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Presentacion

En 1982 se realizd, en San José de Costa Rica, el Seminario sobre Pro-
yecciones de Poblacién organizado por el CELADE, con el fin de discutir
los métodos utilizados en la regién para proyectar las variables demo-
gréficas, fundamentalmente para el total nacional. Los documentos pre-
sentados dieron lugar a una publicacién especial con el fin de poner
los procedimientos al alcance de los profesionales de la region. !

Seis anos desples, del 31 de octubre al 2 de noviembre de 1988, se
llevé a cabo el Seminario Internacional sobre Proyecciones Subnaciona-
les de Poblacién en Girardot, Colombia, participando como organizado-
res y/o patrocinadores el Departamento Administrativo Nacional de Es-
tadistica - DANE, el Centro Latinoamericano de Demografia, CELADE,
la Universidad de los Andes, el Fondo Colombiano de investigaciones
Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” —-COL-
CIENCIAS- y el Departamento Nacional de Planeaciéon, DNP.

Participaron en este seminario 48 profesionales de 14 paises de laregion,
del CELADE, de Canada y Francia. (La lista con los nombres de los
participantes y organismos patrocinadores se incluye como anexo). Hi-
cieron posible la realizacion del seminario y la asistencia de los partici-
pantes, los aportes de la Agencia Canadiense para el Desarrollo Interna-
cional -CIDA- Canada, el Centro Internacional de Investigaciones para
el Desarrollo CliD-Canada, los gobiernos de Francia y Holanda, el UNFPA
a través de proyectos nacionales y COLCIENCIAS para los participantes
colombianos.

:Qué antecedentes han motivado a los demaégrafos, en los Gltimos anos,
a preocuparse por el desarrollo de procedimientos para lograr estima-
ciones y proyecciones desagregadas geograficamente?

' CELADE-ACDI: “Métodos para Proyecciones Demagraficas”. CELADE, Serie E, No. 1003, San José,
Costa Rica.



En primer lugar debe mencionarse la creciente tendencia hacia la des-
centralizacién, que se esta dando respecto ala formulacién de los planes,
a las politicas y programas de desarrollo para satisfacer las demandas
de necesidades basicas de la poblacién, asi como a la toma de decisiones
por parte de las autoridades regionales y locales.

En esta perspectiva, las proyecciones subnacionales de poblaciéon son
indispensables para los propésitos de la planificaciéon econémica y so-
cial. Es creciente, por ejemplo, la demanda de proyecciones para areas
definidas por divisiones administrativas mayores, intermedias y peque-
nas (estados, provincias, departamentos, municipios, cantones, distri-
tos, etc.) y para otras divisiones de acuerdo a las necesidades especificas
de los planes y programas de las oficinas de planificacion. Por otra
parte, en forma paralela se ha dado a nivel mundial un avance sin
precedentes en la tecnologia computacional, que pone al alcance de la
mayoria de los usuarios la disponibilidad de microcomputadores. Se
hace entonces necesario aprovechar este hecho para redefinir la estra-
tegia con que se enfocaran los procedimientos técnicos y como se ge-
neraran las herramientas (tiles para los usuarios distribuidos en todos
los niveles del quehacer nacional. En esta linea el CELADE ha desarro-
llado el paquete REDATAM (Recuperacion de Datos para Areas Meno-
res), el PANDEM (Paquete de Analisis Demografico) y recientemente el
PRODEM (Proyecciones Demograficas) que fué presentado por primera
vez en este seminario.

Con base en estos antecedentes, el seminario tuvo como propdsito el
intercambio de experiencias de los profesionales latinoamericanos vy
demdégrafos especialmente invitados, sobre los procedimientos disponi-
bles para realizar proyecciones de poblacién regionales y de areas pe-
quenas. Ademas, se aproveché la oportunidad para presentar los paque-
tes y programas para microcomputadores destinados a favorecer el
rapido acceso a datos, estimaciones y proyecciones demograficas por
parte de los encargados de la elaboraciéon de planes y programas de
desarrollo.

En el anexo se muestra el contenido del programa tratado. Los documen-
tos alli mencionados, forman parte de este libro, como un medio de
extender la experiencia volcada err el seminario en beneficio de los
demégrafos de toda la regién.

A continuaciéon se hacen algunas reflexiones en torno al seminario,
destacando aquellos aspectos que estuvieron presentes durante su de-
sarrollo y que de alguna manera constituyen factores del éxito de esta
actividad y los aportes centrales de la misma.

a) Cabe destacar la participacidn interesada y activa de los asistentes,
como consecuencia del interés que el tema despierta, de la calidad
de los documentos presentados, del nivel de los participantes y del
calido ambiente que primé en todo momento.



b)

c)

e)

Los primeros documentos, referidos a las relaciones entre la situacion
socioeconémica, los planes de desarrollo y las proyecciones de po-
blacién, pusieron un marco de referencia que estuvo siempre pre-
sente enla consideracién de los procedimientos y de las herramientas
adecuadas para enfrentar las necesidades nacionales, regionales y
locales.

En lo referente a desarrollos metodolégicos debe mencionarse que
se analizaron con profundidad los procedimientos presentados, tanto
los que se pueden clasificar como nuevos, las adaptaciones de los
ya existentes, asi como las propuestas de simplificacién de algunos
modelos complejos para la realidad de los paises latinoamericanos.
Los métodos fueron tratados tomando en consideracién, como una
orientacidn general, el nivel de desagregacion de las divisiones geo-
graficas, desde las areas mayores hasta las mas pequenas.

Una de las ideas centrales surgidas de la discusion, fue la necesidad
de considerar a las proyecciones de poblacion nacional y subnacio-
nales, como un “Sistema Integral de Proyecciones”. Esto consiste
en trabajar de tal modo que haya coherencia entre los distintos nive-
les de desagregacion, de forma tal que asegure que la suma de
divisiones menores coincida con la de nivel superior y la suma de
las mayores con el total nacional. En general, se consider6 muy
importante ajustarse en primer lugar al total nacional, debido a que
la informacién basica seria mas confiable, y luego ir descendiendo
a las divisiones geograficas de mayor a menor. Los procedimientos
aplicados se adecuaran a la informacién basica disponible y al ta-
mano de las divisiones administrativas.

Un papel destacado cumplieron las presentaciones y demostraciones
de los paquetes y programas para microcomputadores que permiten
un facil acceso a la informacion desagregada y a la elaboracion de
proyecciones subnacionales de poblacién. En particular, el CELADE
presento por primera vez el paquete PRODEM: “Proyecciones Demo-
graficas”, queincluye procedimientos alternativos para proyecciones
subnacionales de poblacién. Este paquete tiene las caracteristi~=s
de ser de facil manejo para usuarios no programadores y aden:as
permite la comunicacién entre los diferentes médulos definidos por
el tamano de las areas (nacional, areas mayores, intermedias y me-
nores), lo que asegura su funcionamiento como sistema integrado.

Con este Seminario, y esta publicacion, se da inicio al desarrollo de una
tematica de gran interés. El camino que queda por recorrer es largo,
tanto en la consideracion teérica de los problemas que reviste el trata-
miento de la informacion desagregada, como en las propuestas de pro-
cedimientos aptos para las diferentes condiciones que coexisten en
América Latina. Ademas, entre las tareas importantes, esta la definicion
de las estrategias para difundir estos conocimientos y su uso por parte
de los profesionales ligados a laformulacién de politicas, planes, progra-
mas de desarrollo regional y local.






Las proyecciones
. de poblacion
y la estructura economica
y social’

Carmen Elisa Florez 2

Introduccion

El principal uso de las proyecciones de poblacién esta tanto en el go-
bierno como en la empresa privada. Ambos requieren de un conoci-
miento lo mas aproximado posible a la realidad del volumen y de la
estructura futura de la poblacién. Cualquier plan de desarrollo para un
pais, regién, o area menor especifica debe considerar una anticipacion
de cudles van a ser sus necesidades de mano de obra, de vivienda, de
cupos escolares, etc..La respuesta a esas necesidades empieza por re-
querir un conocimiento de cuantas personas y cOmo esas personas
estan distribuidas en los diferentes grupos de edades que conforman

' Documento preparado para el Seminario Internacional sobre Proyecciones Subnacionales de Pobla-
cion, Girardot Octubre 31- Noviembre 2 de 1988.
2 profesora-Investigadora. Facultad de Economia, Universidad de los Andes.



la poblacion de interés. Para el empresario privado no es de menos
utilidad conocer cudl es la magnitud del crecimiento de un area o una
ciudad y cual tipo de crecimiento sera el que tendra lugar en razén de
las edades y de los sexos, para tener un mejor conocimiento de la
demanda futura de sus productos.

El primer paso en cualquier planeacién consiste en estudiar los aspectos
relevantes de la poblacién y de la economia, en la actualidad y en el
pasado reciente. El tamano y estructura etarea de una poblacién en un
momento dado, estan determinados por la historia reciente en el corfi-
portamiento de la fecundidad, la mortalidad y la migracién. Esto es aun
mas importante de caracterizar en la mayoria de los paises latinoame-
ricanos, los cuales desde comienzos de la década de los treinta empe-
zaron a experimentar descensos en la mortalidad y desde comienzos
de la década de los sesenta descensos en la fecundidad. Estos descensos
en fecundidad y mortalidad, que conforman el proceso ampliamente
conocido como “transicién demografica”, tienen implicaciones directas
sobre la estructura por edades de la poblacién, la cual a su vez afecta
tanto el futuro crecimiento de la misma como sus necesidades econémi-
cas y sociales. La migracién por su parte, aunque puede considerarse
poco relevante a nivel internacional para muchos paises, a nivel interno
por lo general envuelve una gran proporciéon de la poblacién. Por lo
tanto, entre subdivisiones politicas menores, la tasa de crecimiento de
la poblacion tiende a diferir ampliamente mas como consecuencia de
la migracién interna que del crecimiento natural.

La necesidad e importancia de las proyecciones de poblacién en la
planeacioén econdémica y social, se vuelve mayor para el caso especifico
de Colombia, si se tienen en cuenta dos hechos fundamentales que han
ocurrido en el pais durante los Ultimos anos:

1) Cambios sustanciales en la estructura etarea de la poblacién como
consecuencia de la transicién demografica. Estos cambios demogra-
ficos incorporan cambios previsibles en las necesidades econdmicas
y sociales de la poblacion, los cuales deben incorporarse tanto en
los planes como en la estrategia misma de desarrollo para lograr
soluciones estructurales y no soluciones coyunturales;

2) La actual politica de descentralizacién del pais, que crea la necesidad
de obtener proyecciones de poblacién confiables a nivel de las areas
menores con el fin de poder prever el desarrollo de dichas areas
acorde con el crecimiento y distribucién de su poblacién.

El objetivo del resto de esta ponencia es entonces desarrollar estos dos
puntos fundamentales como sustentacién a la necesidad e importancia
de realizar proyecciones de poblacion tanto a nivel nacional y regional,
como a nivel de las dreas menores.
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Las proyecciones
de poblacién
y el desarrollo socioecondmico

Durante las ultimas seis décadas se han venido produciendo en el pais
descensos tanto en la mortalidad como en la fecundidad, y por ende
descensos en la tasa de crecimiento de la poblacion que definen el
proceso de transiciéon demografica. Sin embargo, la mortalidad empezo
a descender primero y mas de veinte anos después lo hizo la fecundidad.
Este rezago entre el inicio del descenso de la mortalidad y el inicio del
descenso de la fecundidad, origina las altas tasas de crecimiento de la
poblacién observadas en los anos sesenta, y lleva a caracterizar esta
etapa como un periodo de “explosion demografica”.

Las tendencias en las tasas de fecundidad y mortalidad, caracteristicas
de la transicion demografica, producen efectos de vital importancia so-
bre la estructura econémica y social que tienen que ser tenidos en
cuenta para poder intervenir adecuadamente en el desarrollo socioeco-
némico del pais. Algunos de los efectos directos son el cambio en la
estructura por edades de la poblacion. Las altas tasas de crecimiento
de los sesenta llevaron a un aumento en la poblacién joven de esa
época, que 15 6 20 anos desples entraria a engrosar la poblacion laboral.
Las menores tasas de crecimiento de las décadas siguientes, llevan a
un incremento (absoluto y relativo) de las personas en edad avanzada
gue se manifiesta en un envejecimiento de la poblacion. Como efectos
indirectos estarian, entre otros, las repercusiones de todos estos cam-
bios en la composicién etarea de la poblacién sobre la estructura del
empleo, los comportamientos migratorios, los niveles y distribucién del
ingreso, y la distribucién geografica de necesidades econémicas y socia-
les en campos como salud, educacion, vivienda, y provisién de servicios
publicos en general.

Desde inicios de los setenta, los planes de desarrollo han tratado de
incorporar, de una u otra forma, politicas de poblacién especificamente
disenadas para mejorar e! bienestar de la poblacién y la distribucion
del ingreso. Por ejemplo, la presente administraciéon se ha propuesto
reducir la pobreza absoluta y relativa como una herramienta en su po-
litica tendiente a beneficiar a las familias de bajos ingresos. Sin embargo,
la estrategia para obtener cualquier objetivo deseado de un programa
de desarrollo debe claramente presuponer si el problema a solucionar
es un fenémeno estructural o coyuntural. Dada la estructura socioeco-
nomica del pais y la transicion demografica ocurrida durante las Gltimas
décadas, nuestra premisa es la de que todo programa de desarrollo con
objetivos tendientes a disminuir la concentracién del ingreso debe bus-
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car soluciones estructurales. Para ésto es indispensable evaluar la evo-
lucién futura de la poblacion, sus caracteristicas y sus necesidades. Esto,
a su vez, presupone que los gastos del Gobierno en salud, educacién,
vivienda, y similares, para cubrir las necesidades de la poblacion, son
factores determinantes de la productividad de la mano de obra, y dirigi-
dos hacia las clases menos favorecidas, son una herramienta efectiva
para los programas de desarrollo, como elementos de igualdad econo-
mica y social.

Las proyecciones de poblacién por edad y sexo, son el punto de partida
de las proyecciones por zona, areas especificas, y otras caracteristicas
socioecondémicas como fuerza de trabajo, escolaridad (o0 matricula), etc.,
las cuales son a su vez el insumo base para estimar o proyectar los
requerimientos futuros para suplir las necesidades de la poblacién, tales
como: vivienda, hospitales (camas y personal médico), escuelas (salo-
nes y profesores), bienes de consumo esenciales, de trabajadores segun
categorias ocupacionales, etc.. Por lo tanto, si el crecimiento de la pobla-
cion colombiana y su estructura por edades estan cambiando como
consecuencia de la transicion demografica, estas variaciones deben re-
flejarse en cambios actuales y futuros enlas necesidades de la poblacién-

Si la tasa de crecimiento de la poblacién disminuye en un periodo me-
diano, se observara también una disminucion en la tasa de crecimiento
de la poblacion en edad de trabajar, 6 potencial de la fuerza de trabaijo.
Sin embargo, el crecimiento de ésta poblacion en edad de trabajar sera
aun positivo, a no ser que la disminucién en la fecundidad total contra-
rreste el efecto de las grandes cohortes de mujeres en edad reproductiva
y se generen cohortes cada vez mas pequefias en términos absolutos.
Asi, mientras la poblacion en edad de trabajar esté creciendo a unatasa
positiva, un nimero cada vez mayor se estara incorporando al potencial
de la fuerza de trabajo y el pais tendra que producir nuevos empleos
productivos con el fin de no aumentar la masa de desempleados. Por
supuesto, el esfuerzo tendra que ser mucho menor de lo que seria si
no hubiese disminuido la fecundidad.

De igual manera, si la edad media de la poblacién estd aumentando,
debido a la menor tasa de crecimiento, las necesidades de seguridad
social para la tercera edad, de cupos escolares segun nivel educativo,
etc., seran muy diferentes a lo que serian si no se hubiera dado ningun
cambio demografico. Asi mismo, la mayor participacion femenina en
actividades productivas ocurrida paralelamente al descenso en la fecun-
didad genera necesidades adicionales, como por ejemplo la creacién
de guarderias en los sitios de trabajo, que faciliten a la mujer desempenar
su doble rol de madre y trabajadora.

Todos estos cambios demograficos y sus implicaciones a nivel micro y
macroecondémico, son cambios previsibles y no reversibles. No pode-
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mos esperar que la fecundidad y/o la mortalidad vuelvan a los niveles
anteriores, ni que la poblacion colombiana recupere una estructura por
edades de base piramidal amplia, o que la mujer disminuya su partici-
pacion en la fuerza de trabajo. Por lo tanto, el hecho de que la poblacién
colombiana esta experimentando cambios en su estructura etarea, que
se continuaran observando hasta que la poblacién alcance una fase de
estabilizacién a niveles bajos de crecimiento, hace que dichos cambios
demograficos jueguen un papel fundamental en el disefo de toda poli-
tica econdémica y social a corto, mediano y largo plazo. La naturaleza
previsible e irreversible de estas transformaciones demograficas y sus
implicaciones hacen de la satisfaccion de las necesidades basicas de la
poblacién (disminucién de la pobreza absoluta y relativa), un fenémeno
estructural al cual hay que darle soluciones estructurales y no coyuntu-
rales.

Asi, 1as proyecciones de poblacién total por edad y sexo pueden consi-
derarse como un antecedente indispensable en la preparacién de pro-
yecciones segun caracteristicas socioeconémicas, que a la vez son sélo
un paso preliminar pero indispensable en el desarrollo de un amplio
rango de proyecciones necesarias para la evaluacion y solucion a pro-
blemas estructurales especificos en la planeacién y formulacién de pro-
gramas de desarrollo. No es ésta la primera vez que se mira la necesidad
de las proyecciones de poblacién. La importancia de éste tipo de proyec-
ciones en el desarrollo e implementacién de planes y politicas nacionales
y regionales, ha sido claramente identificada y reconocida por gobiernos
nacionales y organismos internacionales como la OIT y las Naciones
Unidas.

Las proyecciones
de poblacién
y la politica de descentralizacion

La reforma institucional de 1986 ha significado un profundo cambio en
la estructura del Estado colombiano, que conduce a la descentralizacion
politica y administrativa. Esta reforma implica una mayor autonomia
municipal para la soluciéon de las necesidades locales.

La descentralizacion se ha acompanado de una reforma en la estructura
de transferencias y asignacién de recursos del Estado a las entidades
territoriales y entre instituciones. Para el desarrollo de éste nuevo esque-
ma, se requiere la implementacién de un sistema de planeacion consis-
tente en diagndsticos a nivel local, regional y nacional. A los municipios
corresponde la determinacion de los problemas locales, su diagnéstico
y laintervencion en la solucion mediante lainversion de recursos propios
y de transferencia. Igualmente debe comprometerse en las inversiones
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regionales en las cuales tenga interés, compartiendo gastos con otras
entidades territoriales en el marco de asociaciones municipales, entida-
des regionales, etc.. De esta forma se amplia sustancialmente la partici-
pacion activa del municipio en la conformacién general del gasto publi-
co, no sélo por el hecho de tener que manejar autbnomamente cada
vez mas recursos, sino por tener que atender a necesidades que antes
eran responsabilidad de la nacién y del departamento.

El anterior marco sustenta la importancia que han adquirido la estima-
cién de los ingresos municipales, la estimacién de la capacidad de en-
deudamiento municipal y la elaboraciéon de planes de inversién en
las que los recursos y las instancias de decisidn son de accion directa
local. Estas estimaciones a su vez, exigen como requisito una gran
capacidad para estimar y proyectar las variables poblacionales, econé-
micasy sociales que determinan los diferentes ingresos y gastos locales.

