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RESUMEN

Mediante la informacién recopilada a
través del estudio de los censos de pobla-
cion de los afios 1862; 1876; 1895; 1907;
1920; 1930; 1940; 1952; 1960 y 1970, se
analizé la tendencia que siguié el descen-
so del nimero de habitantes pertenecien-
tes a las hoyas hidrogrificas de las
quebradas de Aroma y Tarapacid (I Re-
gién, Chile).

Con el empleo de técenicas estadisticas
entre las que se contaban el Anilisis de
Varianza y el Anilisis de Regresién, se
constaté la existencia de tres épocas bien
definidas, diferentes entre si, para el
periodo de tiempo estudiado. El compor-
tamiento de la poblacién, en cuanto a su
disminucién segun diversos estratos de
altura, evidencié estadisticamente tres
grupos diferentes, entre los cuales llamé
Ia atencién que los estratos correspon-
dientes a la altura entre los 2.500 - 3.000
m. y 8.000 - 3,500 m, fuesen los mas afec-
tados por el despoblamiento.

1. INTRODUCCION

ABSTRACT

Through the information contained in
the Census fron 1862, 1876, 1895, 1907,
1920, 1930, 1940, 1952, 1960 and 1970, the
decrease of population in the Tarapaci
and Aroma bassins areas, is here analysed
(I. Regidén, Chile).

Employing statiscal techniques, parti-
cularly Variance Analysis and Regres-
sion Analysis, three clearly defined pe-
riods for the time studied, were establi-
shed, By examining the population figure
at different altitudes levels three groups
were also statistically isolated, among
wich the main population decrease was
detected at 2500 - 3000 m, and 3000 -
35600 m over sea level,

Algunos observadores han detectado una fuerte migracién de la po-

blacién que tradicionalmente residia en las hoyas de Tarapaci y Aroma,
(1) ambas pertenecientes a la provincia de Tarapaca. Con el propésito
de interpretar tal despoblamiento han surgido una serie de explicaciones;
en el caso de la presente investigacién, ella no pretende en modo alguno
poner en tela de juicio las razones que se esgrimieron en el pasado para
justificar dichas interpretaciones. Lo que se pretende ahora es obtener
mediante el empleo de téenicas de corte mateméitico - estadistico, nuevos
elementos de juicio que contribuyan a dar una mejor visién de la reali-
dad referida al fenémeno en estudio.

(1) Nufez, 1972; Larrain, 1974 a, 1974 b).
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Especificamente, tales elementos estarin dirigidos a lograr cuanti-
ficaciones de los fenémenos en estudio de forma tal, que las conclusiones
a que se llegue tengan un caricter objetivo, desplazando de esta forma
cualquier apreciacién de caricter personal o subjetivo.

Algunas de las conclusiones de este trabajo han sido anticipadas

- con previa autorizacién - en un trabajo reciente de H. Larrain,
(1974-b).

2. MATERIAL Y METODO

Los antecedentes que se consideraron para el estudio se basaron
fundamentalmente en los diversos censos de poblacion disponibles, los
cuales se detallan mas adelante (2). Evidentemente, se podria hacer una
serie de objeciones respecto a la confiabilidad de la informacion obte-
nida en los censos, dado que la mayoria de ellos sélo mencionan el afio
en que se realizaron pero no especifican el mes en que se realizé la en-
cuesta, Tal omisién resulta, en este caso particular, una falta grave,
pues una de las caracteristicas de la poblacién que habita esas regiones
es la de ser transhumante, y por lo tanto, suele trasladarse a otras regio-
nes durante el transcurso de un afio, Teniendo presente dicho marco de
referencia, queda de manifiesto la variabilidad respecto de la informa-
cion que pudo haber logrado el encuestador segin la época del afio en
que se realizé el censo. Por otra parte, existen pocos antecedentes histd-
ricos que proporcionen informacién respecto a eventuales anomalias que
hubieran afectado la cantidad de habitantes, como ser epidemias u otros
fenémenos de caricter ocasional. En tal sentido se podria plantear una
serie de otras objeciones; sin embargo, ellas no invalidaran los resultados
generales avalados practicamente por un siglo de historia.

