, junto con Yucatan, los que presentaron
valores mas cercanos a la realidad. Para Sinaloa se observa que el valor de
estabilidad se encuentra cercano a los 2 750 000 habitantes.

El analisis de los datos demograficos muestra que, en general, son tres los
mecanismos que estabilizan la curva de crecimiento poblacional, a saber:
disminucion en la tasa de natalidad, aumento en la tasa de mortalidad e
incremento en la emigracion.
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CUADRO 5
VALORES DEL COEFICIENTE DE DETERMINACION DEL MODELO
SIGMOIDAL BOLTZIANO PARA CADA ESTADO COSTERO

Costa Oeste Costa Este
Estado R2 Estado R2
BC 0.99680 TAM 0.99841
BCS 0.99984 VER 0.99890
SON 0.99854 TAB 0.99911
SIN 0.99881 CAM 0.99737
NAY 0.99892 YUC 0.99847
JAL 0.99907 QROO 0.99952
CcoL 0.99895
MICH 0.99875
GRO 0.99973
OAX 0.99732
CHIS 0.99548

Para Sinaloa, durante el afio 2003, se registré una tasa bruta de natalidad del
18.3, siendo el promedio nacional de 18.4 y el de los estados costeros de 19.7
(INEGI, 2006). En Sinaloa, la tasa de crecimiento media anual sufrié una
importante desaceleracion al pasar de 1.7 en el periodo 1990-1995 auno durante
el periodo 1995-2000.

Para el afio 2003, las defunciones registradas en Sinaloa fueron de 11 040,
lo cual correspondié a 2.34 por ciento del total nacional, siendo un valor similar
al de Baja California, Sonora y Guerrero.

Para el afio 2000, Sinaloa reportd una tasa neta de migracion negativa de
alrededor de 160 000 personas, lo cual implica un mayor nimero de emigrantes
que de inmigrantes (INEGI, 2006).

Lagraficall muestrael comportamiento de lapoblaciontotal de Michoacéan.
Este estado presentd las mayores diferencias (tanto en el modelo sigmoidal
como en las estimaciones de Conapo), entre los valores predichos y los medidos
para el afio 2005.
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CUADRO 6
VALORES ESTIMADOS DE LA POBLACION TOTAL PARA
LOS ESTADOS COSTEROS DE MEXICO

Autor Conapo

2010 2020 2030 2010 2020 2030
BC 3519021 4829530 6521862 3346657 4138565 4864276
BCS 494879 529904 546065 566904 692379 805 327
SON 2460923 2611274 2701191 2670917 3012160 3301830
SIN 2679970 2743058 2770447 2879690 3061637 3182337
NAY 970554 993469 1004718 1027156 1074168 1099697
JAL 7011446 7414172 7650240 7067743 7479485 7733119
COL 622830 681097 719925 626679 691 397 740610

MICH 4422653 4655947 4797138 4276644 4327113 4300893
GRO 3435669 3638684 3757381 3294329 3310700 3267235
OAX 4005068 4454678 4825338 3816870 3962397 4022105
CHIS 4826059 5425800 5824780 4699370 5220030 5639988
TAM 3062833 3300813 3467450 3441570 3953549 4382058
VER 7228620 7349771 7400371 7378261 7467895 7427933
TAB 2244650 2452860 2576253 2184350 2389020 2538074
CAM 779865 824139 845654 837593 955823 1056 688
YuC 1910812 2052117 2132615 1923530 2148744 2342080
QROO 1172818 1300297 1347271 1283883 1663733 2008755
Total 50 848 67155 257 611 58 888 700 51 322 146 55 548 795 58 713 005

Fuente: Conapo (1999) y modelo sigmoidal propuesto por el autor.

Para Michoacan, la tasa bruta de natalidad fue similar al promedio de los
estados costeros para el afio 2005 (1.8), sin embargo, la tasa de crecimiento
media anual disminuyd de 1.5 por ciento entre 1990-1995, a tan solo 0.7 por
ciento para el periodo 1995-2000. Adicionalmente, Michoacan fue el tercer
estado costero del que mayor nimero de personas emigraron.
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GRAFICA 10
VALORES MEDIDOS Y ESTIMADOS POR MEDIO DEL MODELO
SIGMOIDAL PARA EL SINALOA (1930-2030)

Crecimiento Poblacional Medido y Estimado
Sinaloa (1930-2030)

3,000,000 - | Modelo de Crecimiento Sigmoidal (Boltzman)

Fuente de datos medidos: INEGI, 2006
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Fuente: datos medidos (INEGI, 2006) y modelo del autor.

Baja California present6 el mayor flujo migratorio neto de todos los estados
costeros de México. Su tasa de natalidad es exactamente igual a la media
nacional y ligeramente inferior al promedio de los estados costeros. Después de
Quintana Roo, presentd lamayor tasa de crecimiento para el periodo 1990-2000
de todos los estados de la republica mexicana.

Aunque el error relativo porcentual registrado para Baja California con el
modelo sigmoidal es muy cercano al valor promedio, y la diferencia mostrada
contra el valor de calibracion (poblacion en el afio 2005) es del orden de tres por
ciento, el patron de crecimiento es aun claramente exponencial, tal como se
muestra en la grafica 12, pudiendo existir modelos méas simples y posiblemente
mas exactos para realizar el prondstico en este caso.
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GRAFICA 11

CIEAP/UAEM

VALORES MEDIDOS Y ESTIMADOS POR MEDIO DEL MODELO
SIGMOIDAL PARA MICHOACAN (1930-2030)
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Crecimiento Poblacional Medido y Estimado
Michoacan (1930-2030)
Modelo de Crecimiento Sigmoidal (Boltzman)
Fuente de datos medidos: INEGI, 2006
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Fuente: datos medidos (INEGI, 2006) y modelo del autor.