La capacidad de estimacion y proyeccion de los ingresos municipales
esta estrechamente ligada con la poblacion y su movimiento. Dado que
el tipo de ingreso es principalmente de origen tributario, es la poblacién
y su movimiento la que lo determina. En particular, la estructura de
transferencias desde el Estado Central hata los municipios, tiene invo-
lucrada la poblacién como elemento de estimacion. Aspectos tales como
el umbral del rango de municipio pequeno y grande, la participacién
de la poblacién del municipio en el departamento, etc., son aspectos
que pueden cambiar sustancialmente el estado de las finanzas de un
determinado municipio. Es asi entonces como los ingresos de un muni-
cipio entran a depender, en buena medida, de la calidad de la informa-
cién y de las estimaciones con que pueda contar.

Similarmente, el diagnéstico de necesidades, las estimaciones de de-
manda para los proyectos de desarrollo de un municipio se basan en
la estimacion y el dimensionamiento adecuado de los segmentos de la
poblacion que se puedan beneficiar con un determinado proyecto. De
esta forma, las programaciones de inversion y la orientacion de los
proyectos se basan en la informacion que se pueda tener de los marcos
poblacionales hacia los cuales se orientan las acciones.

Es asi como con el nuevo esquema de descentralizacion en Colombia,
los aspectos de estimacion y proyeccion de la poblacion a niveles regio-
nales y municipales adquiere una renovada importancia.

La estimacidn de los datos poblacionales en regiones, departamentos
y municipios adolece de problemas adicionales a los problemas gene-
rales de las estimaciones poblacionales para el total del pais, que, dada
la politica de descentralizacion, repercuten en las transferencias fiscales
del Estado a los municipios. Por un lado, esta la posibilidad de medir
la cobertura real que las cifras censales tienen para cada area menor.
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Generalmente, la cobertura se estima a nivel de los departamentos o
regiones, con la implicacion de tener que utilizar cobertura igual para
todos los municipios de una determinada area mayor. Esto, por supues-
to, perjudica a los municipios con poblaciones subestimadas en benefi-
cio de los municipios con poblaciones sobreestimadas.

De otra parte, las proyecciones por departamentos, municipios, y demas
areas menores, para un periodo dado de proyeccién, estan sujetas a un
error promedio mucho mayor que el error para el pais como un todo.
La mayor inexactitud resulta parcialmente de la incertidumbre de la
migracion interna y parcialmente del hecho de que los errores, o las
desviaciones en general, tienden a variar inversamente con el tamano
de la poblacion. Por lo tanto, las proyecciones para areas subnacionales
deberan realizarse para lapsos no muy largos y con la necesidad adicio-
nal de hacer revisiones frecuentes.

El rango de métodos aplicables a proyecciones subnacionales es mucho
mas extenso que para proyecciones nacionales. Sin embargo, ningun
método ha dado consistentemente los mejores resultados. El desarrollo,
evaluacion y aplicaciéon de nuevos métodos para proyectar poblacion
en areas menores, es de gran importancia, mas aun en el caso colom-
biano, en el cual hemos visto que la politica de descentralizacién acre-
cienta la necesidad de estimar y proyectar la poblacién por regiones y
municipios. Dentro de éste marco, cobra mucha més importancia la
realizaciéon de este seminario. Sin embargo, no debemos olvidar que
las proyecciones de poblacidon siempre incluyen un elemento de incer-
tidumbre, que es alin mayor cuando se refieren a una subdivisién geo-
grafica de un pais, y particularmente a areas menores.
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Las proyecciones
subnacionales de poblacion
y la planificacion
del desarrollo

José Olinto Rueda '

Hacia un nuevo
enfoque de la planificacién
del desarrollo

Una de las caracteristicas de los modelos de desarrollo aplicados en
América Latina, ha sido la concentracién del poder econémico, politico
y social en unas cuantas regiones privilegiadas en desmedro de la ma-
yoria de las regiones de nuestros paises con su secuela de discrimina-
cién, atraso y perpetuacion de las condiciones de pobreza de la mayor
parte de la poblacién.

Corolario de este modelo, ha sido una desequilibrada distribucién de
la poblacion, una alta ineficiencia de nuestras economias en su conjunto
y una inocultable inequidad, social y regional en la distribucién de los
beneficios del progreso.

' Jefe-Division de Poblacion, Departamento Nacional de Planeacion.
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Hoy en dia empieza a comprenderse mas claramente que no es posible
alcanzar niveles elevados de desarrollo econdmico y social si no se
aborda el problema del desarrolio regional arménico y equitativo, como
el factor central de nuestras condiciones de atraso socio-econédmico.

En la mayoria de nuestros paises se hacen denodados esfuerzos por
romper los viejos moldes sobre los que se conformaron nuestras econo-
mias y por construir formas nuevas de organizacion econémica y social
que propicien una mayor participacion de todas las regiones en las
tareas y en los beneficios del desarrollo.

Hoy es frecuente encontrar en nuestros planes de desarrollo la incorpo-
raciéon de politicas tendientes al fomento del desarrollo regional armé-
nico e integral, acompanadas de estrategias y mecanismos apropiados
para el logro de estos objetivos.

Instituciones y recursos, con mayor o menor celeridad, se van ade-
cuando a las nuevas orientaciones del desarrollo nacional. Reformas
politico-administrativas, institucionales, fiscales y presupuestales, se
abren paso para asegurar las transformaciones que este proceso deman-
da.

Entre las diversas estrategias disefadas para fomentar el desarrollo
regional, se encuentra la descentralizacién politica y administrativa y
con ella la descentralizacidn de los procesos planificadores. Siendo en
muchos casos todavia una aspiracion, las regiones reclaman cada vez
con mayor fuerza y claridad una mayor participacion en los procesos
decisorios encaminados a la orientacién de su propio desarrollo. Apoya-
dos por las fuerzas vivas locales y sobre todo por una creciente partici-
pacién comunitaria, las regiones reivindican una mayor autonomia y
una participacion mas activa en la definicién de su porvenir.

Al parecer se trata de un proceso irreversible que cada dia tiende a
profundizarse y extenderse.

Los Instrumentos
de la planificacion regional

Los instrumentos y mecanismos creados para alcanzar la descentraliza-
cion y el desarrollo regional, son de caracter diverso y complementario.
Unos aluden al conjunto de reformas institucionales como son la crea-
cién de los entes planificadores regionales, entre ellos los de caracter
departamental, provincial y local, articulados dentro de un sistema na-
cional de planificaciéon que le confiere unidad, a los planes de desarrollo
de los diferentes niveles mediante su integracién a los planes, politicas
y programas globales del desarrollo nacional.
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Concomitante con las reformas institucionales, se menciona el fortale-
cimiento de losfiscos regionales y municipales de modo que lasregiones
dispongan de una mayor autonomia y capacidad financiera en la asig-
nacién del gasto publico y en la inversion productiva, sin las cuales los
procesos descentralizadores carecerian de una efectiva capacidad de
orientacién del desarrollo regional.

Un aspecto decisivo en este proceso se relaciona con el desarrollo de
la capacidad institucional para cumplir efectivamente las funciones pla-
nificadoras en sus aspectos fundamentales de: promociény elaboracién
de diagnésticos, formulacién de planes, politicas y programas, coordi-
nacién y seguimiento de los mismos, asi como su evaluacién y eventual
reformulacién cuando fuere pertinente.

Un eficiente desempeno de estas funciones, demanda el desarrollo de
la capacidad regional, tanto a nivel de los recursos humanos, técnicos,
fisicos, administrativos y financieros, como el de una base sélida de
informacion oportuna y confiable sobre la situacién regional y sus pers-
pectivas.

No es necesario destacar el papel que en este proceso juega la disponi-
bilidad de un sistema de indicadores econémicos y sociales. La confor-
macién de un sistema de cuentas regionales y dentro de ellas el corres-
pondiente a las cuentas sociales constituye un paso fundamental en
este proceso.

La poblacién base
de todo proceso planificador

Elemento primordial dentro del sistema de indicadores regionales, es
la base de datos socio-demograficos. No sobra recordar que la poblacion
es objeto y sujeto de todo proceso planificador y que hacia el logro de
niveles crecientes de bienestar y productividad, se encaminan todas sus
acciones.

Seria redundante detenernos en estas reflexiones. Lo que importa des-
tacar, es la necesidad que tienen los planificadores de disponer de un
amplio, oportuno y fidedigno conocimiento acerca de la poblacién para
la cual se supone estan trabajando. La informacién respecto de su volu-
men, y composicién, asi como su distribuciéon y movimiento, al igual
que de sus principales caracteristicas en cuanto al nivel de calificacién,
condiciones de salud y grado de satisfaccion de sus necesidades basicas,
entre otros aspectos, nutre la gestidon planificadora. Sin dicha informa-
cién, seria impensable su labor.
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Necesidad
de escenarios previsibles

Si como se afirma “la planificacion es la capacidad de reducir la incer-
tidumbre en los procesos del desarrolio”, se comprendera laimportancia
de disponer de un escenario razonable que brinde una vision a mediano
y largo plazos sobre el curso probable de la evolucion demografica
nacional y regional. Este escenario permite examinar y precisar oportu-
namente las consecuencias de diverso orden que su comportamiento
genera y contribuye a disponer con la debida antelacion las medidas
necesarias para resolver sus efectos negativos o para acrecentar las
ventajas que eventualmente pueda ofrecer. Por fortuna los procesos
demograficos son de caracter estructural y su comportamiento es en
gran medida previsible en el corto y mediano plazos, salvo la ocurrencia
de contingencias fortuitas que puedan interrumpir abruptamente su
normal desenvolvimiento. Es este caracter estructural de la dinamica
demografica el que le concede a las proyecciones de poblaciéon una
ventaja comparativa frente a otras disciplinas que como la economia
se ven mayormente sujetas a las variaciones coyunturales. Ciertamente,
el margen de seguridad que brindan las proyecciones demogréficas se
hace mas vulnerable a medida que se desciende del nivel nacional al
regional y local. Con todo audn, en estos niveles la demografia continua
manteniendo su ventaja comparativa en relacion con otros campos
donde se aplican igualmente las técnicas prospectivas.

Utilidad
de las proyecciones
subnacionales

Las proyecciones de poblacién han venido siendo incorporadas de ma-
nera creciente como insumos en las actividades planificadoras: casi
siempre en la elaboracion de diagndsticos econémicos y sociales; en
menor medida en la elaboracion de politicas, planes y programas; y
menos frecuentemente aun, en las actividades de seguimiento y evalua-
cion del impacto de las acciones ejecutadas.

A su insuficiente uso contribuyen diversas razones; entre las que se
destaca el escaso conocimiento que los planificadores tienen acerca de
las interrelaciones entre la poblacion y el desarrollo.

A nivel regional, la limitada disponibilidad de informacion actualizada
y suficientemente desagregada, hace aiin mas pobre, tanto en cantidad
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como en calidad, la oferta de proyecciones de poblacion incidiendo de
esta manera en una baja utilizaciény en un restringido aprovechamiento
de esta valiosa informacion.

Lo mas corriente en nuestros paises es que a nivel subnacional, sélo
se cuente con proyecciones globales, elaboradas con base entendencias
intercensales apoyadas a su turno en cifras desactualizadas y sin arreglo
a algun procedimiento de evaluacidn y ajuste. A estas deficiencias se
suma la aplicaciéon de elementales métodos matematicos efectuados
por personas con escasa o nula formacién en el campo demografico y
lo que es aun mas delicado, sin referencia a las tendencias nacionales,
ni a las estrechas interdependencias regionales. La ausencia de rigor
conceptual y metodolégico y la precariedad de informacién y medios
técnicos apropiados, genera una informaciéon parcialmente utilizable,
cuando no funestas consecuencias para el uso mas eficiente de los
escasos recursos con que habitualmente se cuenta a nivel regional.

Disponiendo atn de informacidén aceptable y de medios técnicos adecua-
dos, las proyecciones de la poblacién total, sin discriminar por edad y
sexo, siendo de utilidad para muchos efectos, no deja de representar
insalvables limitaciones para el planificador, como por ejemplo, para el
establecimiento del comportamiento diferencial y cambiante de la de-
manda por bienes y servicios que la dindmica demografica genera, o
paralaformulacion de politicas encaminadas a afectar fenémenos socio-
econémicos asociados con dicha dinamica.

Para el planificador resulta de suma utilidad contar con juegos de pro-
yecciones elaboradas por el “Método de los Componentes” por cuanto
la informacion de base como la derivada le permite observar no sélo
el estado de la poblacién (volumen, composicion por sexo y edad y
distribucion territorial), sino su movimiento en términos del comporta-
miento de las variables determinantes del cambio poblacional (la fecun-
didad, la mortalidad y los movimientos migratorios).

La utilidad de tainformacién sobre el estado de la poblacién en diferentes
periodos radica en el conocimiento que suministra respecto de la mag-
nitud y caracteristicas de la poblacién. Atendiendo al hecho de que las
necesidades de las personas son diferenciales segln el ciclo vital en
que se encuentran, las proyecciones por sexo y edad permiten traducir
y cuantificar la composicién por dichos conceptos en términos de de-
manda de servicios de educacidn, salud, vivienda, recreaciéon, empleo
y seguridad social, entre otros. De esta suerte, la planeacion social y la
econbmica se valen de la informacién demografica que las proyecciones
proveen para la formulacion de las politicas en las areas respectivas,
asi como para el disefho de programas especificos, y para la correspon-
diente asignacién de recursos que dichas acciones demandan, a nivel
nacional, regional y local.
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El sentido de esta relacion entre la poblacién y la planificacién del desa-
rrollo, es comdnmente reconocido e incorporado por parte de los plani-
ficadores, tanto del sector puablico como del privado. Para unos y otros,
la dinamica demografica adquiere significado en cuanto se expresa bajo
la forma de demanda por bienes y servicios de variada naturaleza, dis-
tribuida territorialmente de modo diferencial de acuerdo con lo que
indican las mismas proyecciones.

Menos reconocido y por consiguiente débilmente utilizado, es el otro
sentido de la relacién entre la poblacién y el desarrollo, en el que la
dindmica demografica aparece como un producto o resultado de las
condiciones del desarrollo econémico y social. Es precisamente bajo
esta perspectiva cuando la informacion sobre el cambio de la poblacién
adquiere una significacion, tanto o mas importante que cuando se la
considera unicamente como condicién del desarrollo.

El conocimiento sobre el comportamiento de los parametros demogra-
ficos determinantes del cambio poblacional y los factores econémicos
y sociales con ellos asociados, constituye un insumo insustituible para
la planificacion social y para el ordenamiento del desarrollo regional.

Las proyecciones nacionales reflejan un comportamiento promedio de
los fendémenos vinculados con el movimiento de la poblacién, homoge-
neizando la rica y cambiante heterogeneidad regional. No es posible a
este nivel establecer las enormes disparidades en las condiciones de
fecundidad, mortalidad o movilidad de la poblacion, entre las diversas
regiones y menos aun conocer el origen de estas diferencias.

El analisis demografico en el que se apoya la elaboracién de las proyec-
ciones subnacionales, nos revela un universo de situaciones contrasta-
das al igual que de las fuerzas que operan en su configuracién. En paises
como los nuestros, caracterizados por enormes desigualdades sociales
y regionales, lainformacién y el analisis sobre los procesos relacionados
con la reproduccion biolégica y social, resulta de una importancia estra-
tégica para la formulacion de politicas encaminadas a la remocién y
superacion de las causas que originan estos desequilibrios.

La informacion sobre los diferenciales de la mortalidad infantil, por
ejemplo, o sobre los patrones de fecundidad, o bien respecto de los
flujos migratorios en diferentes periodos, le permiten al planificador
identificar y cuantificar en el espacio las poblaciones en situaciones mas
criticas, establecer un orden mas claro de prioridades, asignar mas efi-
cientemente los recursos e incorporar a los sectoresy regiones relegadas
a los procesos del desarrollo nacional.

Asi mismo, el conocimiento acerca de los factores determinantes de la
dinamica poblacional provee criterios para la definicion de politicas,
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estrategias y mecanismos encaminados a orientar dicha dindmica en
una direccién favorable a la consecucion de los objetivos del desarrollo,
convirtiéndose de esta manera en un valioso auxiliar paralas actividades
relacionadas con la planificacién poblacional.

Las proyecciones
subnacionales
y el desarrollo de lainvestigacion

y lainformacion socio-demogréfica

Los aportes que las proyecciones subnacionales pueden brindar al for-
talecimiento y consolidacion de la planificaciéon del desarrollo regional,
se hallan en relacién con la existencia y disponibilidad de una base de
informacion socio-demografica suficientemente avanzada. Ello no es el
caso en la mayoria de nuestros paises. La inexistencia o precariedad
de la informacion desanima a los investigadores y obliga a los usuarios
a resignarse o a improvisar el dato que necesita. Esta situacion es para-
déjica si se considera que los eventos demograficos fundamentales
tienen su origen casi siempre en los hogares y su registro se efectua
por lo regular en las unidades administrativas mas pequenas. Existe en
el fondo un problema fundamentalmente de organizacion del sistema
de informacion, tanto a nivel del registro, recopilacién y procesamiento,
como de su difusiéon y andlisis, que impide su mas amplia utilizacién.

La introduccién, expansion y consolidaciéon de las practicas de proyec-
ciones subnacionales de poblacién, pueden contribuir a la ruptura de
este circulo vicioso de baja utilizaciéon y estancamiento del desarrollo
de la informacién.

Con el impulso que viene adquiriendo la planeacion del desarrollo regio-
nal, con las medidas de descentralizacién de la actividad planificadora,
y con la consiguiente descentralizacion de la investigacién y el creci-
miento de la capacidad técnica local se estan creando las condiciones
para superar las ancestrales restricciones e impulsar el avance y utiliza-
cién del conocimiento respecto de las condiciones del desarrollo regio-
nal. En la medida en que los sistemas de proyecciones subnacionales
logren aprehender e interpretar las complejas dimensiones de la vida
regional, se ira abriendo paso el reconocimiento de su valor como he-
rramienta indispensable para la transformacién de la economia y la
sociedad regional.
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La aplicacién rigurosa, sistematica y permanente de los métodos y téc-
nicas de proyecciones de poblacién a los diferentes niveles en que se
efectiian las actividades planificadoras, se constituira en uno de los
elementos mas poderosos para el avance de la investigacion regional
y para el montaje de bases de datos y sistemas de indicadores que
satisfagan las necesidades de quienes tienen la responsabilidad de to-
mar decisiones que afectan el desarrollo de la sociedad provinciana y
aldeana.

En sintesis, la practica de las proyecciones de poblacién pueden contri-
buir al impulso, y perfeccionamiento de las fuentes tradicionales y al
desarrollo de nuevas fuentes y metodologias de investigacién socio-de-
mograficas, al igual que al avance de otras areas del conocimiento
directamente relacionadas con los fendmenos demogréficos.

Las interdependencias
regionales y la evolucidn
demografica nacional

Una de las ventajas mas apreciables que ofrece un sistema de proyec-
ciones subnacionales es el de poder advertir y precisar el tejido de
interrelaciones existentes entre las distintas unidades politico-adminis-
trativas, bien sean ellas de subordinacién o dominancia. Las areas de
mayor desarrollo relativo, proyectan su influencia sobre sus vecinas
deprimidas no sélo en términos demograficos, sino fundamentalmente
en lo relativo a transferencia de recursos. La interdependencia regional
configura unidades socio-econémicas de caracter supraregional que el
demdégrafo y el planificador deben considerar como un conjunto orga-
nico con sus expresiones locales especificas, que adquieren sentido
sb6lo cuando se las considera dentro de la totalidad de ia que forma
parte indisoluble.

El analisis demografico contribuye al establecimiento del caracter, sen-
tido, e intensidad de estas interdependencias. A través de la evolucion
demografica se ponen de manifiesto nexos mas profundos que advierten
sobre los factores que determinan el atraso y el relegamiento de las
unidades dependientes, 0 cual no seria posible si se considerara cada
unidad separadamente.