Para estudiar el problema del despoblamiento se recurrié fundamen-
talmente a dos herramientas estadisticas. La primera de ellas se encuen-
tra en el Ilamado Analisis de Varianza dentro del cual se empleé espe-
cificamente el Disefio en Bloques Completamente Aleatorizados y cuyo
modelo matemético viene representado por la siguiente ecuacién:

Xy=pt+tnt B+ e
Donde:

X;; = Numero de habitantes contabilizados en un determinado cen-
so y que se ubican a cierta altura sobre el nivel del mar,
p. = Efecto promedio general,
Estratos de altura sobre el nivel del mar,
B;

Afios en que se efectuaron los censos de poblacién.
ey = Efecto error.

11l

El presente modelo posee la cualidad de permitir operar en formay;

simultanea las variables: TIEMPO, ESTRATOS DE ALTURA SOBRE
EL NIVEL DEL MAR Y POBLACION. Los resultados que de aqui se
obtengan, podran visualizarse de una manera facil y clara mediante el
empleo de la segunda técnica que corresponde al AnAlisis de Regresién.
De esta forma el lector podré ir constatando sin dificultad los resultados
del estudio a través de ambas téenicas.

Definida la metodologia por emplear, se adecué el material existente
de la siguiente forma: se agruparon todos aquellos pueblos pertenecien-
tes a un determinado intervalo de altura sobre el nivel del mar logrando
asi operar solamente con el total de habitantes que vivieron en dicho

(2) Vea bhibliografia al final.

A
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estrato. En total se consideran siete estratos cada uno de ellos con una
amplitud o altura de 500 metros. Comenzando con los pueblos que se
ubican a partir de los 1.000 metros de altura sobre el nivel del mar y agre-
gando consecutivamente los 500 metros durante los siete intervalos, se
llegé al estrato maximo comprendido entre los 4.000 a 4.500 metros, En
cuanto a los pueblos mismos, se trabajé solamente con aquellos cuyos
censos de poblacién mostraron una serie completa de informacién, des-
cartandose aquellos donde la serie fuese discontinua o escasa. Debe des-
tacarse, sin embargo, que los pueblos eliminados del anilisis en ningdn
caso constituian un porcentaje ni medianamente representativo del total,
por lo cual su omision no era grave, Incluso, al comparar la poca infor-
macién existente de estos ultimos pueblos aludidos con la tendencia que
reflejaban en su conjunto log datos de los pueblos involucrados en el es-
tudio, se observaba entre ambas una estrecha concordancia. Finalmente,
atendiendo a las caracteristicas antes mencionadas, los pueblos conside-
rados se resumieron en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 1

PUEBLOS PERTENECIENTES A LAS HOYAS HIDROGRAFICAS DE TARA-
PACA Y AROMA (PROVINCIA DE TARAPACA, CHILE) ESTRATIFICADOS
SEGUN LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR EN QUE SE UBICAN

Intervalos expresados en metros de altura| Nombre de los pueblos considerados
sobre el nivel del mar
1000 - 1500 HUARASINA; TARAPACA
1500 - 2000 PACHICA; LAONZANA: GUASQUINA
2000 - 2500 MOCHA; GUAVINA
2500 - 3000 COSCAYA; SIBAYA; LIMACSINA;
USMAGAMA; JAINA
3000 - 3500 SIPIZA; SOTOCA; CHIAPA.
3500 - 4000 CARIQUIMA
4000 - 4500 ISLUGA; PISIGA.

En cada uno de los pueblos arriba mencionados, la variable que se
empled fue el nimero total de habitantes, La informacién pertinente se
obtuvo de los censos poblacionales de los afios; 1862 y 1876 y de los efec-
tuados en los afios 1895; 1907; 1930; 1940; 1952; 1960 y 1970 (Véase
bibliografia).

Al sumar la poblacion de los diversos pueblos dentro de cada estrato,
y considerando simultineamente las fechas arriba especificadas, se ela-
boré el segundo cuadro:
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CUADRO N° 2
Distribucién de la poblacién perteneciente a las Hoyas de Tarapacd y Aroma, agru-

pada en estratos segim su ubicacibn en altura sobre el mivel del mar y los censos
E'specificados

ESTBATOS DE ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR (MTS.)

