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Resumen 

El documento desarrolla un modelo dinámico de población con rezagos para 
mostrar que un estudio completo de las ideas demográficas de Malthus 
requiere de hacer uso de análisis que contemplen oscilaciones alrededor de 
un atractor estable. La idea largamente aceptada por la teoría de 
crecimiento tradicional de que los equilibrios dinámicos maltusianos son 
suaves y únicos es una simplificación válida para algunas trayectorias de la 
tasa de crecimiento de la población, pero no para todas. Los resultados de 
la reciente experiencia demográfica de México sostienen que los equilibrios 
con salarios altos o bajos pueden ser alterados mediante la introducción de 
rezagos en las ecuaciones de crecimiento de la población y del ingreso.  

 

Abstract 

By presenting a population model with delay differential equations this 
paper aims at showing that a complete study of Malthus’s demographic 
ideas requires to make use of dynamic analyses involving oscillations 
around a stable attractor. Acceptance of the fact that Malthusian dynamic 
equilibria are smooth and unique is a valid simplification for some but not all 
ranges of the population’s growth rate. Results drawn from Mexico’s recent 
demographic experience hold that, contrary to the traditional perception, 
the stationary equilibrium may be constantly altered by introducing delays 
in the growth equations of “Malthus ratios”. 

 
 
 

 





Un modelo de ecuaciones di ferenciales  con rezagos…  

Introducción 

No hay duda de que escribir sobre Malthus equivale, de alguna manera, a 
invocar a los demonios. Y es que si uno se atreve a revisar cualquier tema 
consagrado por los críticos o apologistas del autor es casi seguro que el 
esfuerzo termine en una disputa ideológica. Los escritos de Malthus, en 
concreto su famoso Ensayo sobre el principio de población,1 tienen como 
denominación de origen el escándalo y la animosidad política y por eso nada 
que se escriba sobre ellos está libre de fanatismos. Así ha sido la historia del 
Ensayo desde su primera publicación en 1798 y, ante la creciente complejidad 
demográfica que comparten países de desigual desarrollo en un mundo cada 
vez más unificado, es muy probable que no haya cambios en el futuro 
inmediato. Hoy las ideas del Ensayo siguen polarizando las opiniones 
demográficas de la misma manera como lo hacían 200 años atrás, es decir 
inspirando con dogmas de fe a los conservadores (políticos derechistas y 
funcionarios de agencias internacionales) o sirviendo como objeto de escarnio 
a los liberales (las izquierdas de todos colores). 

Pero las dificultades de emprender un nuevo análisis demográfico sobre 
Malthus no se reducen sólo a diferencias ideológicas. Hay, también, razones 
teóricas —en particular dos— que han contribuido a desvirtuar las ideas 
originales contenidas en los primeros dos capítulos del Ensayo y, como 
consecuencia, a arraigar falsas suposiciones sobre el pensamiento de Malthus. 
La primera de ellas es la pobre sistematización del principio de población en 
cualquiera de las seis ediciones del Ensayo revisadas en vida por el autor. De 
acuerdo con Tudela (1998) y Davis (1998) el principio es expuesto con tan 
poco rigor en el Ensayo que no es posible jerarquizar las variables al interior 
de un cuerpo teórico ni separar los razonamientos morales de los científicos.2 

 Las pruebas empíricas que Malthus ofrece en apoyo a la omnipresencia del 
principio en todo tipo de sociedades, y que lo llevan a escribir ocho capítulos 
(del III al X), son superfluas y sin validez probatoria, pues ante la ausencia de 
una teoría los ejemplos no confirman ni rechazan nada (Davis 1998, LIX). La 
exposición del principio es, más bien, enunciativa y con tintes prescriptivos 
porque, lejos de montar un estructura científica que explique la existencia 
del principio, Malthus se limita a enunciarlo como si fuera una verdad en sí y, 

                                                 
1 El título completo del libro en su primera edición inglesa es An Essay on the Principle of Population, as it Affects the 
Future of Society with Special Remarks on the Speculations of Mr. Godwin, and other Writers. Nosotros adoptaremos la 
práctica habitual de referirlo simplemente como Ensayo. Las citas que aparecen a lo largo del texto son tomadas de 
la segunda edición inglesa por considerar que ahí aparecen ya todas las respuestas más importantes de Malthus a sus 
críticos (Pingle 2003). 
2Malthus enuncia el principio como la tendencia de toda vida animada a crecer más allá de sus disponibilidades 
alimenticias. Para tal efecto formula tres supuestos que son presentados como leyes fijas de nuestra naturaleza: 1) 
Los alimentos son indispensables para la existencia del hombre; 2) la pasión entre los sexos es inevitable; y 3) las 
potencialidades de crecimiento de la población son infinitamente superiores a las de los alimentos (Dooley 1988).  
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en los capítulos finales del Ensayo, a mostrar los peligros de favorecer 
políticas sociales (como la ley de pobres) que ignoren sus efectos. Como 
consecuencia, los críticos y seguidores han buscado tomar ventaja del tono 
informal del Ensayo al interpretar libremente el significado, funcionamiento y 
consecuencias del principio.  

La segunda razón es la vinculación del principio con los mecanismos de 
equilibrio, primero, de la teoría del valor de Ricardo y, posteriormente, de los 
modelos económicos de steady state. En su teoría, Ricardo establece las 
mediaciones por las cuales las trayectorias de la población y la tasa de 
ganancia convergen al estado estacionario, usando el principio como 
fundamento de una de las leyes más importantes de su esquema conceptual: 
la ley de rendimientos decrecientes. Con esa ley, el principio adquirió, por 
primera vez, un estatus científico en la explicación del descenso secular de la 
tasa de ganancia hacia un estado estable a la vez que lo “hizo casi 
inexpugnable a la crítica” (Pasinetti 1978, 111). Pero también modificó su 
significado original. La inserción en la teoría ricardiana del valor dio al 
principio una visión estable que no tiene sustento fiel en el Ensayo. La 
utilización casi automática que Ricardo hace del principio como mecanismo 
de estabilización de la ganancia a largo plazo es, sin duda, un resultado 
consistente con una parte del Ensayo pero no con otras. Y éste no es un 
asunto menor.  

El destino posterior del principio siguió un camino diferente en los 
modelos de demanda agregada y neoclásicos, pues pasó de ser un elemento 
determinante de la oferta (regulador de salarios) a otro de la demanda 
(regulador de las funciones de utilidad agregadas en el consumo), de reinar en 
los ámbitos macroeconómicos (equilibrios generales) a los microeconómicos 
(equilibrios en la economía del hogar) y de ser medido por cantidades (tasas 
de crecimiento) a calidades (diferentes clases de capital humano).3 En cada 
caso el principio adquirió un estatus diferente en el análisis económico a tal 
grado que hoy en día no es nada fácil reconocer su significado original. En los 
modelos de generaciones sobrepuestas, por ejemplo, el principio sólo es 
inteligible en el mundo de las decisiones familiares. Los criterios de 
optimización del bienestar de una familia sujetos a los criterios de algunos 
precios sombra (como el costo del tiempo de los padres o las condiciones de 
salud y laboral de la madre) han pasado a sustituir la mecánica de ajuste 
macroeconómico de la población a los medios de subsistencia, ingreso bruto o 

                                                 
3 Para una mayor información sobre estas modificaciones conceptuales del principio véase Ramírez y Morelos (2002). 
Cabe aclarar que después de analizar los efectos de los controles sobre el crecimiento ilimitado de la población, 
Malthus parece redefinir al principio como el mecanismo regulador que direcciona los movimientos de las tasas de 
crecimiento de la población y de los medios de subsistencia hacia el estado estacionario (equilibrio con salarios de 
subsistencia bajos). La regulación está mediada por una intrincada red de factores económicos, demográficos, 
culturales y sociales que puede retardar o acelerar la convergencia de las dos tasas. En los modelos posteriores ese 
mecanismo es modificado de tal suerte que los equilibrios óptimos de las dos tasas en economías desarrolladas 
pueden darse, incluso, en escenarios de salarios de subsistencia altos (Wrigley 1986). 
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demanda agregada. Nada que no se decida en las unidades familiares puede 
ser de utilidad para evaluar los efectos de la población en el crecimiento 
económico y viceversa. 