Esta realidad alerta al demdgrafo de que al proyectar las poblaciones
subnacionales no estd operando en mundos separados. De ahi que
resulte de la mayor conveniencia que las proyecciones subnacionales
se elaboren dentro de un marco de coordinacién institucional capaz de
orientar y articular los subconjuntos, en el contexto de las grandes
tendencias de evolucion de la poblacion nacional y de las interdependen-
cias regionales.
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Proyecciones de poblacion

a nivel nacional. Método
de los componentes

José€ Miguel Pujol
CELADE

l. Introduccioén

En estas breves notas se pretende, por una parte, resumir los principales
aspectos a tomar en cuenta para la realizacion de una proyeccion de
poblacion por sexo y edad a nivel nacional, y por otra, dar una somera
descripcion del método de los componentes tal como es desarrollado
en el programa de computacion elaborado por la Division de Poblacion
de las Naciones Unidas.

El método se llama asi porque toma en cuenta las variables o componen-
tes del crecimiento demografico es decir: la fecundidad, la mortaliaad
y la migracion que al tratarse de proyecciones nacionales es de tipo
internacional.
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ll. Etapas del método
de componentes

La aplicacion de este método implica pasar por las siguientes etapas.:

1. Estimacion de las componentes basicas del cambio demogréfico y
su tendencia en un pasado reciente. En esta etapa deben hacerse
todas las estimaciones posibles tomando toda la gama de informa-
cion disponible para cada una de las variables demogréficas. Por
supuesto que se dejaran de lado las estimaciones que no sean sufi-
cientemente confiables.

2. En una segunda etapa se tratard de buscar la mejor version posible
de estas variables, buscando que describan la evolucién de la pobla-
cién por sexo y grupos de edad para un periodo determinado. Actual-
mente se considera en CELADE que un periodo aceptable para hacer
esta descripcion es el comprendido entre 1950 y 1985. Esto supone
que la evolucién de las tres variables demogréficas, en este periodo,
sea coherente con las informaciones referentes a poblacién por sexo
y grupos de edad que provienen generaimente de los censos de
poblacién levantados en dicho periodo. Asi se estimara una poblacién
base por sexo y grupos de edad, que puede estar referida, por ejem-
plo, a la fecha del ultimo censo de poblacién levantado en el pais.
Luego, tomando esta poblacién como punto de partida, se podra
determinar la evolucién de la poblacién para el periodo que interesa,
en este caso 1950-1985. Es decir, se podra determinar una poblacién
inicial en 1950 que al ser “proyectada” hacia adelante, de cinco en
cinco anos, por ejemplo, con el conocimiento de las variables demo-
graficas de este periodo, hara posible estimar las poblaciones por
sexo y grupos de edad, por periodos quinquenales entre 1950 y 1985.
Estas estimaciones deberan ser totaimente compatibles con la pobla-
ciéon base estimada anteriormente.

3. Finalmente se puede hacer la proyeccion propiamente dicha, para lo
cual sera necesario estimar cada una de las variables demograficas
desde el ano 1985 hasta el ano que se pretenda proyectar la poblacién.
La fecha hasta la cual se realizan estas proyecciones en CELADE y
en la Division de Poblacién de las Naciones Unidas, es el ano 2025.
Cabe mencionar que las proyecciones realizadas por CELADE son
las que la Division de Poblacion de Naciones Unidas, adopta como
cifras oficiales de poblacién.

Una vez proyectadas las variables demogréaficas, se estimara la pobla-
cién por sexo y grupos quinquenales de edad —de cinco en cinco anos-
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para todos los anos terminados en los digitos 0 y 5. Las estimaciones
se hacen para mediados de estos afos. Como resultado de este proceso
se obtendra finalmente una versién de la evolucién de la poblacién para
cada uno de los afos que terminan en los digitos indicados y para cada
quinquenio en el caso de las variables demograficas.

Ill. Indicadores demograficos
utilizados por el método

Como se ha expresado anteriormente, primero se determina la evolucion
de las variables demograficas. Los indicadores utilizados para medir en
cada caso a dichas variables, corresponden a los utilizados por el pro-
grama de computacion de proyecciones de poblaciéon elaborado por la
Division de Poblacion de Naciones Unidas. Estos indicadores son de
dos tipos, por un lado estan los que dan una medicién del nivel general
y por el otro los que permiten visualizar las estructuras por edad de
dicha variable. Se vera en cada caso en particular, cuales son los para-
metros utilizados para tener este tipo de informacion.

Fecundidad: en este caso, el indicador de nivel global utilizado, es la
tasa bruta de reproduccion, TBR, (o la Tasa Global de Fecundidad, TGF).
En cuanto a la estructura se utilizan las tasas de fecundidad por grupos
quinquenales de edad entre 15 y 50 afios, sfx

Es necesario contar con estimaciones previas de nivel y estructura al
menos para dos fechas, buscando ver cémo varian en el tiempo, es
decir sutendencia pasada, lo que conjuntamente con otros antecedentes
que puedan tener incidencia de algun modo en la fecundidad actual,
nos permitira proyectar esta variable.

Mortalidad: el indicador utilizado para la medicidn del nivel de la mor-
talidad es la esperanza de vida al nacimiento, segun sexo (eg). Para la
estructura de la mortalidad se utilizan las relaciones de sobrevivencia
por edad 5P, .4, también discriminadas por sexo. Estas relaciones
representan la probabilidad de que la poblacion de un grupo quinquenal
de edad sobreviva cinco anos.

Disponer de estos indicadores implica construir previamente tablas de
mortalidad por sexo, al menos para un momento.

Migracion: en este caso se requiere contar con estimaciones de saldos
migratorios, los que puedan ser calculados a partir de informacion tanto
de inmigrantes como de emigrantes. Estos saldos migratorios se deben
tener por sexo y grupos de edad y por periodos quinquenales.
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Se requieren las estimaciones de fecundidad y mortalidad para cada
uno de los quinquenios de la proyeccion. En la practica es como suponer
que tanto la fecundidad como la mortalidad se mantienen constantes
dentro de cada periodo quinquenal. En lo que se refiere a la migracion,
el saldo migratorio esta medido al final de cada quinquenio y el estima-
dor corresponde al nUmero de personas segun sexo y grupos de edad;
el saldo sera positivo si hay mayor inmigracién que emigracién y sera
negativo si ocurre lo contrario.

El supuesto en cuanto a la migracion internacional es que ésta se pro-
duce a mediados de cada quinquenio a pesar de que la medicién de
los saldos migratorios se hace al final de cada periodo.

Asi es que para calcular los nacimientos ocurridos en el periodo se
suman los nacimientos tenidos por las mujeres inmigrantes y se restan
los que corresponden a las emigrantes. Algo similar sucede con las
muertes ocurridas en cada quinquenio: a las defunciones de los nativos
(definiendo como nativos a los individuos presentes en el pais a principio
del quinquenio) se les suman las de los inmigrantes y se le restan las
de los emigrantes.

IV. Los datos basicos

La informacién necesaria para estimar las variables demograficas va-
riara de acuerdo con la calidad de los datos de cada pais, pero se puede
decir que en general, para la estimacion de la fecundidad, es necesaria
alguna de las informaciones siguientes:

a) Estadisticas vitales de nacimientos, segun edad de la madre, las que
combinadas con la poblacién femenina por grupos quinquenales de
edad provenientes de un censo, permiten el calculo de tasas especi-
ficas de fecundidad y por lo tanto, de las tasas globales de fecundidad.

b) Lainformacién total de hijos tenidos y !a de hijos tenidos en el dltimo
afno por las mujeres, ambas provenientes de un censo o una encuesta,
la que permite, mediante la aplicacién de métodos especiales deter-
minar tasas de fecundidad por edad de manera indirecta.

¢) El rejuvenecimiento de la poblacion de un censo o una encuesta, que
permite determinar nacimientos en el pasado y relacionarlo con mu-
jeres en edad fértil. Asi, con el método de hijos propios, se puede
determinar la evolucion de tasas de fecundidad en un pasado recien-
te.

d) Otra informaciéon como es la historia de embarazos proveniente de
una encuesta.
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Para la estimacion de la mortalidad se requiere utilizar uno o mas de
los siguientes tipos de informacidn:

a)

b)

c)

Estadisticas vitales de defunciones segun sexo y edad, las que al
relacionarias con la poblaciéon de un censo permiten calcular tasas
de mortalidad por edad nMx mediante las cuales se pueden construir
tablas de mortalidad.

Informacion sobre hijos tenidos vivos segin edad de la madre, obte-
nida a través de censos 0 encuestas, con datos sobre cuantos de
ellos han fallecido y preguntas acerca de si estd viva o muerta la
madre u otros familiares. Esto permite, a través de metodologias
especiales, hacer estimaciones indirectas de la mortalidad.

Informacién que permita aplicar la teoria de las pobliaciones estables,
asi como la utilizacién de los modelos de Coale y Demeny, combinada
con informacion de la poblacién real como puede ser la estructura
por edad y la tasa de crecimiento.

Igualmente en el caso de las estimaciones de la migracién internacional,
se puede recurrir a diferentes tipos de datos segun la disponibilidad:

a)

b)

c)

d

—

e)

Informacioén de inmigrantes llegados a un pais de acuerdo con la
informacién de un censo de poblacién. Para ésto, es necesario dispo-
ner de tabulaciones segun lugar de nacimiento, lugar de residencia
n anos antes y/o de la fecha de llegada al pais de los extranjeros.

Informacién de emigrantes, para lo cual se requiere de tabulaciones
similares a las utilizadas para los inmigrantes, pero de censos de
otros paises. CELADE dispone de estos datos para todos los paises
de la region, ya que a través de su programa de Investigacion de la
Migracién Internacional en América Latina (IMILA), solicita y retine
esta informacion para cada pais y a su vez entrega las datos de
inmigrantes de una determinada nacionalidad, recolectados en cen-
sos de otros paises.

Otras informaciones, como por ejemplo la obtenida al preguntar, en
censos o encuestas, a las mujeres sobre el nimero de hijos que
residen en el exterior, lo que permite calcular de manera indirecta
el nimero de emigrantes a través de métodos especiales.

Calculos de saldos migratorios intercensales obtenidos proyectando
la poblacién censal al principio del periodo, con la mortalidad vy la
fecundidad intercensal para iluego comparario con la poblacion cen-
sal al final del periodo.

Otras informaciones provenientes, por ejemplo, de registro de entra-
das y salidas del pais 0 encuestas de migracién.
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V.Esquema de la proyeccion
de poblacion segun

el método de componentes
y calculo de tasas

1. El Esquema de Proyeccion

Se veran a continuacién los algoritmos para proyectar la poblacién por
sexo y edad en un quinquenio determinado entre t y t+5.

Si se dispone de la poblacién por sexo y grupos quinquenales de edad
en el momento t, primero interviene la mortalidad para determinar los
sobrevivientes al final del quinquenio y luego la migracién, con lo cual
se determina la poblacién definitiva al momento t+ 5,

t+5 t tt+5
5Nsx+5 - 5Nx . 5Px,x+4

t+5 _ t+5 t+5
§Nx+5 - 5Nsx+5 + SSMx+5

donde:

sNx o es la poblacién de edades entre x y x+5 en el mo-
mento t.

P tt+5 , . . . -

5 x,x+4 * es la relacion de sobrevivencia por 5 afos de las per-
sonas que tienen edades entre x, x+5, valida para el
periodo t,t+5; es decir, es la probabilidad que tienen
las personas con edades entre x y x+5 anos en t, de
sobrevivir 5 anos.

NSt+5 . .. <

5Oy 5 ! son los sobrevivientes, tomando en cuenta sélo el
efecto de mortalidad, de edades entre x+ 5y x+ 10
en el momento t+5, de las personas que en t tenian
entre x y x+5.

SM t+5 , . . .

5oV 5 : es el saldo migratorio de personas que tienen edades
entre x+5 y x+ 10 anos, medido en el momento
t+5.

t+5 ~ .
sNxis ! son las personas proyectadas al ano t+5 que tienen

edades entre x+ 5y x+10.
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En el caso del grupo abierto las relaciones son similares:

t+5 t t tt + 5
NSgoy + = (sNgs + Ngoy + ). Pysy S

t+5 t+5 t+ 5
Ngoy + = NSgoy % + SMgoy

En este caso la poblacién sobreviviente de 80 anos y mas en el momento
t+ 5, es igual a la poblacién que en t tiene 75 anos y mas multiplicada
por la relacién de sobrevivencia de dicho grupo. La poblacién proyectada
al término del periodo, se obtiene agregando el saldo migratorio a los
sobrevivientes. En el Cuadro 1 aparece el esquema que indica una pro-
yeccion entre el ano t y el ano t+ 5. Este esquema es aplicable tanto a
la poblacion masculina como a la femenina.

Cuadro 1
Esquema de una proyeccion de poblacion entret y t+ 5.

~ Relaciones Sobrevi- Saldo Poblacién
Edad Poblacion de sobrevi- vientes migratorio proyectada
al afnot vencia entre al afio del periodo al ano
tyt+5 t+5 tt+5 t+5
Nacimiento By,.5) pll;l+5
0-4 sNo Pyt sNS' 8 sSM'3 8 N'G S
5-9 5Ny Pos’ ® sNS; *° sSMg "® Ng*®
t
10-14 5N10 P,‘-l;jds SNSII-BS 5SM(1+65 5Nl+5
15-19 stl1+55 53M'1§5 Nl+5
................. R R R L o PR R T T ET PR TP PPRPPFRTRILETLLE
70-74 5N7‘o p,‘o’ e
75-79 5":75 Pray? sNS*:S sSMYLS sNGe
80yméas  Nsoy+ NS, SMg5,’. Neoy

Con las relaciones anteriores es posible obtener la proyeccion al aino
t+5 de una poblacién de cinco afnos y mas.

Como la poblaciéon menor de cinco afios en t+5 proviene de los naci-
mientos ocurridos en el quinquenio t,t+5, es necesario previamente
estimar esos nacimientos:
t t+5 t+5 t t 5 t+5
Bir+s) =((sNqs + sNYE?) fi5™ + (sN2o + sN'2p°) sy,
+ o+ (5Nag + sN'5%) sFLHS 5/2
z [(sN} + sN%®) . sf1*5] 2.5
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donde:

sNk: es la poblacién femenina por grupos quinquenales de
edad, en edad fértil, es decir entre 15y 50 afos, a principio
del quinquenio {t).

sNio es la poblacién femenina por grupos quinquenales de
edad, en edad fértil al final del quinquenio (t+ 5).

sfit+S son las tasas de fecundidad por grupos quinquenales
de edad, para el periodo t,t+ 5.

Biitss) : son los nacimientos ocurridos durante el quinquenio
tt+5

Como se ha indicado, el método de proyeccion se aplica separadamente
para hombres y mujeres, lo que hace necesario diferenciar los nacimien-
tos masculinos y femeninos. Si se supone que la relacién de masculini-
dad al nacer es de 105 hombres por cada 100 mujeres se pueden obtener
los nacimientos femeninos de la siguiente forma:

Bfttrs) = Biessy - 100/ 205

Una vez calculados los nacimientos femeninos BFf (t+5) , se obtienen
los sobrevivientes al afno t+5

t+5 _ pF tt+5
sNSG ™ = Byess) - Py

donde:

sNSY 5 es la poblacién femenina menor de cinco afios sobre-
viviente al ano t+5

P‘t;”s : es la relacién de sobrevivencia femenina al nacimien-
to, es decir, la probabilidad de que las nifias nacidas
durante el periodo t,t+5, sobrevivan hasta el momen-
to t+5

F . .. . . ,

Biei+s) - nacimientos femeninos ocurridos en el periodo

tt+5

Al igual que en los casos anteriores, se calcula la poblacion, en este
caso femenina, al final del periodo, agregando el saldo migratorio.

SNtO+5 — 5N3t0+5 = 5SMt6—5
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donde:

sN% % : es la poblacién de menores de cinco anos, proyectada
al final del quinqueniot,t+5

sSMY" S : es el saldo migratorio de las menores de cinco afios, me-
dido en el momentot+5

De este modo se obtiene el esquema completo de una proyeccién de
poblacion entre el momento t y t+ 5. Como ya se dijo este esquema
se aplica tanto al sexo masculino como al femenino, con una parte en
comun: el calculo de los nacimientos del quinquenio a partir de las
tasas de fecundidad femenina y la correspondiente poblacidon de muje-
res.

Este esquema se repite para cada periodo histérico u observado, es
decir, entre 1950 y 1985 por ejemplo, y para cada periodo de la proyec-
ciéon entre 1985 y el aho 2025. Ademas los momentos t indicados en
estas proyecciones se refieren al 30 de junio de anos terminados en 0
o enb. Por dltimo, como ya se indicd, se trabaja por grupos quinquenales
de edad desde 0-4 hasta 75-79, y el grupo abierto de 80 y mas.

2.Calculo de las tasas demograficas
en cada periodo de la proyeccién

a) Calculo de la tasa bruta de natalidad

Los nacimientos de cada periodo se han estimado, de acuerdo con
el esquema de proyeccion, en funcién de la poblacién femenina en
edad fértil del principio y final de cada quinquenio, y de las tasas
especificas de fecundidad de ese quinquenio.

La tasa bruta de natalidad se calcula de acuerdo con la siguiente
relacion:

bie+s) = Bers / Niess - 1/5

donde:

biirs : es la tasa bruta media anual de natalidad del periodo
tt+5

Biit+s) ¢ nacimientos totales ocurridos durante el periodo t,t+5

N(tﬁs, : poblacién total a mitad del quinquenio t,t+5, o pobla-

cién total media de dicho periodo
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b) Calculo de la tasa bruta de mortalidad

En primer lugar para el célculo de la tasa bruta de mortalidad es
necesario disponer de las defunciones del periodo.

Las defunciones corresponden por una parte a la poblacién nativa,
es decir, a las defunciones que habria en caso de que no existiera
migracion internacional. Ademas deben estimarse las defunciones
del saldo migratorio. En caso de que haya inmigracion, es decir, si
el saldo migratorio es positivo, estas defunciones se agregan a las
de nativos y se restan si existe emigracién, o sea si el saldo es
negativo.

DNit+5 = Ny + Beas) - NSiess)

donde:

DN.+5 :  son las defunciones de la poblacién cerrada a la mi-
gracion en el periodo t,t+5

N : es la pobiacion total a principio del quinquenio, es de-
ciren el momentot

Bitt+5) - son los nacimientos totales del quinquenio
t,t+5,

NS¢.5) : es la poblacién total al final del quinquenio, o sea al

momento t+5, suponiendo que es una poblacién ce-
rrada, es decir, que no hay migracion en el periodo
tt+5

Para calcular las defunciones correspondientes a los migrantes del
quinquenio, primero se determina una poblacion migrante virtual a
principios del quinquenio en estudio, y la diferencia obtenida de la
poblacién virtual al momento inicial del quinquenio y los migrantes
alfinal de ese periodo, corresponde a las defunciones de esos migran-
tes durante los cinco anos considerados. De estas defunciones la
mitad ocurre en el pais en estudio y la otra mitad en el extranjero,
en el supuesto de que la migracién se produce a mitad del quinque-
nio.
70

DMcvs = 112 ((sSMGS/PY*0) + 3 (:SMLS/PILY) +
0

+ SM 5 o /B %) - SMy, s )
donde:

DM:+5 :  son las defunciones de los migrantes ocurridas en el
quinquenio t,t+5
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La tasa bruta de mortalidad se calcula mediante lasiguiente relacion:

q Dirigy . 1
(be+8 = N(t,t+ 5) 5
donde:
dit+s es la tasa bruta media anual de mortalidad del quin-
queniott+5
Ditt+s) : son las defunciones totales del quinquenio, que se ob-
tienen por la suma algebraica de DN (tt+5) y
DM (t,t+5)
Nites : poblacién total media del periodot,t+5

c) Calculo de la tasa bruta de migracion neta

Como se dijo anteriormente el saldo migratorio, o sea la diferencia
entre los inmigrantes y los emigrantes de cada periodo quinquenal,
esta medido, tanto para los totales por sexo como para cada grupo
de edad, al final del quinquenio. Sin embargo, el supuesto del método
es que la migracion se produce a mitad del periodo, por lo tanto es
necesario determinar los migrantes en esa fecha. Para esto se trabaja
con la informacién disponible —migrantes al final del periodo- y se
rejuvenecen con la mortalidad del quinquenio, para determinar los
migrantes virtuales a principio del periodo. Esto supone que la mor-
talidad de los migrantes es {a misma que la de ios nativos.