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
a a a a a a a TOTAL
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

1862 1212 378 | 462 1047 1001 240 566 4895
1876 1148 608 375 974 876 260 480 4721
A 1895 879 280 595 616 1535 266 304 4474
1907 T44 309 344 539 453 263 401 3053
N 1920 104 282 337 526 486 151 279 2165
1980 260 350 347 610 560 350 210 2687
o) 1940 157 220 225 582 631 314 204 2283
1952 120 245 282 3560 548 66 59 1669
s 1960 203 186 .| 276 418 447 20 153 1703
1970 83 116 241 271 232 41 129 1118

3. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados que se obtuvieron al aplicarle a las variables en estu-
dio un Diseflo en Bloques Completamente Aleatorizados verificaron la
existencia de diferencias significativas (aquellas que poseen un 95% de
seguridad) tanto entre los diversos anos como entre los distintos estra-
tos de altura sobre el nivel del mar. Con el propoésito de poder aislar
aquellos estratos donde la variacion (aumento o disminucién) del nimero
de personas fuese similar, de aquellos en el cual el comportamiento fuese
diferente, se procedié a aplicar la Prueba de Rangos Miltiples de Dun-
can. La misma prueba sirvié para agrupar aquellos afios que manifesta-
ban un nimero relativamente igual de habitantes, de aquellos afios en
los cuales dicho nimero fuese manifiestamente diferente.

El resultado que se obtuvo al considerar exclusivamente los diversos
censos, vale decir, al tomar en cuenta la variable tiempo pero sin incluir
las distintas alturas, se observé la existencia de tres épocas claramente
delimitadas. La primera de ellas estd conformada por los censos corres-
pondientes a los afios 1862; 1876; 1895. Dicho lapso de tiempo se carac-
terizé por presentar el mayor nimero de habitantes. La segunda época
en la cual se observa un descenso de la poblacién, estd compuesto por los
censos de 1907 y 1930. Finalmente la época que acusa la poblacién con
el menor nimero de habitantes en comparaciéon con las otras dos épocas,
viene dada por los censos de los afios 1920; 1940; 1952; 1960 y 1970. La
conformacion de estas tres épocas obtenidas por el Anilisis de Varianza,
se puede observar claramente al representar los datos originales en la
siguiente figura:

Por otra parte, al analizar explicitamente dentro y entre los diver-
sos niveles de altura, la variacién del nimero de habitantes, se constaté
que si bien existia en general una tendencia a la disminucién de la po-




Fig. N°1
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blacién en todos ellos, se verificaban sin embargo, comportamientos alta-
mente diferenciables seglin los diversos estratos. Por ejemplo: aquellos
niicleos humanos ubicados enfre los 3.600 - 4.000 metros y los 4.000 -
4.500 metros, mostraron en el transcurso del tiempo la mayor estabilidad
respecto al nimero de habitantes. Es decir, tales estratos presentaron
una poblacion relativamente estable. Como contrapartida del caso recién
citado, se tiene un conjunto de estratos que simultineamente con eviden-
ciar una fuerte disminucién del nimero de habitantes, presentaron a
través de los afios considerados, fuertes altibajos en la cuantia poblacio-
nal. Dicho conjunto es el que se ubica entre los 1.500 - 2.000 y 2.000
- 2,500 metros de altura. Finalmente se logré identificar un tercer grupo
de estratos donde se observé la mayor disminucién del nimero de habi-
tantes en comparacién a los dos grupos antes mencionados. Este tltimo
sector que ha quedado préicticamente despoblado, es el que se ubica entre
los 1.000 - 1.500; 2.500 - 3.000 y los 3.000 - 8.500 metros de altura sobre
el nivel del mar,

Con el propdsito de que el lector pueda considerar la variacion del
nimero de habitantes seglin los diversos estratos que se han manifestado
a través del transcurso del tiempo, se han representado los resultados
anteriormente expuestos, en la Figura N°¢ 2, la cual se desglosa en una
serie de diagrama, En cada uno de ellos aparece el nimero de habitantes
por censo de poblacién, lo que se expresa por un punto. Considerando
todos los censos, se forma el llamado “diagrama de dispersién”, A los
diagramas resultantes se le ajusté en cada uno de los casos una linea
recta la que permitird con un solo golpe de vista, captar tanto la tenden-
cia a la baja del nimero de habitantes por estrato, como la tasa, o sea
la velocidad de dicha disminucién.