Las modificaciones no han alterado, sin embargo, los conceptos de 
estabilidad y convergencia a un atractor legados por Ricardo.4 La herencia de 
esos conceptos por los nuevos modelos de crecimiento (tanto exógenos como 
endógenos) ha llevado a perpetuar la verdad a medias de que en el Ensayo hay 
un piso de subsistencia estable y único, sin diferencias de patrones 
demográficos por clases sociales ni conductas heterogéneas entre la 
población.  

El objetivo del documento es mostrar que el estado estacionario lejos de 
ser el destino forzoso de todas las posibles trayectorias de las tasas de 
crecimiento de la población y de los medios de subsistencia es tan sólo un 
concepto límite en el análisis maltusiano de largo plazo. Los resultados aquí 
discutidos sostienen, al igual que otros autores (véase Goodwin 1978 y 
Waterman 1987), que las fluctuaciones en las trayectorias de las tasas pueden 
retardar su convergencia al atractor estable y, como consecuencia, alterar las 
condiciones de equilibrio previstas. La importancia de destacar las causas que 
explican las fluctuaciones es, pues, esencial para tener una idea más acabada 
de la dinámica demográfica en el pensamiento de Malthus. Pero aquí hay que 
aclarar rápidamente que esa idea no está orientada a hacer una exégesis del 
Ensayo sino, más bien, a tener un conocimiento razonable de las implicaciones 
prácticas del principio. Las simulaciones basadas en la reciente experiencia 
mexicana revelan, en efecto, que el análisis de la naturaleza de esas 
fluctuaciones puede constituir un poderoso auxiliar en la comprensión de los 
pronósticos de población.  

El documento se divide en dos apartados. En el primero se discuten los dos 
principales problemas que enfrenta un investigador cuando intenta formalizar 
el principio de Malthus. La idea es llamar la atención sobre un hecho poco 
discutido en la literatura y que, en cierto sentido, representa el primer 
demonio desatado entre los investigadores cuando se construye un modelo 
maltusiano: la polaridad de puntos de vista sobre el Ensayo. En el segundo 
apartado se expone un modelo dinámico en el que se incluyen las oscilaciones 
en torno al equilibrio estacionario utilizando una ecuación diferencial con 
rezagos. Para ilustrar los resultados de este último modelo desarrollamos una 
simulación basada en la reciente experiencia demográfica mexicana. Las 
conclusiones resaltan, finalmente, la importancia de incorporar el estudio de 

                                                 
4 Entre las modificaciones más significativas destacan las causas del sobrepoblamiento relativo y el signo de la 
relación entre el crecimiento de los medios de subsistencia (o ingresos) y el crecimiento de la población. Mientras 
que para Malthus y Ricardo el sobrepoblamiento relativo se explica por factores macroeconómicos que determinan 
las diferencias de crecimiento entre la población y los medios de subsistencia, para los modelos neoclásicos el 
asunto no es más que una externalidad negativa derivada de una decisión familiar. Del mismo modo, mientras que 
en los dos autores la relación entre las dos tasas es positiva, para los neoclásicos la relación es negativa debido a 
que a mayores niveles de ingreso es dable esperar menores niveles de crecimiento poblacional.  
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las oscilaciones en los modelos de crecimiento para tener una idea más clara 
de los efectos del principio en el tratamiento de problemas demo-económicos 
actuales. 

1. Los problemas en la formulación de un modelo maltusiano 

En el Ensayo, Malthus (1998) describe la carrera entre la producción de 
alimentos y la cantidad de humanos que hay que alimentar con base en un 
arreglo numérico nada proporcional; es decir, mientras la primera crece 
aritméticamente la segunda lo hace, en ausencia de controles, en forma 
geométrica. Y así cualquier sociedad, agrega Malthus, está condenada a vivir 
al nivel de subsistencia.5  

La dinámica del principio supone que los movimientos de la población 
dependen críticamente de los medios de subsistencias, ya sea que estos 
últimos estén determinados por razones biológicas (nivel absoluto) y/o 
sociales (nivel relativo). La manera en que podemos observar esto es 
partiendo de un estado inicial. Consideremos, por ejemplo, que por efecto de 
una inversión adicional en la agricultura —la actividad productiva relevante en 
el Ensayo— sea posible contratar a más trabajadores a un salario per 
cápita,  superior a los medios de subsistencia per cápita, . El incremento 
resultante en el estándar de vida de esos trabajadores favorecerá su 
crecimiento exponencial hasta el punto en que diversos factores, entre ellos 
la ley de rendimientos decrecientes operante en la agricultura, pongan freno 
a su expansión. En concreto, los mayores precios de los alimentos derivados 
de la menor productividad del trabajo en las tierras menos feraces, reducirán 
el salario real per cápita (además de aumentar la renta de las tierras y 
disminuir la tasa de ganancia) y, en consecuencia, los incentivos de los 
asalariados para seguir reproduciéndose sin control. Con el avance de la 
acumulación de capitales en tierras menos fértiles, la situación de la clase 
trabajadora se hará cada vez más desesperante al extremo de obligarla a 
frenar su crecimiento mediante diversos controles natales (como la 
abstinencia o la postergación de la edad al matrimonio). Estos frenos 
preventivos terminarán de completar la tarea iniciada por los frenos positivos 
(guerras, epidemias o hambrunas) hasta el punto en que 

,w s

sw =  y la tasa de 
natalidad sea igual a la de mortalidad. La población crecerá, entonces, en 
forma estacionaria y bajo completo control.  
                                                 
5 La población es mantenida al nivel de subsistencia por la acción de los controles o frenos preventivos y positivos 
que operan constantemente en cualquier sociedad con mayor o menor fuerza. Los primeros frenos están 
relacionados con el control natal (postergación de la edad al matrimonio o abstinencia sexual) y los segundos con 
diversos factores que acortan la duración de la vida (exposición a trabajos peligrosos, malnutrición de la niñez, 
epidemias, guerras o hambrunas). La eficacia de ambos controles varía inversamente con el nivel de desarrollo de la 
sociedad. Entre mayor sea este nivel menor es el poder correctivo de los frenos positivos y mayor el de los 
preventivos. La situación se invierte en las sociedades atrasadas. Los dos tipos de controles pueden ser entendidos, 
también, como resultantes de la restricción moral, vicio y miseria” (Malthus 1998,15).  
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Los vaivenes de la población no cesarán, sin embargo, en ese punto ya que 
aún es posible esperar que ocurran movimientos retrógrados y progresivos en 
torno al nivel de subsistencia. Una caída generalizada en  previo al estado 
estacionario podría, por ejemplo, alentar a los inversionistas a contratar a un 
contingente adicional de trabajadores a un menor costo y, en consecuencia, a 
retardar la caída secular de la tasa de ganancia. Del mismo modo, un alza 
temporal en  podría reducir el fondo de salarios y revertir la tendencia 
creciente de la población y la acumulación. Las oscilaciones surgirían como 
resultado de los rezagos en los ajustes de la población a los movimientos de 

 y de los capitalistas a las variaciones en la tasa de ganancia (Dooley 1988). 
La intensidad y duración de las oscilaciones dependerán de la acción conjunta 
de muchos factores, más adelante explicados, no necesariamente 
económicos. 

w

w

w

¿Cómo se formaliza un esquema conceptual con estas características? La 
respuesta lejos de ser sencilla es polémica. Y es que si bien la mayoría de los 
autores reconoce que el esquema es un prototipo de los modelos dinámicos de 
equilibrios estables y únicos, no existe mucho consenso entre ellos sobre la 
manera de traducir los conceptos económicos a un cuerpo definido de 
herramientas matemáticas. En general podemos distinguir dos grandes temas 
en los que los autores disienten al momento de formalizar las ideas del 
Ensayo: (a) la modelación de las tasas de crecimiento; y (b) las condiciones de 
estabilidad y convergencia de los atractores. 
 