Finaimente se promedian las cifras del saldo migratorio y de los
migrantes virtuales medidos al final y al principio del periodo respec-
tivamente, obteniéndose una estimacién del saldo migratorio medido
a mitad del quinquenio.

SMi1+5 = 1/2 (sSMY 2 / PYE+5 +}: (sSMLL2 / PLLYS) +
SMES . / Prgy % SMy.s)

En que SM (t,t+5) es el saldo migratorio del quinquenio estimado
a mitad del periodo. La tasa de migracion se calcula mediante la
siguiente relacion:

SMiivs 1
m = —_————
fti+s) Nt +5) 5
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En la cual m (t,t+ 5) representa la tasa neta anual de migracion del
periodo tt+5

d) Caéiculo de la tasa bruta de crecimiento

36

i) El crecimiento natural se define como la diferencia entre los naci-

i)

mientos y las defunciones del quinquenio.
CN(t,t+5) = B(t,t+5) - D(!,t+5)

En donde CN (t,t+5) representa el crecimiento vegetativo o natural
del quinquenio t,t+5

La tasa bruta de crecimiento natural se calcula de la siguiente
manera:

CN(u+5) 1
™ (t+5 =——t——.—= b(t,t+5) - ditess)
N(t,t+5) 5

Endonde rN . , 5 es latasa bruta de crecimiento natural medio
anual del periodo tt+5, que puede ser expresada tanto como
cociente del crecimiento natural respecto a la poblacién media,
como la diferencia entre las tasas brutas de natalidad y mortalidad.

El crecimiento total es el crecimiento natural del periodo, mas
el efecto de la migracion,

CT(t,t+5) = B(t,t+5) - D(t,t+5) + SM(t,t+5) = CN(t,t+5) t+ SM(t,t+5)

En donde CT (t,t +5) es el crecimiento total del quinquenio t,t+5,
que puede ser expresado como la suma del crecimiento natural
CN (t,t+5) y el saldo migratorio estimado a mitad del periodo
indicado.

La tasa bruta de crecimiento total se calcularda como cociente
entre el crecimiento total y la poblacién media del periodo, o
como suma algebraica de la tasa de crecimiento vegetativo y la
tasa de migracion:

CT
{t,t +5)
Mer+5 = .

1
= =————— —= IN({tt+5) + Myiss)
N {t, t+5) 5

En donde rt , . 5 es la tasa bruta de crecimiento total del quin-
quenio t,1+5 :

En general todas estas tasas demograficas se expresan por mil.



VI. Proyeccion
de la mortalidad

La proyeccién de la mortalidad consta de dos pasos. Primero se proyecta
el nivel, es decir la esperanza de vida al nacer, por sexo; y luego la
estructura de la mortalidad, o sea las relaciones de sobrevivencia por
sexo y edad.

Con el fin de proyectar la estructura de la mortalidad, en CELADE se
elaboraron tablas de mortalidad limite, las que son utilizadas como los
valores maximos que puede tomar la ley de mortalidad por edad.

1. Tablas de mortalidad limite

En 1952 Jean Bourgeois Pichat elaboré unas tablas de mortalidad, extra-
polando las tendencias observadas en diversos paises de baja mortali-
dad, fundamentalmente Noruega.

Estas tablas se construyeron estudiando la mortalidad segun causas de
muerte, y se determind, para cada sexo y grupo de edad, cual era la
mortalidad enddgena limite, es decir, la mortalidad minima de acuerdo
a los conocimientos médicos de ese momento.

De este modo se determinaron tablas de mortalidad por sexo conside-
radas como limites las que arrojaron valores de esperanza de vida al
nacer de 76,3 anos para hombres y 78,2 anos para mujeres. Se hace
notar que estas tablas limite fueron utilizadas para construir las Tablas
Modelos de Naciones Unidas, entre cuyos fines esta el de proyectar la
mortalidad.

Sin embargo estas tablas, en lo que se refiere a la esperanza de vida al
nacer, se contraponen con la experiencia de diferentes paises en los
que se observa un mayor diferenciai entre hombres y mujeres y ademas
las esperanzas de vida han sido sobrepasadas por algunos paises. Con
referencia a los diferenciales entre sexos, se observa que éstos se incre-
mentan a medida que disminuye el nivel de la mortalidad y es asi que
se tienen diferencias del orden de seis a siete anos o mas, en paises de
baja mortalidad.

En 1979 Bourgeois-Pichat rehizo este estudio, determinando esperanzas
de vida al nacer de 73,8 anos para hombres y 80,3 para mujeres.

Si bien el diferencial obtenido en esta segunda oportunidad era acepta-
ble, la estructura por edades de la mortalidad masculina presentaba un
comportamiento tal que la mortalidad de jovenes era mas baja que en
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1952, y la de adultos y ancianos mayor, con el agravante de que era
aln mayor que la observada en algunos paises, incluso latinoamerica-
nos. Para corregir este problema, en CELADE se hicieron dos estudios
en cada uno de los cuales se elaboraron nuevas tablas de mortalidad
limite. Por ejemplo, en uno de dichos estudios se cambié la estructura
de la mortalidad masculina adoptando la del sexo femenino. Ademas
se vi6 que las esperanzas de vida al nacer, de los paises con baja mor-
talidad, estaban muy cercanas a los valores que presentaban !as nuevas
tablas limite. Por esta razén se tomé una esperanza de vida de 76 anos
para el sexo masculino, y de 82,5 anos para el sexo femenino, y se
construyeron nuevas tablas con el sistema logito ideado por Brass,
adoptando como standar la tabla de mortalidad femenina de 1979. En
el otro estudio, ademas de considerar las tablas de Bourgeois-Pichat,
se tomaron tablas de mortalidad de paises europeos con alta esperanza
de vida.

Asi se construyeron tablas de mortalidad para hombres y mujeres que
pueden ser utilizadas como los valores limites a los cuales puede tender
la mortalidad.

2. Proyeccion del nivel de la mortalidad

En la proyeccién del nivel de la mortalidad son varios los factores que
deben ser tomados en cuenta. En primer lugar estan los valores obser-
vados de la esperanza de vida al nacer y la tendencia de ellos a través
del tiempo. Es muy importante la informacién de la que pueda dispo-
nerse sobre la mortalidad segln causas de muerte, ya que éste es un
antecedente valioso para hacer estimaciones de la mortalidad, cuando
se cuenta con alguna planificacién en el campo de la salud para plazos
relativamente cercanos, como para el ano 2000, por ejemplo.

Con el célculo de un valor de esperanza de vida, proveniente de tablas
de mortalidad del pais, construidas para una fecha lo mas actual posible,
mas una estimacién de la esperanza de vida para el ano 2000, y otros
dos valores que pueden ser considerados limites, uno inferior arbitrario
como, por ejemplo, 40 anos, y uno superior que podria corresponder a
la esperanza de vida al nacer de las tablas de mortalidad limite construi-
das en CELADE, se obtienen cuatro pivotes que permiten utilizar, al
proyectar la mortalidad, una curva logistica, de la forma:

e (t) = K; + K,/ (1+e®®)
en donde K1 es el valor arbitrario de la esperanza de vida limite inferior
y K 1 + K 2 son, segun el sexo, los valores limites superiores que

corresponden a las esperanzas de vida al nacer de las tablas limite
adoptadas. Los otros dos parametros, a y b, quedan determinados al
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disponer de los otros dos pivotes que provienen de una tabla de morta-
lidad disponible de una fecha reciente y una estimaciéon razonable de
una esperanza de vida al nacimiento para el afno 2000.

Al disponer de todos los parametros de la logistica es, posible estimar
la esperanza de vida al nacer para todos los periodos de la proyeccién.
Por supuesto que deben examinarse los valores resultantes de modo
que la ganancia de la esperanza de vida en el tiempo sea cada vez menor
y el diferencial entre los valores de hombres y mujeres sea cada vez
mayor. Esto es lo que se observa generalmente en la gran mayoria de
los paises del mundo.

3. Proyeccion de la estructura
de la mortalidad

Para la proyeccion de la estructura de la mortalidad es necesario dispo-
ner de una tabla de mortalidad observada por sexo, lo mas reciente
posible. Ademas se debe disponer de las esperanzas de vida al nacer
por sexo para todos los periodos de la proyeccion y las tablas de mor-
talidad limite.

El procedimiento para determinar la mortalidad por edad de cada quin-
quenio de la proyeccion, consiste en interpolar linealmente las probabi-
lidades de morir entre las tablas de mortalidad observada y limite, de
modo de reproducir las esperanzas de vida al nacer de cada periodo.
Esto se expresa mediante la siguiente relacion:

nql= W. %+ (1-w) . a%

donde:

Gy = es la probabilidad de morir que reproduce la esperanza de
vida deseada.

naS = es la probabilidad de morir de la tabla de mortalidad obser-
vada.

e = esla probabilidad de morir de la tabla de mortalidad limite.

w = es el peso que se calcula de manera iterativa para obtener las

nQ'x

Este procedimiento implica construir tablas abreviadas de mortalidad
por sexo, para cada quinquenio de la proyeccion.
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VIl. Proyeccion
de la fecundidad

Al igual que en la proyeccion de la mortalidad, la proyeccién de la
fecundidad consta de dos etapas, la proyeccion del nivel, es decir, de
la Tasa Global de Fecundidad (TGF) y la proyeccién de la estructura, o
sea, las tasas especificas de fecundidad por edad (sf,).

1. Proyeccion del nivel de la fecundidad

Al proyectar la tasa global de fecundidad se deben tomar en cuenta
varios antecedentes. Al igual que en el caso de la mortalidad, se debe
examinar la situacién del pais, en especial en relacién a sus politicas
de poblacion. En los paises latinoamericanos estas politicas tienden a
ser llevadas a cabo a través de programas que inciden en especial en
la fecundidad.

Al estudiar cada pais se debe prestar especial atencion a la existencia
de programas de planificacion familiar, su antigliedad y su efectividad
al estudiarlos comparativamente con la evolucién de los niveles de
fecundidad. Es decir, es muy importante estudiar la tendencia de la
fecundidad, en especial, ligando dicho estudio a factores explicativos
de las variaciones de nivel de la tasa global de fecundidad.

Ademads es necesario reunir informaciéon de los factores que puedan
influir en la variacién futura de la fecundidad, como por ejemplo, los
planes futuros en cuanto a politicas de poblacién, con especial acento
en la fecundidad. Tambien es conveniente saber como son los diferen-
ciales de fecundidad en el pais, urbano y rural por ejemplo, ver las
causas posibles de esas diferencias y ademas tratar de obtener informa-
cion de otros paises en los cuales la fecundidad haya tenido en el pasado
niveles y condiciones semejantes al pais en estudio.

En estas condiciones se debe hacer una estimacién del nivel de la fecun-
didad para una fecha relativamente cercana como lo es el ano 2000.

La mecanica para estimar el nivel de la fecundidad para cada quinquenio
de la proyeccién, es la utilizacién, al igual que en el caso de la mortalidad,
de una curva logistica de la forma:

TGF(t) = K, + K,/ {(1+e2*?)

en donde K 1 + K 2 es el valor maximo de la tasa global de fecundidad
alcanzado en el pasado. Este valor puede ser, por ejemplo, del orden
de 7 hijos por mujer; K 1 representa un valor limite minimo que se
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alcanzara en el futuro. Este valor minimo se considera, en general, como
el que equivale aproximadamente a una tasa neta de reproduccién igual
a 1, es decir que asegura exclusivamente el reemplazo de una mujer
por otra. En términos de la tasa global de fecundidad este valor es
levemente superior a dos hijos por mujer.

Los otros valores necesarios para poder determinar los parametros de
la logistica son un valor observadoy el valor estimado para el ano 2000.

2. Proyeccion de la estructura
de la fecundidad

En la proyeccién de la fecundidad se usa la curva de Gompertz, tanto
para estudiar la tendencia observada en el pasado, como para hacer la
proyeccion.

Para el estudio de la tendencia es necesario disponer al menos de dos
estructuras observadas en un pasado reciente. Si estas estructuras se
asimilan a una curva de Gompertz, es posible aplicar el procedimiento
para proyectar la fecundidad. La curva de Gompertz es de la siguiente
forma:

BX

Foy/ TGF = A
donde: x = es la edad

Fx = es la fecundidad acumulada hasta la edad x
Ay B = parametros

Al calcular el doble logaritmo (multiplicando por -1 despues de aplicar
el primero), de esta funcién se tiene una transformada V,,, de Ila si-
guiente forma:

Vi = In {-In Fy / TGF) = In (-In A) + x InB

Como se puede observar la transformada V (x) tiene una forma lineal
del tipo:

V(x) =a + bx

La forma de comprobar si una estructura de la fecundidad se asimila a
una curva de Gompertzes calculando latransformada V,, y examinando
si se linealiza 0 nd con respecto a la edad x. En caso que los valores de
la transformada describan aproximadamente una linea recta, significa
que los valores de la fecundidad por edad corresponden, ai menos
aproximadamente, a la curva Gompertz.
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Si se dispone de dos estructuras de fecundidad observada y al compro-
bar que ambas cumplen la condicién indicada, es posible escribir una
transformada en funcién de la otra. Si llamamos 'V,)® a la que corres-
ponde a los datos de fecundidad mas recientes y v, .a los de una fecha
anterior, se tiene:

V(x)=a + bx
Vi = a® + b®x

Se puede expresar la transformada de fecha anterior en funcién de la
mas reciente, que se pasa a denominar estandar.

Vg = a-a® (b/b®) + (b/b?) V()

Es decir, setiene unarelacion lineal entre las dos transformadas del tipo:
Vg =8BV’

Ademas por definicion se puede escribir:

Vig® = 0+1V,°

De esta manera se tiene por lo menos para dos momentos, valores de
la tasa global de fecundidad (TGF) y de los parametros < y_5A .
Recordemos que se dispone de las tasas globales de fecundidad para
todos los quinquenios de la proyeccion, por lo tanto si se supone una
variacion lineal de los parametros «C. y _/% en funcidn de las tasas
globales de la fecundidad, sera posible determinar tanto los paradmetros
para cada quinquenio de la proyeccion («<CF y_/P ), como los valores
proyectados de la transformada de la fecundidad V ,,» P en funcién de
dichos parametrosy de latransformada estandar de lafecundidad V ,):

v(x)P =LF +ﬁp v(x)s

de este modo a partir de V(X,P se obtienen los valores de las tasas de
fecundidad por edad para cada periodo de la proyeccién.

Es de notar que los valores o< tienen relacidon con la edad media de la
fecundidad por lo tanto a medida que disminuyen los valores de .
decrecen los de la edad media, lo que concuerda con lo observado
generaimente en el proceso de descenso de la fecundidad.

El parametro_s estd asociado inversamente con la dispersion de la
curva, de manera que al aumentar los valores de_.8 disminuye la disper-
sién de ésta ya que se hace el supuesto de que la fecundidad se reduce
especialmente en las edades extremas factor que se observa cuando
desciende la fecundidad.
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En resumen, las etapas a seguir en la proyeccion de la fecundidad im-
plican, en primer lugar, hacer el examen de la transformada de la fecun-
didad V (x) en relacion con la edad x, para ver si tiene comportamiento
lineal y asi poder aplicar la metodologia. Este examen debe hacerse al
menos para dos fechas en las cuales haya informacién disponible.

Si de lo anterior se deriva que se puede aplicar la metodologia, se
escogera una de las estructuras como estandar. En general se escogera
la informacion mas reciente y la que sea mas confiable en lo que se
refiere a calidad de los datos.

Luego se expresa la otra estructura en funcion de la estandar, calculando
los parametros de la recta, por ejemplo a través del método de Wald.
De este modo se dispone de dos valores para cada parametro, los que
se asocian a dos tasas globales de fecundidad.

Para la proyeccion de los valores . y_/ se debe tomar en cuenta el
significado de estos parametros, es decir, a una baja del nivel de la
fecundidad, se asocia unadisminucién de la edad media de la fecundidad
y una menor dispersién o sea que disminuye < y aumenta_54. Hay
oportunidades en que en los datos observados no se ve esta tendencia,
probablemente debido a la mala calidad de la informacion.

VIIl. Proyeccion
del saldo migratorio

La proyeccién de esta variable es una de las mas dificiles, debido, por
una parte, a la mala calidad de la informacion disponible para realizar
las estimaciones en el periodo observado, y por otra a lo dificil que es
prever este fenomeno.

Como ya se ha indicado, las fuentes para obtener las estimaciones son
fundamentalmente los censos de poblacidn. Los datos censales tienen
una gran subestimacion debido a que muchos inmigrantes son ilegales

y no declaran su condicién de migrantes en forma correcta.
|

En el caso de la migracion, si bien se puede a veces estimar tanto la
inmigracion como la emigracion, por lo general sélo se proyecta el saldo
migratorio.

1. Proyeccion del nivel
y estructura del saldo migratorio

La proyeccion del niumero absoluto de migrantes esta basada principal-
mente en los antecedentes que se puedan reunir sobre politicas de
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migracion o cambios en la politica existente en el pais. Es necesario
estudiar el tipo de flujos migratorios que afecta al pais en estudio y las
causas que los producen para poder extrapolar esta variable. Por lo
tanto, se debe tener una idea comparativa de la situacion econémica y
sus perspectivas entre los paises involucrados en los flujos migratorios.

En caso que no existan mayores antecedentes para explicar grandes
cambios, se puede hacer una hipétesis manteniendo constante el nu-
mero absoluto de migrantes observado en el ultimo quinquenio, o bien
se puede disminuir este saldo en el futuro. Por ejemplo, puede suponerse
que para el quinquenio 2020-2025, el saldo migratorio disminuira hasta
la mitad o se anulara totalmente. Si no hay una informacién que permita
hacer otro supuesto se supone que la migracion puede disminuir lineal-
mente en el tiempo.

En lo que se refiere a la estructura, si existen tanto inmigracién como
emigracion, se puede suponer que en la proyeccion se mantienen las
estructuras de cada uno de los flujos para sumar algebraicamente las
poblaciones resultantes dentro de cada sexo y grupo de edad o, mas
simplemente aun, si s6lo se proyecta el saldo, se mantiene la estructura
del ultimo saldo migratorio observado.

IX. Las proyecciones
de poblacion
elaboradas por CELADE

Se ha pretendido cubrir en estas notas dos objetivos basicos: por una
parte describir el método de las componentes y por otra mostrar como
opera en la practica el programa de computacién elaborado por la Divi-
sién de Poblacion de las Naciones Unidas.

La Divisidn de Poblacion de las Naciones Unidas es el organismo que
prepara las proyecciones de la poblacidn por sexo y edad para todos
los paises del mundo y ha encargado al CELADE elaborar las proyeccio-
nes de veinte paises de América Latina, las que adopta como oficiales.