Siseasume como acertado el modelo sigmoidal, y de continuar lastendencias
actuales, Baja California seriaen el afio 2050 el estado costero mas poblado del
pais (con aproximadamente 11 millones de habitantes), superando con alrededor
de cuatro millones de personas a Jalisco y Veracruz.

Lagrafica13 muestralas estimaciones hasta el afio 2050 para Baja California,
Jalisco y Veracruz. Se observa claramente que a partir del afio 2040 Baja
California tendria una poblacién mayor que los dos estados costeros que
actualmente tienen los primeros lugares de poblacion (Jalisco y Veracruz).

El cuadro 7, presenta los valores estimados hasta el afio 2050 con el modelo
sigmoidal ajustado, utilizando como factor de correccion los valores registrados
en el afio 2005 durante el 11 Conteo de Poblacién y Vivienda (Conapo, 2006).
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GRAFICA 12
VALORES MEDIDOS Y ESTIMADOS POR MEDIO DEL MODELO
SIGMOIDAL PARA BAJA CALIFORNIA (1930-2030)

Crecimiento Poblacional Medido y Estimado
7,000,000 — Baja California (1930-2030)
Modelo de Crecimiento Sigmoidal (Boltzman)

6,500,000 Fuente de datos medidos: INEGI, 2006
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Fuente: datos medidos (INEGI, 2006) y modelo del autor.

Conclusiones

Los cambios demograficos que ocurren en los estados costeros del pais son
solamente una pequefia parte de las variables que deben considerarse al efectuar
estudios de planeacion a largo plazo, tendentes al desarrollo sustentable de la
zona costera.

En términos de grandes nimeros, la poblacién total de México experiment6
un crecimiento de 5 604 609 habitantes entre el afio 2000 y el 2005. El 45.3 por
ciento de dicho crecimiento se dio en los estados costeros (2 541 703 habitantes).

Los siete estados con mayor crecimiento absoluto del pais durante ese
periodo contribuyeron con 53.5 por ciento del aumento poblacional registrado.
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GRAFICA 13
PRONOSTICO DE CRECIMIENTO POBLACIONAL HASTA EL ANO 2050
PARA BAJA CALIFORNIA, JALISCO Y VERACRUZ, USANDO EL MODELO
SIGMOIDAL BOLTZIANO

Poblacion Total Medida (1930-2005)

y Estimada (2010-2050)
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Fuente: datos medidos (INEGI, 2006) y modelo del autor.

Baja California, Chiapas, Jalisco y Tamaulipas son estados costeros que
pertenecen a este grupo.

El estado costero que menos contribuyd al crecimiento del pais en este
periodo fue Michoacan, con un crecimiento poblacional de solamente 2 628
habitantes.

Este fendmeno es el resultado de la importante emigracion que ocurre en el
estado.

En términos de las proyecciones de crecimiento poblacional, el modelo
sigmoidal boltziano utilizado en esta investigacion presentd para todos los
estados costeros en general un buen ajuste respecto al valor medido el afio 2005.
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CUADRO 7
VALORES MEDIDOS Y ESTIMADOS (2010-2050) PARA LOS ESTADOS
COSTEROS MEXICANOS EMPLEANDO EL MODELO SIGMOIDAL
AJUSTADO A PARTIR DE LOS DATOS DEL CONTEO
POBLACIONAL DE 2005

Periodo Costa oeste Costa este Ambas costas
1930 5596 901 2426 701 8023 602
1940 6 488 781 2891222 9380 003
1950 8253 781 3787078 12 040 859
1960 11 197 909 5080 858 16 278 767
1970 14 951 521 7 138 668 22090 189
1980 19633176 10 085 396 29 718 572
1990 24 961 013 12 370 966 37331979
1995 27 975 603 13916 095 41 891 698
2000 29 875 008 14 777 888 44 652 896
2005 31392541 15 802 058 47 194 599
2010 33534905 16 548 152 50 083 056
2020 36 953 527 17 443 246 54 396 773
2030 39 992 457 17 940 129 57 932 586
2040 42 789 522 18 203 503 60 993 026
2050 45 854 067 18 359 876 64 213 943

Fuente: datos medidos INEGI y Conapo. Datos estimados con el modelo sigmoidal del autor.

Se estima una poblacién total en los estados costeros de 58.8 millones para
el afio 2030 (modelo sin ajustar) y de 64.2 millones para el 2050 (modelo
ajustado).

De confirmarse estas estimaciones, la poblacion de los estados costeros de
México aumentaria mas de siete veces en el periodo comprendido entre 1930 y
2030. Esto significaria que la presion sobre los recursos naturales y las
necesidades de servicios y satisfactores crecerian, cuando menos, en la misma
proporcion.

En un nivel de analisis mas fino, el estudio de la dindmica poblacional debe
Ilevarse tanto al nivel municipal (como segunda aproximacion), como al nivel
de comunidades locales. Desafortunadamente sdlo contamos con informacién
censal a nivel municipal y de localidades para los afios 1990 y 2000 (los datos
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correspondientes a 1980 se perdieron durante el sismo de 1985), lo cual impone
severas restricciones desde el punto de vista del manejo estadistico de la
informacion.

Resulta claro, del andlisis realizado, que la politica ambiental nacional para
el desarrollo sustentable de océanos y costas, asi como los programas y planes
de manejo integral costero que de ella se deriven, los procesos de ordenamiento
marino y costero que se realicen o decreten, los estudios de impacto ambiental
que se hagan y evallen, y las normas oficiales mexicanas que se establezcan,
entre otros instrumentos de planeacion, deberan tener en consideracion, de
manera especial, los cambios demograficos que experimenten los estados
costeros del pais.
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