1.1. Los desacuerdos sobre las tasas de crecimiento 
En lo que respecta al primer tema, las diferencias comienzan con la forma de 
traducir matemáticamente el principio. Hay, por un lado, autores que utilizan 
ecuaciones unidimensionales para interpretar analíticamente su equilibrio y, 
por otro lado, autores que echan mano de los sistemas de ecuaciones 
diferenciales para dar soluciones cualitativas a su dinámica. Los primeros 
incorporan modelos lineales que buscan apegarse lo más posible al contenido 
de los dos primeros capítulos del Ensayo (Waterman 1987, 1998 y Samuelson 
1978); mientras que los segundos usan modelos no lineales pero sin seguir 
puntualmente los análisis canónicos de Malthus (Goodwin 1978).6 El resultado 
es una miríada de formalizaciones del principio que no necesariamente es 
homogénea.  

El ejemplo más ilustrativo de esta diversidad de formulaciones lo 
constituye, sin duda, la modelación de las tasas de crecimiento. Para aclarar 
este punto consideremos el sistema de reproducción de las especies propuesto 
originalmente por Lotka (1973):  

 

                                                 
6 Entre ambos extremos se ubican trabajos como el de Pingle (2003) en los que se utilizan categorías neoclásicas 
para reinterpretar los análisis más tradicionales elaborados, por ejemplo, por Waterman (1987). 
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( )QP,,...,2m,1mFdt
idm

= , ( )n1,2,...,i = ; (1) 

donde  son las masas de las especies y im P y  los parámetros que denotan, 
respectivamente, la naturaleza de las distintas especies y el conjunto de sus 
condiciones externas, tales como el clima o los rasgos topográficos de su 
entorno (Lotka 1973). Cuando 

Q

1=m  el sistema se reduce a una ecuación 
diferencial no lineal que expresa los componentes de la expansión de una 
especie que crece sin interferencia de otras especies: 
 

 ( ) ( ) ( ) ( )tGa...tGatGaa
dt

tdG n
n

2
210 ++++=  (2) 

Ahora bien si suponemos como Malthus que las subsistencias crecen 
aritméticamente entonces la serie de Taylor (2) se transforma en  

  
( )

0a
dt

tdS
=  (3) 

( ) 00 StatS +=  (3.1)  

donde son las subsistencias medidas en unidades de algún alimento 
en el momento ; 

( ) ( )tStG ≡
t ( )n)1,2,...,t = 1a0 =  y ( ) 0S0S = .7 Del mismo modo si nos 

atenemos a la serie geométrica de la población ( )( )tP presentada en el Ensayo, 
entonces (2) debe arreglarse de tal suerte que es necesario desaparecer  

todos los términos superiores a uno en 
0a y

( ) ( )tPtG ≡ :8 

 
 
 
 

( ) ( )tPa
dt

tdP
1=  (4) 

 ( ) ta
0

1ePtP =  (4.1) 

                                                 
7 En (3) desaparecen todos los coeficientes distintos de  porque no hay otra manera de satisfacer la regla 

numérica de Malthus sobre el crecimiento de las subsistencias.  
0

a

8 En poblaciones humanas y animales  porque debe haber al menos una hembra para crear una población 

(Lotka 1969,54).  

0=
0

a
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para así obtener la llamada Ley de Malthus (ecuación 4.1) en la que  es la 
tasa reproductiva. 

1a

Hasta aquí no hay mayor dificultad en la interpretación matemática de las 
tasas, pues las ecuaciones (3.1) y (4.1) reflejan muy bien las progresiones 
descritas por Malthus para la población (2, 4, 16, 256…) y los medios de 
subsistencia (1, 2, 3,4,…) Los problemas surgen cuando incorporamos los 
controles o la ley de rendimientos decrecientes en el análisis dinámico ¿Es 
posible esperar el mismo patrón de crecimiento de la población ante la 
presencia de controles? ¿Hay cambios en la progresión de las subsistencias con 
la introducción de rendimientos decrecientes en la agricultura?  

Waterman (1998, 575) responde que la estructura de las ecuaciones debe 
permanecer inalterada durante el proceso de acumulación y que lo único que 
puede cambiar son los valores de los argumentos de las funciones que definen 
a las dos tasas de crecimiento. En concreto sostiene que si definimos a 

 como la tasa de crecimiento de la población, entonces la 
escala de gP(t) , no su forma de crecimiento, deberá ser ajustada de tal 
manera que crezca más y con menores controles cuando  que cuando 

, pues en este ultimo caso la población se encontrará completamente 
bajo la acción correctiva de los controles.

)( sw−= 1agP(t)

sw >
sw =

9 Del mismo modo si queremos 
adaptar una ecuación del tipo (3.1) a una situación donde opera la ley de 
rendimientos decrecientes basta introducir una función de producción que 
incluya a la tierra y a unas dosis de trabajo como capital para resolver el 
problema. De esta manera “si dosis sucesivas del factor compuesto son 
aplicadas al vector o perfil de tierra a una tasa geométricamente creciente, 
entonces el producto crecerá solo aritméticamente” (Waterman 1987, 261).  

La decisión de dejar sin cambios a las ecuaciones de crecimiento se basa 
en el hecho, según el autor, de que Malthus expone las tasas con tal rigor 
matemático que una es presentada como condición de la otra o, puesto en 
términos más llanos, que la tasa de subsistencias es aritmética si y sólo si la 
de la población es geométrica (Waterman 1987, 260). De aquí que no haya 
necesidad de tratarlas por separado o de alterarlas en el análisis dinámico: su 
interdependencia es parte de una misma unidad matemática que Malthus 
fundamenta en los teoremas de proporciones. 

Pingle (2003) y Hartwick (1988) disienten de este punto de vista al hacer 
eco de la duda manifestada por Stigler (1952, 190) sobre la validez de tomar 
literalmente las progresiones maltusianas de la población y los medios de 
subsistencias. Consideran, contrario a Waterman, que es muy pobre la 
evidencia ofrecida por Malthus para justificar las dos progresiones y que, por 

                                                 
9 Esta ecuación es de la misma naturaleza que (4.1) pues g  es el operador de la primera derivada logarítmica de la 

función P(t) . La única diferencia es que en esta versión  ya no es la tasa de nacimientos per capita que crece 

a ritmos constantes, sino que ahora se expande o contrae dependiendo de la diferencia existente entre 

0>
1

a

w y . s
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lo tanto, no es necesario tomar a pie juntillas la descripción de las dos tasas 
en el Ensayo. En particular Hartwick (1988) asegura que mientras Malthus 
asigna la tasa geométrica al crecimiento de la población por ser una práctica 
extendida en su tiempo, formula arbitrariamente la tasa aritmética de las 
subsistencias con el único fin de conferirle un ropaje científico a las dos 
progresiones. Por esa razón, concluyen los autores, basta con que la población 
crezca a una tasa mayor que los medios de subsistencia para justificar 
adecuadamente el principio. 

La actitud más liberal promovida por estos autores ha dado pie a nuevas 
formulaciones matemáticas sobre el principio y, con ello, a otras dos 
extensiones. La primera extensión incorpora el componente cuadrático de (2), 
con , con el propósito de darle mayor realismo a (4.1) que crece sin 
controles ni limitaciones de “carga”. La ecuación resultante es la logística o 
ecuación de Verhulst: 

0<2a

10 

  
( ) 2

21 P(t)aP(t)a
dt

tdP
−=  (5) 

[ ] ta
02102

02101

1e)Pa(aPa
)Pa(aPa

P(t) −+−
−

=  (5.1) 

donde  es la población inicial y  y  son constantes que 
representan, respectivamente, las tasas medias de natalidad y mortalidad.  