El CELADE desde hace ya varios anos ha mantenido la politica de realizar
estos estudios conjuntamente con los organismos oficiales encargados
de la realizacion de las proyecciones de cada pais. Una de las ventajas
mas importantes de esta politica, es que se tiene una unica version
oficial tanto para el pais como para las Naciones Unidas.

Otra ventaja de hacer estas estimaciones en forma conjunta es que en
CELADE, a lo largo del tiempo, se ha adquirido gran experiencia en esta
labory se cuenta con varios programas de computacion e infraestructura
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que favorecen la efectividad en esta tarea. Por otra parte los técnicos
nacionales tienen el conocimiento de la informacién y antecedentes
valiosisimos, necesarios para la evaluacién de los datos con los que se
trabaja.

En cuanto a la revision de las proyecciones ésta se hace cada vez que
se dispone de nueva informacién, como censos, encuestas o estadisticas
vitales. La revision de estas proyecciones puede significar la elaboracion
de una nueva proyeccidn, el cambio de la hipétesis de variacion de
alguna variable o simplemente mantener las cifras ya existentes.

E! periodo que abarcan las proyecciones de CELADE es a partir del ano
1950 hasta el 2025. El periodo 1950-1985 corresponde, dentro de lo
posible, a estimaciones basadas en la informacién observada y del ano
1985 al 2025 a las proyecciones propiamente tales.

Las proyecciones de poblaciéon a nivel nacional que se elaboran en el
CELADE tienen una versién Gnica para el periodo 1950-1985 y cuatro
versiones para el periodo de la proyeccion. Las cuatro versiones difieren,
por lo general, en lo referente a la hipétesis de fecundidad ya que se
elabora una versioén, que tiene sélo uso tedrico, en la cual las tasas de
fecundidad observadas en el quinquenio 1980-1985 se mantienen cons-
tantes para todo el periodo de proyecciéon y son las que corresponden
a la informacion mas reciente o a estimaciones basadas en datos cerca-
nos en el tiempo. En cambio se establece una séla hipoétesis de morta-
lidad y casi siempre una séla de migracion. De las otras tres hipotesis
una corresponde a la variante que se denomina media y que se supone
es la mas adecuada, tomando en cuenta la evoiucién mas probable de
la fecundidad y por esta razén se le llama también hipétesis recomen-
dada. Las dos hipétesis restantes corresponden a que la fecundidad
evolucione alcanzando valores mas altos que en la variante media deno-
minandose variante alta, o que alcance valores mas bajos en cuyo caso
se llama variante baja.

E! hecho de hacer varias hipdtesis para la evolucién futura de la fecun-
didad tiene relacién con el gran impacto que ella tiene en la estructura
por edad de la poblacién.

Puede suceder que a pesar de elaborar las proyecciones de poblacién
en forma conjunta no se llegue a un acuerdo entre el CELADE vy los
técnicos del pais en lo que se refiere a la hipétesis adoptada finalmente
como oficial para el pais y Naciones Unidas.

Cabe notar que el método demografico conocido como el método de
las componentes, tiene la gran ventaja que permite descomponer el
crecimiento de la poblacién de acuerdo con las tres variables que inter-
vienen en él. De esta manera se pued= observar en la estructura por
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edades el efecto de dichas variables. Es probable, incluso, que en un

fut
la

po

uro préximo se pueda elaborar un sistema en el que, trabajando con
misma metodologia, se puedan obtener proyecciones de poblaciéon
r anos calendario y por edades simples de manera directa, sin nece-

sidad de acudir al uso de multiplicadores que provocan, a veces, algunas
distorsiones en la estructura por edades de la poblacién, o incoherencias
entre cohortes.

Finalmente, se presenta en el Anexo un ejemplo de la proyecciéon de

Ch

Bi

1.
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Tabla 1

Chile. Poblacién por sexo y edad

30 de junio de 1985

Tabla 3

Chile. Relaciones de sobrevivencia

por sexo y edad
Periodo 1985-1990

Edad Hombres Mujeres Edad* Hombres Mujeres
Total  5.982.988 6.138.689  Total 0.97859 0.98246
0-4 696013 672008 O ¢ ey Oao0es
oaa S0es 2o 104 0.99634  0.99807
: ' 15-19 0.99367 0.99750
15-19 632.235 618.835 57 0.99061 099632
2025 Gxea33  B17048 2529 098773  0.99546
' ' 30-34 0.98401 0.99354
30-34 458.391 459.249  3-3C 0’9
35-39 372067  378.931 ;592 Dosas  O-a5018
ade e 3238 4549 095297  0.97696
- : ; 50-54 0.93389 0.96418
200e 220810 2al8% 5o 090432  0.95029
: ' 60-64 0.86129 0.92102
60-64 145.352 175530 2o 08 08
65-69 112779 145922  5>69 0-7‘1312? 0-88%‘71
70-74 80.853 111.675 S - -
75-79 54.195 82.138 75y mas 0.52303 0.57586
80ymas  44.295 75241 o 68.05 75.05
9 : .
* Edad al comienzo del periodo.
Tabla 4
Tabla 2 Chile. Saldo migratorio por sexo y
Chile. Tasas de edad
fecundidad por edad Periodo 1985-1990
Periodo 1985-1990
Edad Hombres Mujeres
Tasasde
Edad  fecundidad Total -23.000  -27.000
0- 4 -700 -880
15-19 0.0674 5- 9 -1.000 -1.100
20-24 0.1575 10-14 -1.500 -1.800
25-29 0.1473 15-19 -2.500 -3.000
30-34 0.0994 20-24 -4.500 -5.700
35-39 0.0538 25-29 -5.100 -6.000
40-44 0.0180 30-34 -2.400 -2.900
45-49 0.0022 35-39 -2.200 -2.000
40-44 -1.400 -1.350
NOTA: La relacién de masculini- 45-49 -650 -850
dad al nacimiento utilizada en 50-54 -430 -590
Chile fué 1.04.
55-59 -350 -460
60-64 -100 -150
65-69 -80 -100
70-74 -50 -60
75-79 -30 -50
80y mas -10 -10
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Tabla 5

Chile. Poblacion por sexo y grupos

de edad
30 de junio de 1990
Edad Hombres Muijeres

Total 6.505.617 6.667.730

0- 4 751.005 724.772

5-9 692.138 668.683
10-14 607.519 589.180
15-19 625.076 609.389
20-24 623.733 611.588
25-29 615.5610 609.421
30-34 532.810 532.427
35-39 448.862 454,283
40-44 362.426 373.852
45-49 306.167 323.981
50-54 239.811 260.959
55-59 205.676 235.560
60-64 170.445 205.163
65-69 125.110 161.567
70-74 90.345 126.771
75-79 57.481 89.517
80y mas 51.503 90.618
Tabla 6

Chile. Algunos indicadores demograficos de la proyeccion

Periodo 1980-2000

Esperanzadevida

Saldo migratorio

Periodos TGF al nacer
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
1980-1985 2.80 67.55 7455  -28.000 -32.000
1985-1990 2.73 68.05 75.05  -23.000 -27.000
1990-1995 2.66 68.54 75.59  -19.000 -21.000
1995-2000 2.60 69.00 76.10  -14.000 -16.000
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Parametros demograficos
proporcionales:
una alternativa
para aplicar el ‘“método
de los componentes”,
para proyectar la poblacion
de areas pequenas

Bernadette Waldvogel Giraldelli (*)

Introduccion

Entre las formas de efectuar proyecciones de poblacién, los métodos
que consideran la interaccion de las variables demogréficas — fecundi-
dad, mortalidad y migracion — surgen como los mas adecuados, ya que
relacionan el crecimiento de la poblacién con los elementos controlado-
res de su dinamica.

(*) Demdgrafa. Direccion de Estudios de Poblacion de la Fundacion Sistema Estatal de Anélisis de
Datos (SEADE), Sao Paulo, Brasil.
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Estos modelos suponen que los efectos y las consecuencias en la com-
posicion y en el volumen de la poblacidn, pueden ser explicados demo-
graficamente, a través de hipdtesis formuladas para los componentes
poblacionales en el futuro. La combinacién de las diversas hipotesis de
comportamiento definen un cuadro de situaciones posibles de ocurrir,
en el caso de que las suposiciones determinadas en el presente real-
mente sean observadas.

Cuando el area objetivo a ser proyectada es pequefa, con una poblacion
numéricamente reducida, la aplicacion de un modelo demogréafico de
proyecciones suele ser problematica. Ello sucede debido a las dificulta-
des en la evaluacién de la respectiva dindmica demografica, ya sea
debido a la inexistencia de datos poblacionales mas detallados, o por
la mayor ocurrencia de factores aleatorios que interfieren en las estima-
ciones, como consecuencia del nimero escaso de eventos vitales en
localidades menores.

Algunos procedimientos metodolégicos han sido propuestos con el fin
de solucionar los problemas de proyecciones demograficas para areas
pequenas. Entre tales procedimientos, se destacan los de Hakkert (1985),
denominados “cuasi-componentes”, y el otro propuesto por Duchesne
(1987), denominado “relacion de cohortes”.

Partiendo del principio de IRWIN (1976) de que las funciones de fecun-
didad y mortalidad usadas en la proyecciéon de la poblacién regional
pueden ser adoptadas también a nivel de cada localidad, Hakkert pro-
puso un procedimiento en donde el crecimiento diferencial observado
seria atribuido integralmente a la migracién. Los procedimientos de
este método consisten, primero, en procesar los residuos migratorios
especificos por edad y sexo para cada region y para las subareas y
luego considerar que las tasas especificas por edad y sexo entre las
subareas y las tasas de migracion regional en el periodo base son cons-
tantes, o sea, la relacidon entre estas tasas estimadas en el pasado sera
la misma en el futuro. Por altimo, considera que una proyeccion del
tipo de cohorte de sobrevivientes puede ser preparada usando la fecun-
didad y la mortalidad regional proyectadas y los porcentajes especificos
por edad y sexo, fijados para cada subdrea de los residuos de la migra-
cién regional proyectada.

Este modelo tiene la propiedad de ser homogéneo, o sea, la consistencia
es garantizada automaticamente, sin la necesidad de efectuar ajustes
finales en las proyecciones de areas pequefas en relacién a la poblacién
regional proyectada.

Ademas de este modelo alternativo, HAKKERT propuso otros dos mode-
los de cuasi-componentes para proyectar pequehnas areas por edad y
sexo, desarrollados para intentar corregir algunas distorsiones causadas
por la suposicion de homogeneidad del modelo anterior. El primero,
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denominado modelo de “componentes proporcionales”, en donde los
factores de proporcionalidad entre los procesos de la poblacion basica,
en ambos niveles, son estimados, y se asume que ellos se mantendran
en el futuro. En el segundo, denominado “mixed”, la mortalidad es
considerada uniforme, pero la fecundidad variable en cada municipio.

DUCHESNE propuso un procedimiento que también podria ser clasifi-
cado como “cuasi-componentes”, que proyecta la poblacion por edad
y sexo y aplica las tasas de crecimiento obtenidas de las proyecciones
del area mayor a los grupos de edad y sexo correspondientes. Esta
constituye una tasa de sobrevivencia intercensal (proyectada) que con-
tiene la mortalidad y la migracién del area grande. Indudablemente los
crecimientos de las areas menores no son iguales al crecimiento del
area mayor, y se tiene en cuenta el diferencial de crecimiento de las
areas menores con un indice o factor K, que mide también la variacién
del procentaje de una cohorte del area menor en relacion al area mayor,
durante el quinquenio.

El indice de crecimiento diferencial, propuesto en este modelo, es la
relacion entre las tasas de crecimiento del area menor y del area mayor,
o entre las proporciones de poblacion entre ellas, en dos censos. La
principal novedad es efectuar esta extrapolacion de las proporciones
por cohortes, de modo que la poblacion de 0 a 4 anos es calculada
segun tasas de fecundidad y mortalidad.

La propuesta del presente trabajo, es otra alternativa para aplicar la
metodologia de los componentes a las areas pequenas, e introduce
algunos elementos simples para estas areas, procurando estimar dife-
renciales para los respectivos niveles de las variables demogréficas,
partiendo de un analisis mas completo de la dinamica poblacional del
area mayor que contiene las areas menores. Esta area mayor debera
presentar un contingente poblacional significativo, para que permita un
mayor detalle de los datos basicos para el analisis de la tendencia demo-
grafica.

El procedimiento metodolégico aqui propuesto, estima parametros de-
mogréaficos proporcionales para cada area pequena, buscando compa-
tibilizar el crecimiento de cada subarea con el crecimiento esperado
para el area mayor y dejando implicito en sus resultados la interaccién
de las tres variables responsables por la dindmica poblacional, asi como
la especificidad de cada subarea en particular.

Ademas del procedimiento aqui propuesto, se presentara una aplicacion
practica a los municipios de una region seleccionada en el Estado de
Sao Paulo (Brasil), con el objetivo de permitir una evaluacion preliminar
de los resultados obtenidos con esta alternativa para aplicar el “método
de los componentes” para areas pequefas.
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Descripcion del procedimiento
metodologico

La proyeccién por el “método de los componentes” parte de unadivision
de la poblacién de base en cohortes o subgrupos homogéneos. Para
cada cohorte son aplicadas las correspondientes tasas de fecundidad,
mortalidad y migracién, con el fin de calcular la poblacion del préximo
periodo, el cual sera la base de la poblacién para el periodo siguiente.
Este procedimiento es entonces repetido hasta la extensidn final a ser
proyectada.

En primer lugar, es necesario estimar las funciones de fecundidad, mor-
talidad y migracién requeridas por este modelo. Esto se hace formulando
hipétesis de comportamiento futuro para las tendencias demogréficas,
que tomaran por base la evoluciéon pasada de la dinamica poblacional
y el desarrolio y especificidad de cada region considerada, seleccionan-
dose, después, una combinaciéon de hipdtesis que parezca ser la mas
factible de ocurrir.

Es importante partir de un estudio detallado y profundo del drea mayor,
cuyo volumen poblacional permita un mayor grado de desagregacidn,
posibilitando la realizacién de las estimaciones necesarias, sin disminuir
la precision de las mismas, ademas de contar con informaciones espe-
cificas sobre el desarrollo socioeconémico y posibles caminos a ser
seguidos en el futuro préximo. En general, lo mismo no sucede con las
areas pequenas, en donde los datos suelen ser escasos y no se tiene
un conocimiento profundo de las tendencias pasadas y futuras.

Otra limitante es la gran dificultad para formular hipétesis futuras sobre
las variables demogréficas de cada area menor. Primero, porque seria
necesario un estudio exhaustivo de la dindmica poblacional y de la
situacion socioecondmica para cada una de ellas, para fundamentar las
hipétesis de comportamiento en el periodo de proyecciéon. Segundo,
porque estas hipétesis formuladas para cada subarea no podrian ser
consideradas aisladamente, debido a la gran influencia que las areas
limitrofes y regionales ejercen en el comportamiento de cada poblacion,
siendo necesario, ademas, considerar las interacciones entre las diver-
sas areas.

Para intentar solucionar esta cuestion, se propone estimar los parame-
tros de las subdreas a partir de las estimaciones encontradas para las
areas mayores y de las hipotesis formuladas hasta el final del periodo
a ser proyectado para estas Ultimas, y con estos pardametros demogra-
ficos, proyectar las poblaciones de las areas pequenas por el “método
de los componentes”.

52



El supuesto basico de este procedimiento es que la tendencia esperada
para la regiéon como un todo, seria resultado de las tendencias especi-
ficas de cada area pequena, de modo que cada una de ellas contribuiria
con una porcion de participacién en la dindmica demografica del area
mayor. De ser asi, las tendencias poblacionales de las areas pequenas
presentarian una coherencia con el comportamiento del area mayor,
tanto en el periodo base como en el periodo de la proyeccién.

Se buscé desarrollar un procedimiento alternativo que no requiriera
informaciones muy detalladas y desagregadas para las areas menores,
con el fin de facilitar la adaptacidn a los casos en que no se dispusiera
de datos mas refinados. Ademas del estudio demografico del area mayor
(gue puede ser el pais, unidades politicas o regiones geograficas relati-
vamente grandes o contingentes poblacionales significativos), 1as Unicas
informaciones a nivel de areas pequefas para el periodos base de la
proyeccién, serian:

a) total de nacidos vivos,
b) tasa de mortalidad infantil o nimero total de muertes generales,
c) saldo migratorio total,

d) poblacion por edad y sexo.

Estimaciones
de la fecundidad

Para realizar proyecciones por el método de los componentes, es nece-
sario contar con estimaciones de la tasa de fecundidad total (TFT) y de
la estructura etarea de la misma, con el fin de que sea posible estimar
el volumen de nacimientos en el periodo de proyeccién, constituyendo
el contingente que formara el grupo de 0 a 4 afos en el quinquenio
siguiente.

Las estimaciones a nivel municipal no son facilmente determinadas,
por las razones ya consideradas anteriormente. Pero el niamero de na-
cidos vivos ocurridos en un cierto ano, que sera el afo base para el
inicio de la proyeccion, puede ser encontrado, ya sea a través de las
estadisticas vitales, o indirectamente por el censo demografico, ain
existiendo ciertas limitaciones en este dato.

Se procurd, entonces, encontrar una relacién que, apenas con los datos
de los nacimientos de las areas pequenas y el conocimiento sobre la
funcién de fecundidad regional, posibilitara estimar diferenciales de
niveles de la tasa total de fecundidad para las subareas.
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A través de una estandarizacion indirecta, se encontré el nimero espe-
rado de nacimientos (NVe) que cada subarea presentaria en el caso de
que su funcion de fecundidad fuera la misma del area mayor.

Relacionando el nimero total observado de nacimientos (NVo) con el
nimero estimado de nacimientos (NVe), se calcula el diferencial del
nivel de la fecundidad entre la subarea y el area total.

Se encontrd, entonces, un factor de ajuste KF para el nivel de la fecun-
didad de las subareas, teniendo como base la funcién de fecundidad
del area mayor y se partio del supuesto tedrico de que esta relacion
permaneceria en el futuro, adaptandose asi las hipétesis de fecundidad
del 4rea mayor a las subareas contenidas en ella.

Estimaciones de la mortalidad

De modo similar, se necesita encontrar una funcién de mortalidad
para las subareas con el fin de proyectar la poblacién segin el “método
de los componentes”. Es preciso, pues, contar con probabilidades de
sobrevivencia por edad para cada area a ser proyectada.

Se necesita, entonces, definir un nivel para la mortalidad y seleccionar
un patrén. Esta etapa también fue realizada con el fin de encontrar una
relacion entre las subareas y el 4rea mayor.

Dos maneras simples para estimar esta funcién, contando apenas con
el numero total de muertes o con la tasa de mortalidad infantil de cada
subdrea, pueden ser utilizadas, entre otras que también puedan ser
propuestas.

Una primera seria encontrar un factor de ajuste a través de una estan-
darizacién indirecta, considerando la poblacién por edad de la subérea
y las tasas de mortalidad por edad del area mayor, procediéndose de
modo similar al caso de las estimaciones de fecundidad, o sea, estiman-
dose el total de muertes esperadas (Me) y comparandose con el total
de muertes observadas (Mo), definiéndose posteriormente las tablas
de mortalidad correspondientes.

Una segunda manera, seria contar con las tasas de mortalidad infantil
para las subareas, informacién que no es totalmente dificil de obtener,
como aproximaciones de las probabilidades de muerte en la primera
edad, y estimar, entonces, niveles en tablas modelo de mortalidad, en-
contrandose una relacién con el nivel regional observado.