Es conveniente destacar que en el ajuste a una linea que reflejase
la tendencia a la baja del niimero de habitantes segiin los diversos niveles
de altura considerados, se prefiri6 el criterio de simplicidad en los eilcu-
los, por sobre el criterio que exige mayor representatividad del fenémeno
en estudio. Lo dicho anteriormente se constata al observar que se habria
logrado un mejor ajuste mediante una funcién hiperbdlica que con un
lineal, dado que con esta iltima se llega a aberraciones en cuanto a la es-
timacion poblacional para los afios méas recientes, Asi, por ejemplo, se
estaria asegurando que la poblacién estimada para 1970 dentro del estra-
to ubicado entre los 1.000 - 1.500 metros, seria de cero; resultado que
carece evidentemente de exactitud, Adn’ cuando desde un comienzo se
consideré este eventual problema, se prefirié el ajuste a la recta por las
razones arriba expuestas y porque, salvo la limitacion sefialada, la apre-
ciacién visual que se obtiene de la tasa de descenso de la poblacion es muy
nitida y permite hacer comparaciones entre diversos estratos de altura.

4. CONCLUSIONES

Las conclusiones que del presente estudio se desprenden sélo se
remiten al radio de accién del anélisis estadistico, y servirdn tal como se
sefialé en la Introduccién, como aporte de nuevos elementos de juicio que
podran utilizar otras disciplinas que pretendan interpretar parte de la
historia acaecida en la zona estudiada.

Uno de los primeros aspectos que llamé la atencion fue el notable
descenso de la poblacién experimentado en el transcurso de los afios. En
esa vertiginosa disminucién se pudo detectar tres épocas. La primera de
ellas, caracterizada por mostrar una mayor densidad de poblacién que las
dos restantes, lleva a recordar los antiguos documentos que menciona-
ban para dieho-lugar la existencia de una poblaciém entonces numerosa
conjuntamente con la presencia de extensas 4reas cultivadas. Efectiva-
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mente, log censos poblacionales de los afios 1862; 1876 y 1895 estarian
ratificando las antiguas referencias por lo menos en lo que a densidad
de poblacién se refiere. Posteriormente, el afio 1895 (2) se observa us
brusco descenso poblacional que continiia hasta 1930. Este lapso de tiem-
po conforma la segunda época. Finalmente, entre los afios 1940 y 1970
se constituye la tercera y tiltima época en el descenso. Se exceptia de
la tendencia uniformemente descendente de la poblacién, el repunte que
se observa en 1930. Seria sumamente interesante indagar las razones de
este eventual crecimiento como también averiguar los antecedentes his
téricos que provocaron la separacion en tres épocas la trayectoria de Ja
disminucién poblacional.

El andlisis de la variacién poblacional desglosado por estratos de al*
tura sobre el nivel del mar, permitié destacar comportamientos totals
mente diferentes, Es asi como la poblacién que se ubica entre log 8.500
a 4.500 metros, si bien disminufa en términos porcentuales y absolutos;
lo hacia a una tasa muchisimo mas baja que aquella perteneciente a log
estratos restantes, Por otra parte, llama la atencién la fuerte variacién
experimentada en los estratos correspondientes a los 1000-1500; 2500,
3000 y 3000-8500 metros. Si bien para el primero de estos tres estratog
recién mencionados se podria explicar por la atraccién ejercida por Iog
centros urbanos, no ocurre asi con los dos estratos restantes, sobre todg
el situado entre los 3000-3500 metros, el cual demuestra un comportss
miento muy particular., Este fenémeno destruy6 una hipdtesis que plan-;
teaba una tasa uniformemente descendente en la disminucién del noy
mero de habitantes a medida que se ascendia en altura.