0PP(0) = 1a 2a

La otra extensión es un caso especial de (1) que genera, cuando , los 
modelos del tipo Lotka-Volterra. Un ejemplo de estos modelos lo constituye el 
sistema (6) en el que la población P(t) es supuesta como depredador y las 
subsistencias S(t)como presa.  

2m =

 

 
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )tPtbStγSdttdS

tRPtPtrSdttdP
−=

−=
 (6) 

 
De acuerdo con (6) mientras la población crece a un ritmo r  y decrece a 

otro  por efecto de la presencia y ausencia de las subsistencias, R

                                                 
10 Los límites de (5.1) están fijados por  cuando K/aa

21
= +∞→t  y por 0 cuando −∞→t  que dan la consabida 

forma de S a la curva de Verhulst. K es la carga del sistema y  es la cota mínima de individuos que garantiza 

el reemplazo de la población. El nivel de esta cota es variable y depende del tipo de especie bajo consideración. 
Otros estudios, especialmente hechos por ecólogos y biólogos, han desarrollado modelos que incluyen un término 
cúbico en la ecuación (2) para representar los efectos de la contaminación y otros elementos ambientales sobre el 
crecimiento poblacional de las especies (véase Kuang 1993).  

21
/2aa
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respectivamente,  se expande a una tasa espontánea S(t) γ  a la vez que se 
agota con un factor de decaimiento b  cuando se incrementa P(t) . Las 
modalidades que puede tomar (6) son muy variadas y comprenden desde 
variantes que distinguen entre recursos renovables y no renovables hasta 
sistemas que establecen diferencias entre usos de suelos (Goodwin 1978 y 
Bonneuil 1994). 

La introducción de ambas extensiones ha revitalizado la discusión sobre el 
carácter lineal de las ecuaciones de crecimiento de Malthus y, como veremos 
más adelante, de su estabilidad y convergencia al estado estacionario. 
Quienes defienden el uso de (5) y (6) en los modelos maltusianos (véase 
Goodwin 1978 y Ramírez y Juárez 2009) argumentan que su naturaleza no 
lineal es más adecuada para explicar las fluctuaciones y rezagos observables 
entre las variables demográficas y económicas que las ecuaciones (3) y (4). 
Las razones, según los autores, obedecen, por un lado, al hecho de que la 
dinámica del principio es mejor capturada por sistemas del tipo (6) que 
reflejen el carácter interdependiente y recíproco de las tasas de crecimiento 
y, por otro lado, a las diversas ventajas analíticas de (5) sobre (4) que ya han 
sido ampliamente citadas en la literatura económica, demográfica y biológica 
(véase Liz 2006).  

Entre las ventajas destacan la mayor generalidad y adaptabilidad de la 
ecuación logística al análisis maltusiano. En efecto, ya que el rango de (4) es 
un subconjunto de (5) durante el periodo en que la población se expande sin 
control, la ecuación logística incluye, como un caso particular, la progresión 
geométrica enunciada por Malthus. Pero a diferencia de (4), la ecuación (5) 
permite observar, además, comportamientos más complejos señalados por 
Malthus, sobre todo cuando se relacionan diferentes fases del crecimiento 
poblacional con los medios de subsistencia y los controles a través de sus dos 
componentes. Por ejemplo si se considera a  como una función positiva 
de los medios de subsistencia y una función negativa de los frenos 
preventivos, entonces es posible entender por qué cualquier impulso inicial de 
la población debido a un incremento en los medios de subsistencia puede ser 
contrarrestado por la acción de los frenos preventivos a medida que el 
sistema se acerca a 

P(t)a1

K . De igual manera, si se piensa en el segundo 
componente  -como una expresión de los frenos positivos quedará 
claro ahora la mayor importancia que cobra ese factor de inhibición entre más 
altos sean los volúmenes de población o más cercanos sean los niveles de K . 
La posibilidad de sustituir a 

2
2P(t)a-

K  por una función de producción que incorpore 
rendimientos decrecientes o de asociar la tasa de mortalidad a una ecuación 
de salarios, hace todavía más grandes las ventajas de expresar en una sola 
ecuación variables del análisis maltusiano que no se tienen cuando se toman 
por separado (3) y (4).  
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No obstante estas ventajas y que los estudios derivados de las dos 
extensiones han venido a renovar el análisis de la relación entre las tasas de 
Malthus, sus aportaciones han sido sometidas a una persistente crítica. 
Blanchet (1998, 142), por mencionar a uno de los más conspicuos críticos, 
sostiene que lejos de constituir un nuevo paradigma no-determinista, los 
modelos que se basan en (6) y (5) son una nueva manifestación de ultra-
determinismo. En concreto menciona que las pretendidas inestabilidades en 
torno al equilibrio maltusiano propuestas por sus estudios se basan en 
supuestos muy restrictivos y poco realistas, que presuponen los resultados. 
Sobre esto volveremos en el siguiente punto.  
 
1.2. Los desacuerdos sobre la estabilidad y convergencia de los 
atractores 
El segundo gran tema de discusión está relacionado con la estabilidad y 
convergencia del equilibrio maltusiano. De un lado encontramos los estudios 
canónicos que privilegian los atractores estables y únicos (Samuelson 1978, 
Waterman 1988 y Pingle 2003) con trayectorias que experimentan 
fluctuaciones temporales (Waterman 1987, Eltis 1984 y Wrigley 1986) y, de 
otro lado, tenemos las investigaciones basadas en (5) y (6) que arrojan, 
además de equilibrios globales estables, catástrofes (Goodwin 1978), 
bifurcaciones y caos (Day 1983 y Praskawetz y Feichteinger 1995).  

El primer grupo basa sus conclusiones en el análisis dinámico de una 
“función agregada de producción con tierra escasa”, que incluye como 
argumentos al crecimiento geométrico de la población y a la función técnica 
de producción de la tierra. Las estrictas condiciones impuestas a las 
ecuaciones (linealidad, derivadas negativas entre la función agregada y la 
población o rendimientos decrecientes en la agricultura) dan como resultado 
análisis de dinámica transicional hacia el estado estacionario bien 
comportados. Las eventuales oscilaciones en torno a ese estado son vistas 
como desajustes temporales que se representan como trayectorias en zig-zag 
de los salarios reales (Waterman 1987, 265). 

El segundo grupo, en cambio, supone relaciones no lineales entre la 
población y los medios de subsistencia que producen dinámicas transicionales 
más abruptas. El uso de sistemas como (6), por ejemplo, en los que los medios 
de subsistencia son considerados recursos no renovables, permite observar 
cambios de estabilidad (expresados en catástrofes) con sólo modificar el 
parámetro de natalidad (Goodwin 1978, 193), o trayectorias cíclicas alrededor 
de los puntos estacionarios P  y  (Blanchet 1998, 140). 
Asimismo la aplicación de la versión discreta de (5) en modelos que relacionan 
el tamaño de la población con el producto total puede generar caos en el 
sistema si un pequeño cambio en la intensidad del capital es capaz de generar 
saltos gigantescos de más del 60 % en la tasa de crecimiento anual de la 
población (véase Day 1983). 

b/γ=* rR /=*P
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Las conclusiones en ambos casos son diametralmente opuestas. Mientras 
que para el primer grupo la convergencia y estabilidad en torno al estado 
estacionario es la solución general e inevitable del Ensayo, para el segundo es 
un caso especial que se cumple bajo condiciones idealizadas. Las oscilaciones 
no son, para autores como Day (1983) y Praskawetz y Feichteinger (1995), 
meros desajustes temporales como lo menciona Waterman, sino resultado de 
un sistema altamente inestable previsto por Malthus. Lo que está en discusión 
no es, pues, el uso de ciertas ecuaciones sino el contenido de la 
interpretación dinámica del principio.  