A partir del diferencial encontrado entre los niveles de la mortalidad de
las subéreas y del 4&rea mayor, KM, en el afio base de la proyeccién, y
una vez mas partiendo de la hipdtesis que esta relacion se mantendra
en el futuro, se ajustan las hipdtesis de mortalidad del area mayor a
nivel de pequenas areas.
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Estimaciones
de la migracion

El componente migratorio es decisivo en la tendencia de crecimiento
de un area. Debido a la inexistencia casi total de fuentes alternativas
de informaciones sistematicas sobre el movimiento migratorio, contan-
do, en la mayoria de veces, solamente con los datos censales para
estimar los saldos migratorios, es muy delicado y dificil formular tenden-
cias de comportamiento futuro de esta variable, para pequefas pobla-
ciones.

El modelo de proyeccién por componentes necesita de estimaciones
del nivel y del patron de la migracion, para todas las subareas. Estas
estimaciones pueden ser consideradas en términos de volumen anual
del saldo migratorio esperado, o en términos de tasas liquidas anuales
de migracién, para todo el periodo de proyeccion.

El supuesto considerado aqui, en la definicion de la tendencia de la
variable migracién para las subéreas, fue el de que latendencia esperada
para la regién como un todo, seria el resultado de las tendencias espe-
cificas de cada subdrea, de modo que cada una contribuiria con una
porcion de participacién en la migracion regional, haciendo que las
tendencias de las areas menores fueran compatibles con el comporta-
miento regional.

En otras palabras: tomando como ejemplo el caso de una regién donde
la migracién presenta una tendencia creciente, todas las areas alli con-
tenidas presentarian un comportamiento similar, de modo que las suba-
reas con migracion negativa tenderian a disminuir la participacion de
los emigrantes, haciendo que poco a poco presentaran una recuperacion
en el crecimiento poblacional.

En primer lugar, es necesario definir el nivel de la migracién para cada
area pequena, en el momento inicial, que puede ser tanto el volumen
de la migraciéon como la tasa tiquida de migracion (TLM), por mil habi-
tantes. La tendencia formulada para la migracién regional es, entonces,
ajustada a las subareas, variando el nivel de acuerdo con el punto inicial
especifico de la funcién de migracién.

Considerando que el patron de ta migracién se va alterando conforme
cambie el nivel de la misma, es necesario definir categorias de niveles,
de modo que la estructura por edad de la migracion, en las subareas,
sea modificada a cada nivel estimado en el periodo de la proyeccion.
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Un ejemplo practico
de aplicacion del procedimiento
de los parametros demograficos

proporcionales

El procedimiento metodolégico propuesto, considerando parametros
demograficos proporcionales para areas pequenas, fue aplicado a los
municipios de una regién geogréafica del Estado de Sao Paulo (Brasil),
hasta el afio 2000, y partié de los altimos datos censales de 1980.

El area mayor que contiene los municipios esta basada en el criterio
administrativo que divide el Estado en once regiones, definidas como
cuadros territoriales continuos, satisfaciendo el criterio de interdepen-
dencia establecido administrativamente segun los diversos niveles de
interaccion. De esa forma, la relacion asumida dentro de los municipios
de una regidn, es importante, pues un estimulo o accién desarrollados
en cada uno de ellos generan impactos directos e indirectos sobre los
demas, esperandose una cierta homogeneidad de comportamiento y
tendencia de la poblacién dentro de cada regién.

La regién seleccionada fué la Region del Litoral, que es un area con
altas tasas de crecimiento poblacional, donde los comportamientos mi-
gratorios y vegetativo son responsables por una proporciéon similar de
participacion en el crecimiento total.

Cuadro 1
Regiéon Administrativa del Litoral - 1940 a 1980
Evolucion de la poblacion, segin sus componentes

Poblacién Crecimiento  Saldo Saldo Tasa
Ano segun el absoluto vegetativo migratorio anual'de
censo decenal decenal! decenal creci-
miento
1940 298.157
88.221 45.605 42.616 2.63
1950 386.378 '
167.304 98.905 68.399 3.66
1960 553.682
281.678 152.403 129.275 4.20
1970 835.360
394.343 207.383 186.960 3.94
1980 1.229.703

FUENTE: Fundacién SEADE / Fundacion IBGE.
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Las principales fuentes de datos utilizados en este estudio fueron la
serie de Censos Demograficos realizados en el Estado de Sao Paulo por
la Fundacién IBGE vy las Estadisticas Vitales provenientes del Registro
Civil del Estado y procesadas por la Fundacién SEADE.

Se sabe que la cobertura de estas fuentes no es total, existiendo casi
siempre una subenumeraciéon (Giraldelli y Wong, 1984 y 1986). Este
hecho incide en las proyecciones e interfiere en los resultados y en las
probabilidades de error, si no se efectian las debidas correcciones
cuando sea posible.

Para minimizar estas posibles subenumeraciones, a nivel de las areas
mayores - las regiones - y de las areas menores - los municipios - se
emplearon las correcciones propuestas por Giraldelli y Wong (1984 y
1986) para las regiones, y a partir de la hip6tesis de un comportamiento
mas o menos homogéneo dentro de ellas, las mismas correcciones
fueron aplicadas a los municipios.

Para el caso especifico de la regidon paulista aqui seleccionada, se con-
sideré como niamero real observado de nacimientos (NVo), el promedio
de nacidos vivcs ocurridos en fos anos 1979 a 1981, como forma de
minimizar posibies errores aleatorios, y se corrigio el subregistro de
nacimientos como se describid anteriormente.

También para el calculo de las tasas de mortalidad infantil, fueron utili-
zados el promedio de las muertes de menores de un ano y el promedio
de nacidos vivos corregido, para los afios 1979, 1980 y 1981.

Para la variable migracion, fué posible contar con estimaciones del saldo
migratorio de la década del 70, con base en los datos del crecimiento
vegetativo provenientes del Registro Civil (Fundaciéon SEADE), calcu-
lando entonces la tasa liquida de migracién (TLM) por mil habitantes.
Las categorias de niveles de TLM fueron seleccionadas a través de pa-
trones observados en la migracion en las décadas de los 60 y 70 y e
los patrones proyectados para 1980-1990 y 1990-2000, para las once
regiones administrativas del Estado de Sao Paulo (Informes demografi-
cos No. 6 y 19).

Las estimaciones de los pardmetros demograficos proporcionales para
los municipios de ta Regién del Litoral, hasta el afio 2000 se encuentran
en los Anexos 1, 2,3y 4.

Una vez estimados los parametros municipales de fecundidad, mortali-
dad y migracién para realizar las proyecciones de poblacién por el “mé-
todo de los componentes”, la operacionalizacidn se efectud a través de -
un programa divulgado por el Population Council (Shorter & Pasta,
1974), adaptado para microcomputador.
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Como el procedimiento aqui propuesto para estimar los parametros
municipales considerd una interaccion entre las subdreas y el area ma-
yor, las poblaciones municipales asi proyectadas son dependientes entre
si, lo que obliga a que la suma de las proyecciones municipales realiza-
das separadamente sea igual a la proyeccion realizada para la poblacién
del area mayor, o sea, de la regién. Para que se dé esta igualdad, se
hace una compatibilizacion posterior, repartiendo la diferencia que
pueda ser determinada, proporcionalmente entre los municipios.

Los resultados encontrados para las poblaciones municipales hasta el
afo 2000, antes y después de ser compatibilizados con el total regional,
se encuentran en los Anexos 5y 6.

Evaluacién del procedimiento
empleado

Una manera de evaluar el procedimiento utilizado para proyectar las
poblaciones de areas pequenas por el método de los componentes aqui
propuesto, fué verificar la adecuacién de los pardmetros municipales
ajustados segun la tendencia regional proyectada.

En el Cuadro 2 se encuentran los resultados de la poblacién regional
proyectada separadamente y la suma de las poblaciones municipales,
con algunos indicadores calculados para evaluar el ajuste del método
de proyeccién considerado.

El primer paso fue comparar los resultados encontrados para la proyec-
cién regional, realizada anteriormente, con la suma de las proyecciones
municipales; ambas proyecciones calculadas por el método de los com-
ponentes. Esta prueba, denominada Diferencia Relativa (DR), fué calcu-
lada para cada sexo y para los afios 1930 y 2000.

Esta comparacion es importante, porque la diferencia encontrada sera
distribuida proporcionalmente entre los municipios, para que se dé la
igualdad esperada, condicién basica de las proyecciones de pequefas
areas cuando son efectuadas conjuntamente. Cuanto menor sea la dife-
rencia, menor sera el ajuste y menos estara alterado el resultado final
de las proyecciones municipales.

Se observa que la diferencia relativa encontrada fué minima, inferior al
2.5%, lo que permite considerar que los parametros municipales parecen
estar adecuadamente ajustados en el caso especifico de la Regidn del
Litoral.

Otra forma de evaluar este ajuste es realizar una comparacion similar
por grupo etareo y por sexo, calculando la diferencia promedio relativa
(DMR).
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DMR .= Sumatoria de Ki/ n
en donde:

Ki es la diferencia relativa entre la poblacién regional proyectada y la
sumade las proyecciones municipales, para cada sexo y grupo etareo.

n es el nUmero de grupos etareos considerados.

Una vez mas el indicador empleado muestra que se realizé un buen
ajuste para los parametros municipales considerados en las funciones
de fecundidad, mortalidad y migracién, con variaciones estimadas den-
tro de un intervalo razonable de aceptacién, resultando pequenas alte-
raciones después de efectuada la compatibilizacion final de las poblacio-
nes proyectadas (Anexos 6 y 7).

Conclusiones

El procedimiento metodoldgico propuesto para estimar los parametros
demograficos municipales, con la finalidad de proyectar las poblaciones
por el método de los componentes, partié de una necesidad creciente
de producir datos poblacionales para un periodo post-censal, en areas
pequenas.

Como la demanda de proyecciones también esta dirigida para un pe-
riodo cada vez mayor, en relacion a las fechas futuras, y como los
métodos mas mecanicos para este fin no son recomendados cuando el
periodo es grande - pues consideran, generalmente, una extrapolacion
del crecimiento pasado, sin una formulacién de hipétesis de comporta-
miento futuro - es necesario desarrollar metodologias mas demograficas
que permitan cierto control del resultado final. En este aspecto, el mé-
todo de los componentes parece ser el procedimiento mas adecuado
para proyectar poblaciones por edad y sexo.

De acuerdo con IRWIN (1976), el método de los componentes es perfec-
tamente aplicable a cualquier area, sea cual fuere su tamano, cuyos
limites geogréaficos estén fijados, y para la cual sea posible obtener las
estimaciones basicas.

Como lo mas dificil de obtener para esta aplicacién son estas estimacio-
nes para las pequenas poblaciones, se propone este procedimiento me-
todologico, que define parametros demograficos proporcionales, con
el supuesto basico de que el crecimiento individual de cada drea menor
respondera por el crecimiento total del area mayor.

En el caso especifico de la realizacidon de las proyecciones por compo-
nentes para los municipios seleccionados en el Estado de Sao Paulo
como ejemplo, el procedimiento aqui propuesto presenté buenos resul-
tados.
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Es importante resaltar que la verificacion de las poblaciones proyectadas
depende de la combinacién de las hipotesis formuladas para el compor-
tamiento futuro de ias variables demogréficas: fecundidad, mortalidad
y migracién. En otras palabras, estos resultados representan cémo y
cuanta serd la poblacion, si esas tendencias asumidas en el momento
de la realizacion de la proyeccién realmente suceden.

El procedimiento metodoldgico aqui propuesto procuré depender ape-
nas de informaciones basicasy relativamente simples sobre las variables
demograficas, como el total de nacidos vivos, total de muertes o tasas
de mortalidad infantil y saldos migratorios, que casi siempre se encuen-
tran disponibles a nivel de a&reas menores, necesitando, ademas, apenas
un analisis mas profundo y detallado del drea mayor, lo que también
es posible realizar.

Se presenta, pues, un nuevo intento de solucionar las dificultades rela-
tivas a la aplicacién del método de los componentes a nivel municipal,
y se espera que contribuya, de algin modo, alos usuarios de proyeccio-
nes y a aquellos que tienen como tarea prever los rumbos posibles de
la tendencia futura de las poblaciones de areas pequenas.
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Cuadro 2

Poblacion regional proyectada y suma de las proyecciones municipales
Diferencias relativas y absolutas, segun grupos de edad y sexo
Region del litoral - 1990 y 2000

Grupos Hombres/1990 Hombres/2000
ed‘;‘f,es PPR PPM  PPM-PPR K(%) PPR PPM  PPM-PPR K(%)
00a04 99.100 104.464 5.364 541 102300 111.122 8.822 8.62
05a09 97.700 100.355 2.655 2,72 99.300 104.660 5.360 5.40
10a14  91.800 89.449 -2.351 -2.56 104500 108.146 3.646 349
15a19 75,500 74327 -1.173 -1.65 105.000 108.030 3.030 2.89
20a24 72900 71.999 -901 -1.24 102.000 100.696 -1.304 -1.28
253229 76500 74491 -2.009 -2.63 89.700 88.286 -1.414 -1.568
30a34 76.200 72984 -3.216 -4.22 86500 84.146 -2.354 -2.72
35a39 63.600 61.105 -2.495 -3.92 84.100 81588 -2.512 -2.99
40a44 47900 46.756 -1.144 -239 78300 76.071 -2.229 -2.85
45a49 38500 37.921 -579 -1.50 63.400 62.092 -1.308 -2.06
50a54  33.700 32.859 -841 -2.50 46.900 46.392 -508 -1.08
55a59 26.900 27.019 119 0.44 36400 36.128 -272 -0.75
60a64 22200 21.482 -718 -3.23  30.000 29.352 -648 -2.16
65a 69 16.000 15.797 -203 -1.27  22.400 22.010 -390 -1.74
70a74 10.700 9.967 -733 -6.85 16.800 15.206 -1.594 -9.49
75ymas 11.200 9436 -1.764 -1575 17.000 14.188 -2.812 -16.54

Total 860.400 850.411 -9.989 1.084.600 1.088.113 3.513
DR DMR DR DMR
-1.16 -2.56 0.32 -1.55

Grupos Mujeres/1990 Mujeres/2000
ed?)?jes PPR PPM  PPM-PPR K (%) PPR PPM  PPM-PPR K (%)
00a04 95.800 100.955 5.165 538 98.900 107.413 8.5613 8.61
05a09 94.800 97.380 2.580 2,72 96.400 101.557 5.157 5.35
10a14 89300 87.171 -2.129 -2.38 101.600 105.265 3.665 3.61
15a19  74.200 73.296 -904 -1.22  102.700 105.910 3.210 3.13
20224 71.700 71.446 -254 -0.35 99.600 98.920 -680 -0.68
25229 74800 73518 -1.282 -1.71 86.700  86.209 -491 -0.57
30a34 70800 67.786 -3.114 -4.39 83700 82.199 -1.501 -1.79
35a39 60.800 57.173 -3.627 -5.97 83.200 80.067 -3.133 -3.77
40a44 48300 45409 -2.891 -5.99 75,500 70.890 -4.610 -6.11
45a49 39.200 36978 -2.222 -5.67 63.500 58425 -5.075 -7.99
50a54 34400 31878 -2.522 -7.33 50.100 45.533 -4.567 -9.12
55a59 28.200 26.687 -1.513 -5.37 40.000 36.068 -3.932 -9.83
60a64 24700 22.352 -2.348 -9.561 33.300 29.814 -4.086 -12.05
65a69 18.200 17.366 -834 -458 26,500 23.354 -3.146 -11.87
70a74 13.200 11.787 -1.413 -1070 21.300 17.443 -3.857 -18.11
75ymas 156,500 12.898 -2.602 -16.79 24.000 18.862 -5.138 -21.41

Total 854.000 834.080 -19.920 1.087.600 1.067.929 -19.671
DR DMR DR DMR
-2.33 -4.62 -1.81 -5.16
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Anexo 1

Hipotesis futuras de la tendencia de la fecundidad,

ajustadas para las areas pequeiias
Region del litoral - 1980/2000

Localidad  Nvobs (P KF <gg5 —jogc~ o0~ 7005 2000
Regién del litoral 369 348 305 2.63 2.43
Cananeia 281 198 142 492 495 434 374 346
Caraguatatuba 1.302 934 1.39 482 48 425 3.67 3.39
Cubatao 3.002 2.442 123 425 428 375 3.23 2.99
Eldorado 437 257 1.70 587 591 5.18 4.47 413
Guaruja 5.749 4688 123 424 427 374 3.23 2.98
Iguape 693 582 119 411 414 363 3.13 2.89
llhaBela 298 207 144 497 501 439 378 3.50
[tanhaem 1.044 771 136 468 348 305 263 243
Itaribi 368 223 165 569 573 6503 433 4.00
Jacupiranga 1.196 742 1.61 5,57 5.61 492 424 3.92
Juquia 562 379 148 512 515 452 390 3.60
Miracatu 614 48 137 474 477 418 3.60 3.33
Mongagua 339 257 1.32 455 459 402 347 3.20
Pariquera-Acu 457 294 155 537 6541 474 4.09 3.78
Pedro De Tcledo 181 147 123 425 429 376 324 2.99
Peruibe 657 476 138 477 480 421 3.63 3.35
Praia Grande 1.840 1886 098 337 339 298 257 2.37
Registro 1.535 1.069 144 496 500 438 3.78 3.49
Santos 11.178 13.819 0.81 279 281 247 213 1.97
Sao Sebastiao 703 565 1.24 430 433 380 3.27 3.02
Sao Vicenti 6.238 6.208 1.00 347 350 306 264 244
Sete Barras 464 280 166 573 577 5.06 4.36 4.03
Ubatuba 1.069 776 138 476 479 420 362 3.35

(*) Nacimientos estimados segun las tasas especificas de fecundidad de la region.
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Anexo 2

Hipotesis futuras de la tendencia de la mortalidad,
ajustadas para areas pequenas

Region del litoral - 1980/2000

Niveles Niveles proyectados
Localidad 1980 1985 _1990 _ 1995
*
™I ) KM 1985 1990 1995 2000
Femenino

Regi6n litoral 49.39 19.70
Cananeia 61.70 18.52 0.9401 18.33 18.75 19.06 19.24
Caraguatatuba 58.37 18.83 0.9558 18.64 19.06 19.37 19.57
Cubatao 53.86 19.26 0.9777 19.06 19.49 19.82 20.01
Eldorado 63.24 18.38 0.9330 18.19 18.60 18.91 19.10
Guaruja 53.40 19.31  0.9802 19.11 1955 19.87 20.06
Iguape 62.50 1845 0.9365 18.26 18.67 18.98 19.17
liha Bela 36.92 2091 1.0614 20.70 21.16 21.52 21.73
ltanhaem 55.89 19.07 0.9680 18.88 19.30 19.62 19.82
Itaribi 48.95 19.74 1.0020 19.54 19.98 20.31 20.51
Jacupiranga 41.82 20.44 1.0376 20.23 20.69 21.03 21.24
Juquia 78.85 19.26 0.9777 19.06 19.49 19.82 20.01
Miracatu 59.18 18.76 0.9523 18.57 18.99 19.30 19.49
Mongagua 64.85 18.23 0.9254 18.04 18.45 18.76 18.94
Pariquera-Acu 39.35 20.68 1.0497 20.47 20.93 21.28 21.49
Pedro De Toledo 81.25 19.76 1.0030 19.56 20.00 20.33 20.53
Peruibe 84.16 19.76 1.0030 19.56 20.00 20.33 20.53
PraiaGrande 87.88 19.76 1.0030 19.56 20.00 20.33 20.53
Registro 44.30 20.19 1.0249 19.99 20.44 20.77 20.98
Santos 32.74 21.36 1.0843 21.14 21.62 21.98 22.19
Sao Sebastiao 46.97 19.93 1.0117 19.73 20.17 20.51 20.71
Sao Vicenti 52.26 19.42 0.9858 19.22 19.66 19.98 20.18
Sete Barras 67.47 17.99 0.9132 17.81 18.21 18.51 18.69
Ubatuba 36.15 20.99 1.0655 20.78 21.25 21.60 21.81