Por ultimo cabe sefialar que de suprimirse la informacién contem*,
da en Ios tres primeros censos, se habria pensado en una estabilidad de
la poblacién dentro de cada estrato ya que dentro de los afios 1920 a
1940 se observa un leve repunte en el incremento del nimero de habis
tantes, salvo en el nivel superior. Esta relativa estabilidad vendria ex-
presada, en cada grafico de la Figura N¢ 2 por una linea horizontal a}
eje de la variable independiente: (afios),

Se tiene la certeza de que este despoblamlento guarda estrecha relaq
cién con el progresivo desecamiento climitico, comprobado en un anili-
sis de 42 afos de precipitacién (1982-1973) en el altinlano de Arics
(Gaete, 1974).

ANEXO ESTADISTICO

Sometida la informacion original contenida en el Cuadro 2 a un Di-
sefio de Bloques Completamente Aleatorizados, se obtuvieron los siguien-
%?s resultados que se expresan a través de una Tabla de Anilisis de

arianza:

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F F
Variacién Libertad Cuadrados Medios Calculado | Tabulado
Alturas 6 1,855.497,920 | 309.249,653 8,814 2,27
Afios 9 2.422.969,829 | 269.218,866 7,673 2,05
Error 54 1.894.601,871 85.085,219

Total 69 6.178.069,620 | ————
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Para un nivel de seguridad del 95%, los Valores F calculado tanto
para el caso de las Alturas como en el caso de los afios, caen fuera de la
'zona de aceptacion de la hipdtesis nula, la cual postula la no existencia
de diferencias significativas para ninguna de las dos caracteristicas en
estudio. Por este motivo, se aplic6 a continuacién la Prueba de Rango
MiRiple de Duncan.

Al comparar la variacién poblacional a través de los afios, se empe-
iz6 por calcular el error estdndar designado por:

Sy = Cuadrado Medio del Error
= 59,28

N? de Replicaciones

Las medias a comparar son las siguientes:

Media del
Afio 1970 | 1952 | 1960 | 1920 | 1940 | 1930 | 1907 | 1895 | 1862 | 1876

Valor
obtenido | 159,0 ‘ 238,4 l 243,3 , 309,3 l 319,0 l 383,9 ‘.,486,1 { 689,1 { 669,3 |.674,4

Considerando 70 grados de libertad y un nivel de confianza del 95%,
la tabla “Significant Studentized Ranges” otorga para —g— (N9 de me-
dias a comparar), los siguientes valores:

Valoresdeg“ 2| 3| 4| 5l 6| 7‘ 8' 9'10

Valores Tabla \ 2,83 | 2,98 I 8,08 l 3,14 I 3,20 | 8,24 l 3,28 , 3,31 | 38,388

Multiplicando Sy = 59,28 por los valores de la tabla se obtienen
los llamados “Rangos Estudentizados de Ducan” (R.S.D.):

g‘2|3‘415l6'718i9|10

R.S.D. ( 167,63 l 176,51 l 182,44 | 185,99 ‘189,54 I 193,91 | 194,28 ‘ 196,06 l 197,25
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La comparaciéon de las diferencias entre las medias puede hacerse 1
a través de la siguiente tabla:

1876 | 1862 | 1895 | 1907 | 1930 | 1940 | 1920 | 1960 | 1952 | 1970

674,4 | 669,3 | 639,1 | 436,1 | 383,9 | 319,0 | 309,3 | 243,3 | 238,4 | 159,0

1970 159,0 | 515,4 ‘510,3 480,1 | 277,1 | 244,9 | 160,0 | 150,3 | 84,3 | 794
1952 238,4 | 436,0 | 430,9 | 400,7 | 197,7 | 145,5 | 80,6 | 70,9 49 | —
1960 243,3 | 431,1 | 426,0 | 395,8 | 192,8 | 140,6 | 75,7 | 66,0 | — | ——
1920 309,3 | 365,1 | 360,0 | 329,8 | 126,8 | 74,6 9. | — | — | —
1940 319,0 | 355,4 | 350,3 | 320,1 | 117,1 | 64,0 —_—
1930 383,9 | 290,5 | 285,4 | 255,2 | 52,2 | —— | ——
1907 436,1 | 238,3 | 233,2 | 203,0 _ — | —
1895 639,1 | 35,3 | 30,2 PR

1862 669,3 5,1 g
1876 674,4

ARRRRRRER

Para el anilisis de la variable ALTURAS, la metodologia empleada
fue idéntica a la recién expuesta.
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