El problema es que no basta con tener buenas intenciones, sino hay que 
demostrarlas. Y en eso, como lo menciona Blanchet (1998, 148), algunos 
autores del segundo grupo parecen fallar, pues sus conclusiones se basan en 
dos supuestos que son casi imposibles de cumplir; a saber: una muy alta 
sensibilidad del ingreso al tamaño de la población y una muy alta sensibilidad 
del crecimiento de la población a los cambios en el nivel de vida. Por esa 
razón, continua Blanchet, la demostración de equilibrios inestables es un 
resultado forzoso que tiene que ver más con la dinámica caótica de las 
ecuaciones logísticas discretas (observada para ciertos rangos de la tasa de 
crecimiento) que con el planteamiento teórico de los autores. La inestabilidad 
del equilibrio maltusiano es, en estas condiciones, una petición de principio. 

2. Hacia una nueva interpretación del principio: equilibrios con 
oscilaciones 

2.1. La dinámica del principio con K(t) expresada como función 
de P(t) 
Para lograr una interpretación comprehensiva de la dinámica del principio es 
necesario construir un modelo que presente al estado estacionario como un 
caso límite pero que, en el ínterin, contemple el espectro de trayectorias 
consideradas por Malthus en el Ensayo como oscilaciones.11 El primer paso en 
esa dirección consiste en adoptar la siguiente versión del sistema (1) en la 
que: i) las subsistencias son fijadas socialmente por una función de producción 

 que depende de la fuerza de trabajo P(t) , el progreso tecnológico  
y el parámetro de los rendimientos marginales decrecientes de P(t) , 
K(t) 0A >

                                                 
11 En el capítulo II de su Ensayo Malthus se refiere a las oscilaciones como los movimientos retrógrados y 
progresivos que experimenta el bienestar de la población alrededor del “piso de subsistencia”. La duración y 
amplitud de esas oscilaciones varía en cada sociedad de acuerdo con las condiciones económicas de las diferentes 
clases sociales, la efectividad de las causas interruptoras del crecimiento de la población (tales como: la introducción 
o fracaso de ciertas manufacturas, el mayor o menor grado de iniciativa de las empresas agrícolas, los años de 
abundancia o escasez, las guerras y las epidemias, entre otras) y, en especial, la diferencia entre el precio nominal y 
el precio real del trabajo. Huelga decir que esas oscilaciones vienen asociadas con diversas tasas de crecimiento de 
la población.  

D I V I S I Ó N  D E  E C O N O M Í A   1 1  



José Car los Ramírez  y  Leovardo Mata  

10 << α ;12 y ii) la población crece logísticamente como una función inversa 
del recíproco del producto per cápita de la economía K(t)/P(t) , expandido 
por una constante :s 13

 
( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )α

0

tAPtK

tK
tP

s1tPr
dt

tdP

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−=

 (5) 

El segundo paso consiste en reducir (5) a una sola ecuación que exprese el 
crecimiento de la población en términos del producto per cápita. Para tal 
efecto consideraremos que ( ) ( ) ( )t/PtKtx = ( ) 1αtAP −=  crece de acuerdo con la 
ecuación diferencial:  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )tP
tP

tx1αtPtP1αAtx 2α ′
−=′−=′ − .  (6) 

Tras separar variables y sustituir ( )tx  y la primera ecuación de (5) en (6) 
tenemos que:  
 

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )1αsrtx1αrtx

tx
s

1r
tx1α

tx

00

0

−−=−−′

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−
′

  
(8)
(7)

cuyo resultado produce finalmente la trayectoria del producto per cápita 
 

[ ] ( ) sesxx(t) t1αr
0

0 +−= −  (9) 

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

a 0ra =
s0rb =

 
( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −= −

a
b

e
a
b

xx(t) t1αa
0  (10) 

 

                                                 
12 Esta es una función estándar propuesta por Stigler (1952) y más adelante usada por autores como Pingle (2003).  
13 De acuerdo con este supuesto un producto medio elevado puede soportar altas tasas de crecimiento poblacional. 
La constante s puede considerarse también como el límite inferior de los medios de subsistencia per cápita.  
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De esta manera si introducimos (9) o (10) en nuestra definición de 
 y resolvemos para ( ) 1αtAPx(t) −= ( )tP  tendremos, finalmente, la ecuación de 

la población buscada: 
 

( )1α1/

A
x(t)

P(t)
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  (11) 

La observación detenida de (11) muestra que la trayectoria de la población 
convergerá a un escalar definido por las tasas de natalidad y mortalidad y la 
constante tecnológica; esto es:  
 

( )
( )1α1

et A
s

PtPlim
−

∞→
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==  (12) 

debido a que  y ( ) stxlim
t

=
∞→

abs = . Del mismo modo, si sustituimos (11) en la 

función de producción y aplicamos límites, encontraremos que el atractor de 
 está regulado por las mismas constantes que  )(tK )(tP

 

( )
( )1αα/

et A
s

AtKK(t)lim
−

∞→
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛==  (13) 

 
La convergencia de (12) y (13) será más pronunciada entre más pequeño 

sea el valor de  o mayor sea la importancia de los rendimientos decrecientes 
en la agricultura. En el caso límite, las tasas instantáneas de todas las 
variables serán nulas, esto es:

α

14

 
 

( )
( )

( )
( )

( )
( ) 0tx

txlimtK
tKlimtP

tPlim
ttt

=′=′=′
∞→∞→∞→

 ( )14  

La influencia de los salarios per cápita en este proceso puede ser vista a 
través de la relación de s con la tasa de mortalidad. Si suponemos, como es 

                                                 
14 La relación entre los límites de las tasas instantáneas de la población y el producto queda más clara si expresamos 
a , primero, en términos logarítmicos y, luego, derivamos la ecuación. El resultado es )(tK

)(/)(')(/)(' tKtKtPtP =α , donde se puede constatar que a medida que α  se aproxime a cero ambas tasas 
instantáneas serán nulas. La razón obedece a que con rendimientos decrecientes la producción crecerá a un ritmo 
menor que la población, provocando una caída permanente en el producto per cápita. La pérdida de bienestar 

resultante desacelerá, a su vez, el crecimiento demográfico y de la producción hasta el punto en que deje de 
crecer o converja al estado estacionario.  

( )tx

D I V I S I Ó N  D E  E C O N O M Í A   1 3  



José Car los Ramírez  y  Leovardo Mata  

práctica habitual, que la tasa media de mortalidad es una función inversa de 
los salarios per cápita w, y que srb 0=  entonces  

 
f(w)s =  (15) 

 
donde  es el producto marginal del trabajo. ( )tαxαAPw 1α == −

Ahora bien ya que 0
dw
ds

<  y 
( ) ( )

dw
ds

ds
tdP

dw
tdP ee = , entonces podemos 

apreciar que hay una relación positiva entre ( )tP  y w   
 

( )
0

dw
ds

A
s

1α
1

dw
tdP 1

1α
1

e >⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−
=

−
−

 (16) 

La relación entre las dos variables no es, sin embargo, proporcional pues 
está mediada por el parámetro α, de tal suerte que una disminución en s  
debido a una caída en w puede redundar en una caída aún mayor en P(t) por 
efecto del término de inhibición entre más pequeño sea el valor de α. 
Y como esto es también válido para K(t) , entonces una variación en  
acompañada de valores bajos de α  tenderá a influir más que 
proporcionalmente en los cambios experimentados por los medios de 
subsistencia y la población. 