Masculino

Cananeia 61.70 18.52 0.9401 18.17 18.58 18.83 19.00
Caraguatatuba 58.37 18.83 0.9558 18.48 18.89 19.15 19.32
Cubatao 53.86 19.26 0.9777 18.90 19.32 19.58 19.76
Eldorado 63.24 18.38 0.9330 18.03 18.44 18.69 18.86
Guaruja 53.40 19.31  0.9802 18.95 19.37 19.63 19.81
Iguape 62.50 1845 0.9365 18.10 18.51 18.76 18.93
Ilha Bela 36.92 20.91 1.0614 20.52 20.97 21.26 21.45
Itanhaem 55.89 19.07 0.9680 18.71 19.13 19.39 19.56
Itaribi 48.95 19.74 1.0020 19.37 19.80 20.07 20.25
Jacupiranga 41.82 20.44 1.0376 20.06 20.50 20.78 20.97
Juquia 78.85 19.26 0.9777 18.90 19.32 19.58 19.76
Miracatu 59.18 18.76 0.9523 18.41 18.82 19.07 19.25
Mongagua 64.85 18.23 0.9254 17.89 18.29 18.54 18.70
Pariquera-Acu 39.35 20.68 1.0497 20.29 20.74 21.03 21.22
Pedro De Toledo 81.25 19.76 1.0030 19.39 19.82 20.09 20.27
Peruibe 84.16 19.76 1.0030 19.39 19.82 20.09 20.27
Praia Grande 87.88 19.76 1.0030 19.39 19.82 20.09 20.27
Registro 44.30 20.19 1.0249 19.81 20.25 20.53 20.71
Santos 32.74 21.36 1.0843 20.96 21.43 21.72 21.91
Sao Sebastiao 46.97 19.93 1.0117 19.56 19.99 20.26 20.45
Sao Vicenti 52.26 19.42 0.9858 19.06 19.48 19.75 19.92
Sete Barras 67.47 17.99 0.9132 17.65 18.04 18.29 18.46
Ubatuba 36.15 20.99 1.0655 20.60 21.05 21.34 21.53

(*) Niveles de las tablas modelo de la familia Oeste.
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Anexo 3

Hipétesis de la tendencia de la migracion,
ajustadas para las areas pequeiias
Region del litoral - 1980/2000

Localidad o0 ™9 5 a0 —Tess” 2000
Regién litoral 182.05 13.39 11.38 9.92 8.81
Cananeia 5.11 0.0280755 0.38 0.32 0.28 0.25
Caraguatatuba 377.89 2.0757492 27.79 23.62 20.59 18.29
Cubatao 145.57 0.7996401 10.71 9.10 7.93 7.04
Eldorado -195.53 -1.074027- 14.38- 12.22 -10.65 -9.46
Guaruja 177.12 0.9728977 13.03 11.07 9.65 8.57
Iguape 18.55 0.1018679 1.36 1.16 1.01 0.90
liha Bela 62.13 0.3412654 4.57 3.88 3.39 3.01
Itanhaem 299.94 1.6475759 22.06 18.75 16.34 14.52
Itaribi -24.12 -0.132464 -1.77 -1.51 -1.31 -1.17
Jacupiranga 200.69 1.1024108 14.76 12.55 10.94 9.71
Juquia -81.21 -0.446110 -5.97 -5.08 -4.43 -3.93
Miracatu -18.98 -0.104265 -1.40 -1.19 -1.03 -0.92
Mongagua 350.68 1.9262891 25.79 21.92 19.11 16.97
Pariquera-Acu 68.75 0.3776664 5.06 4.30 3.75 3.33
Pedro De Toledo -165.07 -0.906712 -12.14 -10.32 -8.99 -7.99
Peruibe 493.15 2.7088633 36.27 30.83 26.87 23.87
Praia Grande 639.42 3.5122999 47.03 39.97 34.84 30.94
Registro 146.34 0.8038203 10.76 9.15 7.97 7.08
Santos 20.65 0.1134277 1.652 1.29 1.13 1.00
Sao Sebastiao 149.81 0.8228863 11.02 9.36 8.16 7.25
Sao Vicenti 236.22 1.2975292 17.37 14.77 12.87 11.43
Sete Barras -43.47 -0.238804 -3.20 -2.72 -2.37 -2.10
Ubatuba 231.12 1.2695434 17.00 14.45 12.59 11.18
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Anexo 4
Patrones de migracion, segin 10 clases de niveles de la migracion,
por sexo y edad

Clases de tasas liquidas de migracion

Grupos

de edad <30 <30  -30TLM«-20 -30TLM¢-20 -20¢TLM:-10
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
00a04 -9.90 -9.97 -7.75 -7.64 -5.51
05a09 -25.70 -24.56 -14.31 -14.40 -11.03
10a14 -29.53 -27.80 -18.25 -17.82 -15.62
15a19 -40.63 -33.78 -23.10 -23.48 -17.27
20a24 -48.22 -44.43 -35.58 -36.41 -23.49
25a29 -48.15 -55.12 -45.92 -43.58 -30.30
30a34 -52.93 -53.00 -37.05 -41.87 -24.84
35a39 -49.49 -39.84 -26.42 -23.72 -17.51
40a44 -35.07 -37.57 -21.43 -22.00 -14.35
45a49 -30.88 -35.57 -20.00 -21.00 -13.23
50ab54 -28.00 -34.00 -18.98 -20.00 -12.37
55a59 -24.00 -30.00 -17.00 -18.00 -10.00
60a64 -21.00 -27.00 -15.35 -17.02 -8.60
65a69 -17.00 -24.00 -10.34 -11.64 -5.67
70a74 -14.00 -21.00 -1.27 -4.17 -0.53
75y mas -11.00 -18.00 -0.32 -1.00 -0.10
G Clases de tasas liquidas de migracion
doodad -20MLMc10 -10TLMc5 -10TLMc5  -5TLMO _ -5TLM®
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
00a04 -5.52 -2.19 -2.26 -1.03 -1.06
05a09 -11.32 -4.66 -4.7 -2.19 -2.21
10a14 -15.41 -7.96 -8.05 -3.75 -3.78
15a19 -18.22 -9.00 -10.42 -3.21 -443
20a24 -24.83 -12.38 -14.05 -5.82 -6.61
25a29 -28.46 -14.98 -14.29 -7.05 -6.72
30a34 -24.68 -10.10 -7.36 -4.75 -3.46
35a39 -14.27 -5.80 -5.10 -2.73 -2.40
40a44 -11.74 -5.00 -4.30 -2.93 -2.20
45a49 -11.40 -4.20 -4.20 -2.25 -1.90
50ab4 -11.16 -3.35 -3.60 -1.75 -1.70
55ab9 -10.00 -3.20 -3.30 -1.66 -1.50
60a64 -8.67 -2.00 -2.80 -0.95 -1.20
65a69 -5.12 -1.40 -2.40 -0.60 -1.00
70a74 -1.69 -0.60 -1.80 -0.30 -0.80
75y mas -1.00 -0.20 -1.20 -0.30 -0.50
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Anexo 4 (conclusion)
Patrones de migracion, segun 10 clases de niveles de la migracion,

por sexo y edad

Ciases de tasas liquidas de migracién

TP T OTLM&  OTLM&  5ALM0  5TLM0 _ 10dLM:20
Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
00a04 0.62 0.65 2.03 2.10 3.04
05a09 1.16 1.17 5.01 5.07 7.62
10a14 7.21 6.54 6.28 6.80 10.66
15a19 8.94 7.26 8.17 8.51 18.05
20a24 6.93 4,32 17.36 14.17 34.22
25a29 5.00 4.00 17.92 14.07 27.73
30a34 5.00 3.80 8.99 9.19 13.70
35a39 5.00 3.70 5.79 5.63 6.50
40a44 5.00 3.40 5.16 5.00 5.31
45a49 5.00 3.21 5.23 5.00 5.85
50ab54 5.00 2.86 5.27 4.79 4.96
55a59 450 2.50 4.25 4.70 4.50
60a64 4.00 2.20 4.00 4.56 4.00
65a69 4.00 2.00 3.80 4.31 3.50
70a74 3.50 2.00 3.50 4.00 3.25
75y mas 3.00 1.50 3.00 3.04 3.00
Clases de tasas liquidas de migracién
c?er aq  100LM20 20TLM30  20TLM30 30 30
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
00a04 3.15 5.48 5.66 10.14 10.28
05a09 7.75 15.49 16.05 13.21 13.91
10a14 12.28 17.04 19.61 33.66 37.51
15a19 21.74 28.83 34.30 43.07 53.38
20a24 30.60 64.39 55.66 63.88 61.65
25a29 24.70 56.51 50.02 61.10 51.00
30a34 13.57 29.02 29.47 35.07 31.65
35a39 7.10 12.27 13.93 28.27 23.48
40a44 5.80 10.00 13.00 24.74 21.15
45a49 5.50 9.32 11.50 209 18.48
50a54 5.00 8.55 10.00 20.05 17.00
55a59 4.50 8.40 9.00 17.69 16.50
60a64 4.00 8.40 6.75 17.00 16.00
65a69 3.70 8.00 6.00 16.00 15.00
70a74 2.50 5.00 5.00 14.00 14.00
75y mas 2.50 4.00 4.00 12.00 12.00

FUENTE: Fundacion SEADE, informes demograficos 6 y 19.
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Anexo 5

Paoblaciones municipales proyectadas por el método de los
componentes, segin el procedimiento metodolégico aqui
propuesto, antes de la compatibilizacion

Region del litoral - 1985/2000

Proyeccion segin el método de los componentes

Municipios
1985 1990 1995 2000

Cananeia 8.987 10.213 11.480 12.911
Caraguatatuba 43.523 55.5672 69.997 83.297
Cubatao 97.562 114.310 130.195 146.626
Eldorado 12.169 12.795 13.300 14.446
Guaruja 186.715 224,982 258.583 293.481
Iguape 26.524 29.683 32.986 36.567
llhaBela 9.284 10.804 12.382 14124
ltanhaem 33.747 39.300 45.277 51.920
Itaribi 10.884 12.266 13.657 15.204
Jacupiranga 36.078 44,902 55.039 65.424
Juquia 17.009 18.619 20.505 22.539
Miracatu 19.691 21.871 23.979 26.162
Mongagua 12.445 15.616 18.491 21.711
Pariquera-Acu 13.844 16.357 18.968 21.877
Pedro De Toledo 6.295 6.404 6.723 7.034
Peruibe 24.094 31.725 40.088 50.354
Praia Grande 83.028 105.047 131.899 164.869
Registro 48.798 58.378 68.482 79.694
Santos 464.392 503.501 535.325 564.217
Sao Sebastiao 23.263 27.160 31.069 35.296
Sao Vicenti 230.286 268.952 308.450 351.192
SeteBarras 13.028 14.632 16.226 18.005
Ubatuba 33.886 41.402 49.606 59.092
Sumadelaspro-
yecciones munici-
pales 1.455.532 1.684.491 1.912.707 2.156.042
Proyeccion
regional 1.475.700 1.714.400 1.942.300 2.172.200
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Anexo 6

Poblaciones municipales proyectadas por el método de los
componentes, segun el procedimiento metodol6gico aqui
propuesto, después de la compatibilizacion final

Region del litoral - 1985/2000

Proyecciones segun el método de los componentes

Municipios
1985 1990 1995 2000

Cananeia 9.098 10.364 11.603 12.917
Caraguatatuba 44.015 56.274 70.544 83.098
Cubatao 98.694 115.889 131.569 146.935
Eidorado 12.305 12.944 13.381 14.363
Guaruja 188.832 228.002 261.192 293.972
Iguape 26.886 30.171 33416 36.700
IlhaBela 9.388 10.944 12.488 14.101
Itanhaem 34.225 39.999 45.948 52.244
ltaribi 10.999 12.402 13.739 15.127
Jacupiranga 36.429 45.332 55.264 64.990
Juquia 17.191 18.834 20.654 22.465
Miracatu 19.902 22.125 24.157 26.103
Mongagua 12.604 15.844 18.677 21.717
Pariquera-Acu 13.984 16.537 19.088 21.79
Pedro De Toledo 6.373 6.506 6.810 7.063
Peruibe 24.379 32.146 40.430 50.280
Praia Grande 84.237 107.019 134.042 166.144
Registro 49.301 58.030 68.945 79.469
Santos 472.425 516.064 549.370 576.557
Sao Sebastiao 23.547 27.551 31.410 35.367
Sao Vicenti 233.463 273.726 313.272 353.937
SeteBarras 13.162 14.787 16.306 17.894
Ubatuba 34.261 41.910 49.995 58.966
Sumadelas pro-
yecciones munici-
pales 1.475.700 1.714.400 1.842.300 2.172.200
Proyeccion
regional 1.475.700 1.714.400 1.942.300 2.172.200
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Proyecciones de poblacion
por sexo y edad para areas

intermedias
y menores — Método

‘“relacion de cohortes’ —

Louis Duchesne

Introduccidn

Durante los ultimos anos, se ha observado un creciente interés por parte
de los gobiernos por orientar sus politicas de desarrollo hacia las sub-
divisiones administrativas de menor jerarquia, tomando en cuenta, en
lo esencial, la informacion estadistica recolectada para estos niveles
geograficos tanto en los censos de poblacién como en otras fuentes.

Frente a esta tarea, el aporte de las proyecciones de poblacién, debe
entenderse en una primera aproximacién como la busqueda de metodo-
logias sélidas y flexibles que permitan tanto obtener estimaciones desa-
gregadas (por sexo y edad), como controlar los datos basicos durante
su aplicacion; esto ultimo, por efecto de la calidad de la informacion
que habitualmente se recopila y tabula para las sub-divisiones adminis-
trativas intermedias y menores.
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En este documento, se presenta un modelo para elaborar proyecciones
de poblacién de areas intermedias y menores por sexo y grupos de
edad, cuando ya existen proyecciones para el area mayor que las con-
tiene. El estudio se inicia con una descripciéon sobre los antecedentes y
caracteristicas de las areas geograficas a proyectar y del modelo en si.
Luego, se presentan los aspectos metodolégicos del modelo y las hipo-
tesis implicitas en él.

Se concluye este trabajo con la aplicacién de la relacién de cohortes, a
una division administrativa intermedia de Chile y con una evaluacién
acerca de sus bondades mediante comparaciones con los resultados
que se obtienen al proyectar la poblacién por sexo y edad utilizando el
método del diferencial de crecimiento, el método de la tabla cuadrada
y el método de los componentes.

Antecedentes

Las proyecciones de poblacién tanto a nivel nacional como de las sub-di-
visiones administrativas mayores, son de gran importancia para inves-
tigadores, planificadores y estudiosos de la poblacién; sin embargo,
agregar proyecciones de un nivel administrativo intermedio o menor’
como, por ejemplo, las provincias de Chile, los cantones de Costa Rica,
los distritos de Venezuela o los centros urbanos de todos los paises,
constituye un enriquecimiento notable de los instrumentos para el go-
bierno nacional o local.

En todos los paises, las dreas menores presentan aspectos comunes,
observandose en general en ellas ya sea:

— Un cambio frecuente de sus deslindes que obstaculiza la constitucion
de series estadisticas,

- Escasa complejidad de cruce entre diversas variables en las tabulacio-
nes provenientes de los censos y de las estadisticas vitales,

— Una importante variacién de los tamanos y del crecimiento de las
areas en el tiempo y en el espacio geogriéfico,

- Definiciones propias de areas jurisdiccionales que establecen con fre-
cuencia los ministerios u organismos de planificacion y los servicios
(circunscripciones electorales, regiones de salud, de educacion, de
administracion de los correos, etc), que, a su vez, se concretan en
una variedad de distribuciones territoriales.

Como consecuencia, salvo monografias particulares sobre alguna re-
gion determinada, no hay estudios acerca del comportamiento de los

' Por comodidad de ahora en adelante se denominaran simplemente areas menores.
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componentes del crecimiento demografico, pues las investigaciones
sobre esos componentes y sus variaciones en el tiempo se ven limitadas,
ya sea por alguno de los aspectos mencionados o por el trabajo consi-
derable que exigiria la gran cantidad de areas por estudiar. Ademas, se
sabe que las estimaciones de migracion neta por sexo y edad para estas
areas suelen ser muy deficientes.

A pesar de estas dificultades, las proyecciones de poblacién para areas
menores son siempre de gran interés para los efectos de la administra-
cién, motivo por el cual administradores y politicos examinan frecuen-
temente sus resultados con atencidn mayor que la que merecen las
perspectivas de orden nacional, cuyo interés resulta mas difuso.

Teéricamente, podria pensarse que el primer esfuerzo se dirija al esta-
blecimiento de proyecciones de las areas pequenas, y que las proyeccio-
nes a niveles regional y nacional resulten por la suma de esas areas;
pero en la practica, se sigue el camino inverso. Primero, con estudios
detenidos de la mortalidad y de la fecundidad (y a veces de las migra-
ciones internacionales), a partir de una metodologia muy sofisticada,
se elaboran proyecciones de poblacién a nivel nacional para las cuales
se formula una serie de hipétesis. En segundo término, con similares
procedimientos o a veces menos refinados, y agregando la migracion
interna, se elaboran proyecciones de poblacién para las areas mayores,
reduciéndose, en esta oportunidad, el nimero de hipétesis sobre la
evolucion futura de la poblacién. En tercer lugar, una vez que se dispone
de las proyecciones para las dreas mayores, se efectian estimaciones
o proyecciones para las zonas intermedias y menores con métodos
sencillos y sin entrar en el estudio de los componentes del cambio
demografico a causa de las deficiencias de las fuentes de datos, del
gran namero de areas y de la pequenez de sus poblaciones. En estos
casos, se formula generalmente una sola hipétesis.

Para un nivel geografico muy pequeno (pueblos, barrios u otros), sin
desconocer la utilidad que prestan los métodos demaograficos, pueden
resultar poco adecuados para predecir la poblaciéon en un momento
determinado, siendo preferible en estos casos, usar métodos que tomen
en cuenta aspectos tales como la densidad de poblacién, ia disponibili-
dad de terreno, etc. y cuya seleccidon y aplicacion deben hacerla caso
por caso personas que conozcan bien la situacion local.

Recuérdese que la particularidad y ventaja analitica de las proyecciones
de poblacion elaboradas con métodos demograficos es la de utilizar
estructuras de poblacion por sexo y edad e informacion acerca de naci-
mientos, defunciones, inmigraciones y emigraciones y aunque muy po-
cas veces se puede utilizar el modelo demografico ideal -por inconve-
nientes derivados de las fuentes de datos, calidad de la informacién y
tiempo de elaboracion de las proyecciones-, es preferible usar este tipo
de metodologias hasta donde sea posible.
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|. Aspectos generales
del meétodo

El método demogréafico que aqui se propone para elaborar proyecciones
de poblacién por sexo y grupos de edad para areas intermedias y me-
nores es sencillo. Tiene la ventaja de tomar en cuenta la estructura de
la poblacién y algunos cambios de las variables demograficas (en par-
ticular la fecundidad) y de asegurar la coherencia entre la suma de las
areas intermedias y menores de un area grande y las proyecciones ya
conocidas de ella.

Ha resultado una curiosidad matematica que la suma de las proyeccio-
nes de partes heterogéneas es siempre mayor que las proyecciones del
total, aunque su factor de ajuste sea despreciable 2. Sin embargo, cuando
cada administracion local prepara o hace preparar proyecciones de po-
blacién locales, los resultados son tan optimistas que la suma puede
ser facilmente hasta el doble de la proyeccién nacional. En estos casos,
aunque las administraciones locales conozcan mejor su situacion, re-
sulta preferible centralizar la preparacion de las proyecciones o por lo
menos abordar simultdneamente todas las areas intermedias o menores
de un area grande, recordando que resulta muy importante la participa-
cidén de personas que conocen bien los factores dindmicos de las areas
por proyectar.