2bP(t)-
w

 
2.2. La ecuación logística con rezagos y la existencia  
de oscilaciones  
Hasta aquí el análisis dinámico del principio expresado por las ecuaciones (5) - 
(16) predice, con diferentes herramientas, los mismos resultados que el 
sistema (1). Sin embargo, ninguno de los dos modelos dice mucho acerca del 
comportamiento de las variables antes de alcanzar el estado estacionario. Por 
este motivo, y como último paso, introduciremos rezagos en las variables para 
determinar su capacidad de respuesta de una manera más realista. En 
particular supondremos que la tasa de crecimiento poblacional no se ve 
afectada por la tasa de natalidad de manera instantánea, sino que existe un 
periodo de retraso durante el cual ( )τtP −  influye sobre ( )tP  a través de las 
tasas medias de natalidad y mortalidad. De esta manera el efecto no lineal 
generado por las fluctuaciones de los medios de subsistencia se puede 
capturar directamente en la variable ( )tP  mediante un rezago τ  en el término 
de inhibición de la ecuación logística (véase Kuang 1993 y Liz 2006): 
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( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )α
0

tAPtK

tK
τtP

s1tPr
dt

tdP

=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−=

 (17) 

La fijación de la longitud del rezago τ  es arbitraria y su estimación puede 
tener diferentes implicaciones para cada una de las fases de la transición 
demográfica de una población. Debido a esto es importante no adelantar 
ningún valor de τ  sin antes conocer la situación demográfica concreta de una 
sociedad, aun cuando algunos autores sugieran un periodo de veinticinco años 
para atender la propuesta hecha por Malthus en el Ensayo (véase, por 
ejemplo, Waterman 1987). En cualquier caso es sabido que la primera 
ecuación de (17) converge a un punto fijo estable cuando  (Kuang 
1993), por lo que es posible asegurar que en ese intervalo existe un valor 

límite  en el largo plazo en el que 

π/2τr0 <

eP ( )
( ) 0
tP
tP

lim
t

=
′

∞→
 y ett

Pτ)P(tlimP(t)lim =−=
∞→∞→

 

¿Cuál es ese valor límite? Para derivarlo consideremos el límite de la ecuación 
logística una vez incluida la función K(t) : 

 

( ) ( )
( ) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−=

∞→∞→ α0tt tAP
τtP

s1P(t)rlim
dt

tdP
lim  

 
Después evaluémoslo considerando los resultados anteriores  
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⎜
⎜
⎝

⎛
⎥
⎦

⎤
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⎣
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∞→
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( )1α1/

e A
s

P
−

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  ( ) 71 ′
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La conclusión es que el valor estacionario de la ecuación logística con 
rezagos coincide con el atractor del sistema (5) o, lo que es igual, los rezagos 
pueden alterar la convergencia al estado estable pero no su valor límite. La 
manera como esto se produce es a través de cambios en los valores de  y τ  
que, como menciona Gopalsamy (1992), son los repsonsables de los 
comportamientos cuasiperiódicos o fluctuaciones en el término 

0r

)-P(t τ .15

¿Cómo es la naturaleza de esas oscilaciones? Kuang (1993) señala que si se 
cumple la condición de π/2τr0 < entonces las oscilaciones producidas por 
ecuaciones como (17) serán temporales y no alterarán la estabilidad asintótica 
global de las trayectorias en la vecindad del atractor estable.16 Pero si 

, entonces las cosas cambiarán radicalmente, pues en ese intervalo 
las trayectorias no convergerán a ningún atractor estable y las oscilaciones 
serán permanentes.  

π/2τr0 >

 
2.3. La aplicación al caso de México  

 
2.3.1. Especificaciones sobre la ecuación logística 
Para lograr una interpretación más intuitiva del modelo basado en las 
ecuaciones (5) - (17) realizamos una simulación de la trayectoria de población 
mexicana considerando los siguientes dos aspectos: 1) la ecuación (12) puede 
ser adaptada indistintamente para describir equilibrios maltusianos con 
salarios bajos o altos; y 2) el valor límite de ( 71 ′ ) es el mismo con tasas de 
natalidad y mortalidad variables o constantes. 

En lo que toca al primer aspecto, Dooley (1998) menciona que el nivel de 
subsistencia es fijado por la respuesta de la población a los salarios y como 
esa respuesta es variable entonces es dable esperar diferentes equilibrios o 
“niveles de subsistencia”. En particular, se presentan dos situaciones polares 
en las sociedades: la de “alta presión” que caracteriza a los países pobres 
donde el equilibrio es fijado a salarios bajos y la de “baja presión” o de 
salarios altos asociada con la experiencia de los países desarrollados. La 
primera situación reproduce el cuadro clásico del Ensayo donde el crecimiento 
de la población y los medios de subsistencia per cápita se mueven en la misma 
dirección, mientras que la segunda describe la versión moderna del equilibrio 
maltusiano en la que una caída en los salarios per cápita puede estar 
acompañada, incluso, por crecimientos positivos de la población o viceversa 
                                                 

)15 Las fluctuaciones producidas por  obedecen al efecto que tienen los cambios en los medios de 

subsistencia sobre las tasas medias de natalidad y mortalidad durante el intervalo 

( τtP −

( )tτ,−t . De aquí que sea factible 
esperar que la población oscile en torno a su punto de equilibrio, dependiendo de las variaciones en los medios de 
subsistencia existentes. 
 
16 La amplitud de las oscilaciones dependerá del valor absoluto del factor de expansión así como de la longitud de 

. τ
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(Dooley, 1998 4). Otra forma de apreciar estas relaciones es analizando la 
tasa instantánea del crecimiento del producto per cápita que se obtiene 
dividiendo (6) por ( ) ( ) ( )t/PtKtx = ; esto es:  

 

P(t)
(t)P'

1)(α
A(t)

(t)A'
x(t)
(t)x'

−+=  (18) 

 
 

De acuerdo con esta expresión si  
 

P(t)
(t)P'

α)(1
A(t)

(t)A'
−≥  y 1α0 << , 

 
entonces la tasa instantánea de crecimiento del producto per cápita será 
positiva independientemente del crecimiento de la población, pero en caso 
contrario la situación será muy diferente: la primera tasa será decreciente 
con respecto a la última.17 En consecuencia, si consideramos distintos 
intervalos de tiempo para uno o varios países y estimamos empíricamente 

 y  es posible observar una relación inversa para algunos 
periodos y positiva para otros, sin salirnos del esquema maltusiano 
(Blanchet1990). 

(t)/x(t)x' (t)/P(t)P'

El segundo aspecto está relacionado con el hecho de que la introducción 
de tasas variables de natalidad y mortalidad no altera el valor límite de (17) 
pero si sus condiciones de convergencia. Para ilustrar este punto simularemos 
la ecuación (19) considerando como Ordorica (1990) que la tasa de natalidad 
sigue un comportamiento logístico, y por construcción de (17), parecido a la 
tasa de mortalidad (pues como sabemos ( ) Ktr(t)sb =  es una función inversa 
del salario per cápita):  

 

taa
2

10 21e1
k

k(t)r ++
+=  (19) 

donde  y  son, respectivamente, las asíntotas inferior y superior de la 
tasa de natalidad;  es el nivel de la natalidad y  la velocidad de cambio 
de r(t) . La ecuación resultante del nuevo añadido es: 

1k 21 kk +

1a 2a

 

                                                 
17 En particular si no existe cambio tecnológico, siempre se observará este comportamiento. 
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⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+
+= + K(t)

τ)P(t
s(t)1

e1
k

k
dt

dP(t)
P(t)

1
taa

2
1 21

 (20) 

 
cuyo valor límite es similar a ( )71 ′  dado que ( ) 10t

ktrlim =
∞→

; ; 

; ; y 

( ) stslim
t

=
∞→

( ) PτtPlim
t

=−
∞→

( ) α

t
APKtKlim ==

∞→
( ) AtAlim

t
=

∞→
; esto es: 

 
 

( ) α1
1

eα1

t

t

t1

taa
2

1tt

s
A

tP0
AP
P

s1k

0
K(t)lim

τ)P(tlim
s(t)lim1k

K(t)
τ)P(t

s(t)1
e1
k

klim
dt

dP(t)
P(t)

1
lim

21

−

∞→

∞→

∞→

+∞→∞→

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⇒=⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡ −

=
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
−⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

+
+=

 

 

La gran diferencia entre (20) y (17) reside en el recorrido de las 
trayectorias de población, pues la perturbación producida por  acentúa 
aún más las oscilaciones producidas por el rezago 

( )tr0

τ en la relación establecida 

por 
( )
( )tx
tx′

 y 
P(t)

(t)P'
 en (18). 

 
2.3.2. Simulación 
Los resultados presentados a continuación consideran el impacto de los 
rezagos, primero, sobre la relación entre  y y, luego, sobre 
la estabilidad de las proyecciones de la población mexicana entre 1930 y 
2050. Para el primer caso se estima la ecuación (18) con el siguiente modelo 
de regresión 

(t)/P(t)P' (t)/K(t)K'

 

tuXββY t10t ++=  (22) 

donde 
t

t
t P

∆P
X =  es la tasa de crecimiento de la población, 

t

t
t K

∆K
Y =  la tasa de 

crecimiento del producto per cápita y  el error aleatorio. Para el segundo 
caso se toma el modelo  

tu
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tuPββY t10t ++=  (22) 

para estimar una versión simplificada de (20) con ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −==

K
P

r t10
t

t
t P

∆P
Y , y  el 

error aleatorio. 

tu

 Los datos sobre población y producto (a precios constantes) usados en 
ambos modelos provienen del INEGI (varios años) mientras que los valores de 

 son fijados a discreción tomando como población inicial 17063300. El 
estimador del parámetro α  es supuesto igual al valor esperado de la variable 
aleatoria de una distribución uniforme cero-uno, es decir .

τ =1930P

0.5α = 18 Para 
calcular la tasa media anual de natalidad y la población estacionaria se usa la 
serie de tiempo  suponiendo que no hay migración ni cambios en la 
estructura etaria y que (19) evoluciona conforme a los siguientes valores 
calculados por Ordorica (1990): 

tP

010.0=1k , 040.0=2k ,  y 
Las rutinas de los métodos numéricos están basados en los 

códigos de software disponibles en  

53927.3−=2a
.059483.0=1a

http://www.runet.edu/~thompson/webddes/. 
Las tablas 1, 2 y 3 resumen la relación descrita por (18) considerando 

diferentes valores de (0, 25,40 y 50 años) y periodos sucesivos bianuales en 
los que se mide el impacto del rezago. Ahí se observa que los coeficientes de 
regresión entre las tasas de crecimiento del producto y de la producción 
tienden a ser negativos a medida que se incrementa la longitud de  y el 
periodo de su impacto.

τ

τ
19  

La tabla 1 muestra que en ausencia de rezagos las relaciones son 
predominantemente positivas (sin considerar los periodos bianuales 1-3 y 5-7); 
muy al contrario de lo que acontece en las tablas 2 y 3 donde se observa una 
fuerte relación negativa entre mayor sea el periodo bianual del impacto. La 
explicación reside en que sin rezagos no hay posibilidad de cambios en los 
patrones demográficos de los años iniciales considerados en la simulación 
(1930-1943) mientras que con rezagos aumenta la posibilidad de que suceda lo 
opuesto; esto es, que los efectos de un mejor nivel de vida —medido en 
producto per cápita del año proyectado por el rezago— se reflejen en 
esquemas demográficos más modernos.  

Esta misma situación en la que se observa un cambio de signo positivo a 
negativo entre las tasas de crecimiento de producción y población conforme 

                                                 
18 La simulación de la tasa de crecimiento del producto requiere un valor de α , anteriormente habíamos estimado 
para México 68.0=α , pero puede tomarse 5.0=α  si suponemos que la constante se comporta como una variable 
aleatoria uniforme cero-uno cuyo valor esperado es 0.5, Blanchet, (1990). En cualquier caso los resultados no varían 
sustancialmente y las conclusiones son las mismas. 
19 En particular siempre se observará este comportamiento en caso de no existir cambio tecnológico. 
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aumenta el nivel de bienestar ha sido documentada para varios países por 
Blanchet (1990) con el uso de un modelo maltusiano. 

 
TABLA 1. SIMULACIÓN SIN REZAGOS 

 

PERIODOS 
TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DEL 

PRODUCTO PER CÁPITA 

TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DE LA 

POBLACIÓN 

COEFICIENTE DE 

REGRESIÓN 

1-3 0.0229 0.0209 -16.11* 
3-5 0.0386 0.0205 5.84* 
5-7 0.0240 0.0201 -20.50* 
7-9 0.0231 0.0192 8.61* 
9-11 0.0046 0.0184 50.23* 
11-13 0.0177 0.0180 4.09* 

Nota: Los asteriscos indican que los coeficientes son significativos a un 0.1 de nivel de significancia. 
 

TABLA 2. SIMULACIÓN CON UN REZAGO DE 25 AÑOS 
 

PERIODOS 
TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DEL 

PRODUCTO PER CÁPITA 

TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DE LA 

POBLACIÓN 

COEFICIENTE DE 

REGRESIÓN 

1-3 0.0229 0.0308 -16.86* 
3-5 0.0386 0.0301 14.96* 
5-7 0.0240 0.0294 -17.37* 
7-9 0.0231 0.0287 15.87* 
9-11 0.0046 0.0280 15.81* 
11-13 0.0177 0.0273 -7.67* 

Nota: Los asteriscos indican que los coeficientes son significativos a un 0.1 de nivel de significancia. 
 

TABLA 3. SIMULACIÓN CON UN REZAGO DE 50 AÑOS 
 

PERIODOS 
TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DEL 

PRODUCTO PER CÁPITA 

TASA MEDIA DE 

CRECIMIENTO DE LA 

POBLACIÓN 

COEFICIENTE DE 

REGRESIÓN 

1-3 0.0229 0.0215 -18.08* 
3-5 0.0386 0.0209 16.98* 
5-7 0.0240 0.0203 -20.14* 
7-9 0.0231 0.0196 19.42* 
9-11 0.0046 0.0190 -1.18* 
11-13 0.0177 0.0184 -9.27* 

Nota: Los asteriscos indican que los coeficientes son significativos a un 0.1 de nivel de significancia. 
 

Los efectos de los rezagos se aprecian más nítidamente al analizar la 
estabilidad de la trayectoria de la población en torno al atractor estable. Para 
tal efecto haremos una comparación entre nuestras proyecciones y las 
realizadas por el Consejo Nacional de Población (CONAPO 2006), la agencia 
gubernamental encargada de las políticas demográficas en México, y por 
Ordorica (1990). La idea es comparar los valores estimados de la población 
con metodologías que comparten, por igual, similitudes y diferencias pero que 
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no incluyen, como en nuestro caso, rezagos. Entre las similitudes hay que 
destacar la adopción por parte de las tres de formas funcionales logísticas 
(expologística en el caso de Ordorica) y de hipótesis variables sobre las tasas 
de mortalidad y fecundidad y, entre las diferencias, la naturaleza 
eminentemente demográfica de algunas metodologías (CONAPO y Ordorica) 
contra la versión económico-demográfica de otras (como la nuestra).  

En concreto, CONAPO (2006) e INEGI (varios años) concluyen que la 
población del país describe una curva logística entre 1930 y 2050 con un valor 
límite en el último año (ver figura 1). Las hipótesis de sus proyecciones toman 
en cuenta una estructura por edades estacionaria y diferentes escenarios de 
crecimiento estable para la fecundidad, mortalidad y los saldos netos 
migratorios. Los datos de la figura 1 alcanzan un máximo de 122.9 millones en 
1940 y un valor estable de 121.9 millones diez años después. La fijación del 
techo máximo del crecimiento de la población no incorpora ninguna hipótesis 
económica sobre el crecimiento del producto per cápita. El trabajo de 
Ordorica incluye, por su parte, hipótesis de comportamiento logístico sobre 
las tasas de mortalidad y fecundidad pero sin considerar cambios en la 
migración y la estructura por edades. Sus resultados no registran ningún valor 
límite debido a que su especificación sobre la trayectoria de  no es 
convergente.  

( )tP

 
FIGURA 1: CRECIMIENTO FUTURO DE LA POBLACIÓN MEXICANA ENTRE 1930 Y 2050 
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           Fuente: INEGI (varios años) y CONAPO (2006). 

 
Finalmente, nuestra proyección es calculada con base en (22) suponiendo 

una longitud de rezago de 25 años. De acuerdo con la tabla 4 y la figura 3, la 
introducción de un techo económico y el “efecto de arrastre” de patrones de 
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fecundidad rezagados en (22) generan volúmenes de población proyectados 
superiores a los ofrecidos por CONAPO pero inferiores a los de Ordorica en 
2050.  

De hecho la serie de datos de (22) alcanza su valor límite en un año 
diferente a 2050 pues su convergencia a ( ) 560 019 135tPe =  depende del 
valor de . Los distintos recuadros de la figura 3 muestran este último 
aspecto al hacer evidente que entre mayor sea la longitud de τ  mayor es el 
tiempo que toma a la serie converger a 

τ

( )tPe  y más acentuada la presencia de 
oscilaciones. 

 
TABLA 4. PROYECCIONES DE LA POBLACIÓN MEXICANA SEGÚN VARIAS FUENTES 

 
 

AÑO 
POBLACIÓN 

PROYECTADA POR 

CONAPO (MILLONES) 

POBLACIÓN PROYECTADA POR 

ORDORICA (MILLONES) 
POBLACIÓN PROYECTADA CON UN 

REZAGO DE 25 AÑOS 

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

 
Fuente: INEGI (varios años) y CONAPO (2006). 
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FIGURA 2. MÉXICO: PROYECCIONES DE POBLACIÓN ENTRE 1930 Y 2050  
 

Proyección de población

0

50

100

150

200

250

1920 1960 2000 2040

Años

Po
bl

ac
ió

n 
(m

ill
on

es
)

CONAPO-INEGI
Expologística
Verhulst-modificada

 
     Fuente: INEGI (varios años) y CONAPO (2006). 
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FIGURA 3. PROYECCIONES DE LA POBLACIÓN MEXICANA CON MÚLTIPLES REZAGOS 
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arriba abajo muestran la trayectoria de la población 
o. El número uno de la escala en la ordenada es 

ue las estimaciones basadas en (22) 
onverge a un punto estable de “salarios 
 que ( )( ) π/2τ0.031τr0 <= , . El 
diferente en volumen y fechas de 

uladas por CONAPO (2006), en parte por 
s y en parte por la sobreestimación que 
s amplios a una población con patrones 
cción de ambos componentes explica la 
ria de 

( ]0,50τ∈

( )tP en nuestra proyección que en 
aciones por su parte son explicadas por 
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la presenciad del rezago en el componente 
( )

K
τtP

s
−

 pues, como se observa en 

las figura 3, conforme aumenta el tamaño del rezago se acentúa el efecto de 
la variación en el ingreso per cápita (reflejados mediante ) sobre la 
población. En particular para valores de 

( )/KτtP −
50τ25 ≤≤  las oscilaciones son más 

marcadas respecto del punto de equilibrio. El resultado es previsible e 
intuitivo porque para observar fluctuaciones en el tamaño de la población es 
necesario considerar periodos suficientemente largos en el tiempo a fin de 
que el mecanismo de los medios de subsistencia surta efecto en la dinámica 
de la población.20 

 

                                                 
20 En nuestro ejemplo parece comprobarse la hipótesis maltusiana enfatizada por Waterman (1987) de que las 
fluctuaciones aparecen en el tiempo de una generación; esto es cada veinticinco años. 
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Conclusiones: ¿Por qué no es  
conveniente olvidar a Malthus? 

Los apartados del documento sostienen que el estudio actualizado del 
principio de población admite equilibrios dinámicos con oscilaciones que 
pueden auxiliar en la mejor comprensión de la estabilidad de las poblaciones. 
La conclusión es reveladora no sólo porque rompe con la idea largamente 
establecida de que el principio ofrece únicamente soluciones estacionarias 
con salarios bajos sino, también, porque abre una oportunidad para 
replantear otros equilibrios en los modelos demo-económicos. Este último 
punto es importante destacarlo porque la mayoría de los autores se 
concentra, casi exclusivamente, en el uso de modelos que revelen 
trayectorias suaves de crecimiento de la población y del ingreso. Y eso no 
deja de llamar la atención, sobre todo porque es en el estudio de las 
oscilaciones donde el pensamiento de Malthus cobra actualidad y da pie a 
incorporar otras disciplinas que expliquen las mediaciones económicas y 
demográficas señaladas en el Ensayo. La polaridad de puntos de vista sobre 
cómo formalizar esas oscilaciones sugiere que su entendimiento todavía es un 
asunto inconcluso.  

Los resultados del documento basados en (17) son reveladores por dos 
aspectos. Primero porque el uso de esa ecuación permite predecir 
comportamientos futuros de la población con más elementos que las 
tradicionales proyecciones demográficas basadas en las tendencias pasadas de 

: los ajustes continuos y bien ponderados en los valores de los parámetros 
 ,   y  de (17) pueden auxiliar en la elaboración de pronósticos 

acordes con la situación económica de un país. Y segundo porque (17) enfatiza 
el hecho de que las oscilaciones descritas en el Ensayo no son una mención 
aislada o marginal del estado estacionario sino una consecuencia de la visión 
diferencial que Malthus tenía sobre las conductas demográficas prevalecientes 
en una sociedad.  

( )tP
α 0r , A τ

Las diferencias culturales que afectan las decisiones de fecundidad o las 
desigualdades materiales que modelan los patrones de morbilidad son 
aspectos presentes en el estudio de las oscilaciones. Para Malthus la población 
reacciona de diferentes maneras porque, en sociedades divididas por clases 
sociales, no todos tienen los mismos recursos. Consecuentemente los ajustes 
instantáneos entre las tasas de crecimiento y la homogeneización de 
estándares de vida en el estado estacionario son formas conceptuales que se 
oponen al pensamiento maltusiano y que pertenecen más bien al reino de sus 
interlocutores neoclásicos o marxistas.  

Con todo esto queda claro, entonces, que la intención de modelar el 
principio de Malthus bajo esta nueva óptica no es sólo un mero ejercicio de 
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exégesis. Es más bien un medio para revitalizar con nuevas herramientas el 
objeto de estudio de los grandes problemas económicos y demográficos que, a 
decir de Goodwin 1978), se perdió con el advenimiento de la teoría neoclásica 
de crecimiento económico. El principio de población, con todas sus 
deficiencias y cargas ideológicas largamente señaladas por sus detractores de 
todas tendencias, ha sido sin duda la construcción teórica más avanzada que 
ha puesto a la demografía en el centro de la discusión de los problemas 
económicos (Ramírez y Morelos 2002).  

Con la introducción de los fallidos modelos demo-económicos y, más 
recientemente, de los modelos de generaciones traslapadas, la importancia 
de la población ha sido reducida a tal grado que apenas se alcanza a 
diferenciar su función de otras variables económicas. Y esto puede ser 
peligroso, porque la consabida salida tecnológica a la trampa maltusiana no 
garantiza la desaparición de los problemas resultantes de la explosión 
demográfica que no tienen que ver con el empobrecimiento de la población 
en el estado estacionario. Nos referimos a los terribles problemas derivados 
de la deforestación, el agotamiento de los mantos acuíferos, la contaminación 
y los conflictos sociales derivados de la sobreurbanización, cuyos anuncios nos 
alertan de la necesidad de pensar los problemas demográficos en términos 
generales, como lo plantea Malthus en el Ensayo, y no sólo en su relación 
extrema. El pudor o, quizás vergüenza, de darle un giro a las interpretaciones 
mecánicas del principio y de aceptar la actualidad de las ideas de Malthus es 
uno de los demonios más duros de vencer. Y eso, en las condiciones de 
hacinamiento y pobreza en que vive una gran parte de la población mundial 
suena a mera hipocresía.  
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