Este método compuesto estd basado fundamentalmente en las ideas
presentadas por Donald B. Pittenger * y las adaptaciones metodolégicas
efectuadas durante su aplicacion en las proyecciones de poblaciéon para
areas menores de Canada “. Se caracteriza por seguir la l6gica demogra-
fica en el sentido de que se refiere al estudio de cohortes, motivo por
el cual se puede denominar método de relacion de cohortes.

1. Campo de Aplicacion

Respecto de la factibilidad y del campo de aplicacion del método de
relacion de cohortes, se recomienda tener presente los siguientes aspec-
tos:

— Es posible proyectar la poblacién de las areas intermedias, menores
0 de centros urbanos, cuando se han elaborado previamente, por el

2 Keyfitz, Nathan, Applied Mathematical Demography, Wiley and Sons, 1977, pags. 14-18.

3 Pittenger, Donald B., Projecting State and Local Population, Ballinger, Cambridge, 1976, pags. 138
y siguientes.

4 Duchesne, Louis, Perspectives Demographiques Infraregionales, 1981-2001, Bureau de la Statistique
du Québec, 1984.
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método de los componentes, proyecciones por sexo y edad para
diferentes quinquenios referidas a una subdivision mayor que las
comprende, y cuando se cuenta, para las areas geograficas por pro-
yectar, con la composicion por sexo y edad de la poblacién en dos
momentos censales espaciados entre si por 5 a 10 anos, pero el
procedimiento acepta una diferencia entre los dos censos que puede
ir desde los 2.5 anos a los 17.5 anos.

- Aunque las areas intermedias 0 menores son siempre de tamano
bastante diferente y el método se puede utilizar para proyectar la
poblacién de aquellas areas geograficas que cuentan con menos de
10.000 habitantes, es recomendable un analisis cuidadoso de las es-
timaciones que se derivan de él, ya que es factible obtener en algunos
casos resultados poco satisfactorios por efecto del volumen de las
poblaciones en estudio.

— Se recomienda su uso para areas geograficas que pueden calificarse
de “completas”, esto es, su aplicacién resulta inapropiada cuando se
desea elaborar proyecciones para partes o subdivisiones de una area
geografica menor.

- Por ultimo, debe comprenderse que la eleccion de este método res-
ponde a una alternativa para elaborar proyecciones de poblacién por
sexo y edad, cuando no se puede aplicar el método de los componen-
tes debido principalmente, a la calidad de la informacién en lo refe-
rente a los saldos migratorios netos de las areas menores.

2. Plazos

Habitualmente se elaboran proyecciones de poblacion a nivel nacional
para periodos bastante largos, en tanto que las proyecciones correspon-
dientes a las subdivisiones mayores, se elaboran a mediano plazo y
cubren periodos que van de 20 a 25 afos.

Respecto de las proyecciones de las dreas menores, como la incertidum-
bre de los resultados va creciendo en la medida en que se alarga el
periodo que cubrira la proyeccién, parece razonable trabajar a mediano
plazo, esto es, para un intervalo no superior a 20 o 25 afos.

3. Datos Basicos

Una de las principales ventajas del método, es ia de usar como informa-
cion basica la contenida en las tabulaciones que generalmente se elabo-
ran para todas las zonas geograficas de un pais, una vez levantados los.
censos de poblaciéon. Estos datos, junto con los resuitados de una pro-
yeccion de poblacion para una subdivisiéon administrativa mayor, permi-
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ten derivar los pardmetros que daran cuenta de las variaciones experi-
mentadas por los componentes del crecimiento demografico de las
areas menores.

Por lo tanto, una vez comprobado que las subdivisiones por proyectar
comprenden los mismos limites geograficos en dos momentos censales
consecutivos, o se han ajustado, los datos basicos por utilizar son los
siguientes:

- la composicion de la poblacién por sexo y grupos de edad correspon-
dientes a las areas menores para dos censos vy,

- Una proyeccion de la poblacion por sexo y grupos de edad referida
a la subdivisién adminsitrativa mayor que comprende todas las areas
mencionadas en el parrafo anterior y que, a su vez, contiene relaciones
de sobrevivencia al nacimiento por sexo, una estructura por edades
de las tasas de fecundidad y la tasa global de fecundidad para cada
periodo de la proyeccién®.

Il. Metodologia

Las proyecciones se elaboran por quinquenios, sexo y grupos quinque-
nales de edad a través de los siguientes algoritmos:

a) Para los menores de 5 anos:
5NB+5 — Bt,t+5 * Pt;t,t+5 * Ktt';t+5
b) Para la poblacién entre 5 y 80 anos:
5Ntx++55‘ — SN; * SCRt;(t+5 * SKt)'(H'S
parax =0,5,..,70
c) Para la poblacién de 80 y mas (grupo abierto):

t+5 t t,t+5 t,t+5
. * ’ * ’
Neoy + =Nogy + * CRig " * Ksa 3o,

5 Como generaimente se elaboran proyecciones de poblacién por el “método de las componentes”
para las Divisiones Administrativas Mayores, se dispone también de la migracion por sexo y edad
expresada en términos de saldos migratorios netos y de la mortalidad para estas mismas variables a
través de relaciones de supervivencia.
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En estas relaciones,

Btt+5 es el total de nacimientos ocurridos en el area menor en-
tre los momentostyt+ 5;

Pb"t+5 es la relacion de sobrevivencia al nacimiento del area ma-
yor del periodot, t+ 5;
Kit+s es el indice de crecimiento diferencial al nacimiento de un
area menor respecto de la mayor, durante el periodo
_tt+5;
sN es la poblacion inicial del grupo quinquenal de edades

x,Xx+ 5 del &rea menor en el momentoyt;

sCRL' S es el coeficiente de crecimiento del area mayor, corres-
pondiente al grupo quinquenal de edades x,x + 5 en el
momento t que alcanza las edades x+ 5,x+ 10 en el mo-
mento t+ 5;

sKiS es el indice de crecimiento diferencial (K) del area menor
respecto de la mayor, correspondiente al grupo quinque-
nal de edades x,x+ 5 en el momento t y que alcanza las
edades x+ 5,x+ 10 en el momento t+ 5;

sNiTS es la poblacion del grupo quinquenal de edades x + 5,x +
10 en el momento t+ 5.

En las secciones siguientes, se definird analiticamente el tratamiento
de cada uno de los parametros presentados en los algoritmos de proyec-
cion.,

1. La poblacioén inicial

En cuanto a la poblacién inicial de las proyecciones para cada una de
las areas menores, es factible que sea tanto la poblaciéon al momento
del segundo censo, como una poblacién estimada (habitualmente al 30
de junio de un ano terminado en el digito 0 o 5) cuyo procedimiento
de determinacién se recomienda sea semejante al utilizado para estable-
cer la poblacion inicial de la proyeccién de poblacién del area mayor.

2. Crecimiento del area mayor

Una vez conocidas las poblaciones iniciales de las areas menores, con-
siderando que se dispone de una proyeccidon de poblacion para el area
mayor que prevé la evolucién de la fecundidad, la mortalidad y las
migraciones para el conjunto de areas por proyectar, es necesario tomar
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en cuenta la evolucion de la poblacion de esta area por cohortes, lo
cual se logra mediante el calculo de coeficientes de crecimiento por
cohortes (CR) y sexo a través de la siguiente relacion.

tt+5 _ t+5 t
SCRx - SRx+5/ 5Rx

donde:

5R; es la poblacién del area mayor del grupo de edades x,x+ 5
del ano t.

5R‘x“”f’5 es la poblacion del area mayor del grupo de edades

x+ 5,x+ 10 del anot+ b.

Como puede apreciarse, este parametro constituye una relacion que
contiene la mortalidad y la migracién del area mayor y por su forma
de calculo, se refiere a la poblacién con edades comprendidas entre x
y x+ 5 en el momento t, que alcanza las edades entre x+ 5y x+ 10
en el momento t+ 5.

3. Crecimiento de las areas menores

Respecto de las areas menores, es evidente que el crecimiento experi-
mentado por cada una entre dos censos consecutivos no es igual al del
-area mayor, y por lo tanto, es necesario determinar un indice o factor
K que cuantifique el diferencial de crecimiento de cada cohorte en una
determinada area menor respecto de la mayor a la cual pertenece.

El indice de crecimiento diferencial (K) puede obtenerse ya sea mediante
la relacion entre los coeficientes de crecimiento de esa subdivision y
los correspondientes a la mayor o a partir de las proporciones del area
menor respecto a la mayor observadas en dos censos consecutivos, los
que se supone estan distanciados por cinco anos, como se indica a
continuacién:

sK T8 = [oNg 2 / 5Ny / [sRETS/ sRY 6

sK'%"® = [sNx 2/ sRx1 3]/ [sNy / sRy]

donde:

5N es lapoblacion del area menor del grupo de edades
X, X+ 5 en el primer censo,

sNIT2 la poblacién del area menor del grupo de edades

x+ 5,x+ 10 en el segundo censo,
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sRs y 5R,‘(1§ las poblaciones del drea mayor para los mismos
grupos de edades en el primer y segundo censo
respectivamente.

Por ejemplo, si la proporcion del area menor respecto de la mayor en
t+ 5es 0.25 y la proporcion en el ano t resulta ser igual a 0.20, entonces
para el cuociente K= 0.25/0.20 se tiene que K= 1.25 0 si el crecimiento
del area menor es de 1.15 y la de la mayor es de 1.10, el factor K sera
K= 1.15/1.10 = 1.045.

Como generalmente se cuenta con informacién en que la diferencia
entre uno y otro censo es de 10 o mas afos, al momento de estimar
los factores es conveniente tener presentes las consideraciones siguien-
tes:

— Deben permitir proyectar la poblacién por grupos quinquenales de
edad entre un quinquenio y otro.

— Estar referidos a comienzos de periodo, y

-~ Su célculo debe iniciarse a partir de los grupos de edad mas cercanos
a las cohortes exactas (véase el Cuadro 1).

A continuacién se ilustrara el calculo del factor K que permite proyectar
la poblaciéon del grupo de edades 5-9 afos durante un quinquenio, a
partir de la informacion basica referida a un periodo intercensal de 10
anos.

Segun la informacién presentada en el Grafico 1, se tiene la cohorte de
5-9 anos en el momento t (AB) que alcanza las edades 15-19 afos en
el momento t+ 10 (A’'B’). Al examinar esta cohorte en el punto medio
del periodo, es decir, en el momento t+ 5 (CC’), sus efectivos tienen
entre 10y 15 anos de edad. Con los datos correspondientes a los momen-
tos t y t+ 10, se puede calcular un factor K para un periodo decenal,
sin embargo, tomando como referencia la cohorte er. el momento t+
5 y reduciendo este factor decenal; para un periodo quinquenal, se
obtiene un nuevo factor K que va desde el momento t+ 2,5 at+ 7,5.

Si se observa ahora el paralelogramo EDDE; se ve que en el momento
t+ 2.5un grupo de personas que tienen entre 5y 10 afios (FD) provienen
de los que en el momento t tienen entre 5 y 10 anos y otros (EF) de los
que en el momento t tienen entre 0 y 5 afos. Cinco anos después, es
decir, en t+ 7.5 los sobrevivientes de esta cohorte (E'D’) tienen entre
10 y 15 anos.

De lo anterior se desprende que para estimar el factor K correspondiente
al grupo de edades 5-9 anos (EE'D’'D), en primer lugar, se deben reducir
los factores decenales a quinquenales haciendo:
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Grafico 1

Diagrama de Lexis para el calculo de
Ks.¢ en un periodo intercensal de

10 afos

t+25,t+75 _
sK3's =

t+2.5,t+7.5
5K2.5

y posteriormente promediarlos para obtener el factor del grupo de eda-
des deseado,

tt+5
sK's

Ademas de lo senalado hasta aqui respecto del calculo de los factores
K, al momento de obtener los valores definitivos es conveniente tener

Grdfico 1

Diagrama de Lexis para el cdlculo de
K5_g en un periodo intercensal de

20

10 amos.
. ——20 B’
C €D' 15 A’
2
===,
1 A
=
A= ( = F’
Df_g:C_.: =i b 1o
F e s
E=
L=
EF s
L L 0
t t+5 t+10

[5Kté( + 10] 5/10

= [sKit+10] 50

t+25,t+75 t+25,t+7.51 _ tt1+5
0.5 [5K7.5 + 5K2.5 ] - 5K5

presentes aspectos tales como los siguientes:

- Si el intervalo intercensal es de 10 anos, no es factible estimar el valor
de K para el grupo de edades de 0- 4 anos y en este caso, se reco-
mienda asignar a este grupo dé edades el mismo factor calculado
para el grupo 5-9 anos o en aquellos casos en que la migracién en
las primeras edades es significativa (en el supuesto de que los hijos
migran con sus madres); es posible atribuir a este grupo de edades
los factores K obtenidos para la poblacién femenina de 20-24 anos o
25-29 anos.
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- Para evitar fluctuaciones aleatorias en los factores K correspondientes
a las edades mas avanzadas (por ejemplo de 60 y mas aios de edad),
como consecuencia de valores muy pequerios en la poblacion de
estas edades, es factible asignar a cada uno de los grupos de edad
final un factor. K Gnico, que se obtiene como un promedio simple del
factor observado entre elios.

- Cuando la diferencia entre los censos es de 15 anos, no es necesario
el calculo del promedio de dos factores simplemente, se desplaza el
factor K en un grupo de edades y el paralelogramo de los grupos de
edades situados convenientemente al principio del periodo.

— En algunos casos, las areas menores experimentan cambios significa-
tivos entre un censo y otro o se prevén variaciones significativas en
cuanto a su composicion por sexo y edad para e! futuro; lo que al
momento de efectuar la proyeccién conducira a resultados poco razo-
nables o exagerados si se mantienen constantes los factores K calcu-
lados directamente. Frente a estas situaciones, se recomienda suavi-
zar los factores por edades ya sea con sumas moviles entre tres
grupos de edades, con una raiz cuadrada, graficamente o utilizando
otros procedimientos.

En el Cuadro 1, se presentan las cohortes que deben relacionarse para
hacer el calculo de los factores K, de acuerdo con el periodo transcurrido
entre el primero y segundo censo.

Es conveniente senalar que los coeficientes de crecimiento por cohortes
(CR) y los factores del crecimiento diferencial (K), permiten obtener
solamente la poblacién mayor de cinco afos, mientras que, como se
vera mas adelante, a partir de un conjunto de tasas de fecundidad y las
relaciones de sobrevivencia al nacimiento correspondiente al area ma-
yor, mas el célculo de un factor referido a los nacimientos (K ), se
determina la poblacion del grupo de edades 0 a 4 anos.

Cuadro 1

Cohortes a considerar para el calculo de K,
segun el numero de anos entre

un censo y otro

Diferencia en anos Cohortes a relacionar

entre 2 censos Censo 1 Censo 2

25a-7.5 5N« sNuis
75a-125 5N sNx+10
12.5a-17.5 sN sNx 15
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4. La poblacion menor de cinco anos

Para las areas menores, por lo general, no se dispone en los paises en
desarrollo de buena informacién acerca del nimero de nacimientos que
ocurren en un periodo determinado y se desconocen, por lo tanto, los
niveles de fecundidad alcanzados por cada una de estas subdivisiones,
dificultdndose la proyeccion de la poblacién menor de cinco anos.

Una solucién consiste en determinar indices diferenciales de fecundidad
{IDF) entre cada una de las areas menores y la subdivisién administrativa
mayor a partir de los datos censales, los que relacionados a su vez con
una estructura de la fecundidad para el area mayor, conduzcan a una
estimacion del nimero de nacimientos que ocurren en cada quinquenio
de la proyeccién.

Estos IDF, que se calculan a partir de la composicién por sexo y edad
observada al momento del Gltimo censo, tanto para las areas menores
como para la mayor, se obtienen estableciendo el cociente entre la
relacién ninos—mujeres de cada drea menor y la correspondiente a la
mayor que las contiene:

Sea,

sNo la poblacién de ambos sexos menor de cinco afnos observa-
da en el Ultimo censo para el drea menor i;

25NF5 la poblacién femenina con edades entre 15 y 40 anos del
area menor i,

entonces:

RNM; = 5Ng / ,5NFi5
donde:

RNM;, es larelacion ninos—mujeres del area menor para el segundo
6
censo °.

Obtenidas estas relaciones para cada una de las Divisiones Administra-
tivas Menores y la Division Administrativa Mayor, los IDF se calculan
haciendo:

IDFi = RNMi/RNM m
donde:

RNMm, es la relacion nihos-mujeres de la Division Administrativa
Mayor, e

5 Se ha considerado la poblacion femenina de 15 a 40 afos y no la de 15 a 50 afios como es habitual
en el calculo de esta relacion, debido a que el aporte a la fecundidad en las Gltimas edades generalmente
es poco significativo y no da cuenta de la fecundidad reciente.
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IDF; es el indice diferencial de fecundidad correspondiente a la Di-
vision Administrativa Menor i.

Estimados los IDF i, en el supuesto de que estos se mantendran constan-
tes durante todo el periodo que cubre la proyeccién de las areas meno-
res, es factible conocer el nivel de la fecundidad expresada en términos
de la tasa global de fecundidad (TGF) para cada una de ellas, a partir
de la relacion:

TGFU+5 = IDF, * TGFii*®

donde:

TGF!t*® es la tasa global de fecundidad del 4&rea menor i, corres-
pondiente al quinquenio t,t+ 5

IDF; es el indice diferencial de fecundidad del area menor i
para el altimo censo y

TGFy+* es la tasa global de fecundidad correspondiente a la sub-

division administrativa mayor (que se obtiene de la pro-
yeccion de poblacién de esta area) referida a cada uno de
los quinquenios t,t+ 5 de la proyeccién de las areas ma-
yores.

Respecto de la fecundidad por edades de las areas administrativas me-
nores, si no se observan diferencias significativas en la evolucion de la
estructura de la fecundidad proyectada para la subdivision administra-
tiva mayor, es factible seleccionar una estructura unica para esta ultima
y a partir de ella, estimar tasas especificas de fecundidad por edad (sf,)
para cada area menor y periodo que cubre la proyeccién.

La relacion utilizada para estimar tasas especificas de fecundidad por
edad de las areas menores es la siguiente:

5ft’;t+5 (I) — [Sft§t+5 (m) / TGFt,t+5 (m)] * TGFti,t+5

donde:

fut+8(i) es la tasa especifica de fecundidad de la poblacién feme-
nina con edades entre xy x+ 5, para el periodot,t+ 5, co-
rrespondiente al area menor i

s *° (m)

2 ____ __ _ es el porcentaje que representa la tasa especifica de fe-

TGF**® (m) cundidad del grupo de edades x,x + 5 del area mayor
para el periodot,t + 5, respecto de la TGF de esta Division
para el mismo periodo,

TGF*+8 es la tasa global de fecundidad del area menor i, para el
periodo t,t+ 5.

Calculadas las tasas especificas de fecundidad por edades respectivas,
el nimero total de nacimientos ocurridos en un quinguenio en cada

83



una de las subdivisiones, se determina relacionando estas tasas con la
poblacién femenina media en edades fértiles proyectada previamente
mediante el uso del algoritmo de proyeccién (recuérdese que para la
poblacién con estas edades se dispone tanto de los CR como de los
factores K). Este céalculo puede expresarse a través de las siguientes
relaciones:

Para la poblacién femenina:

eNFU*5 = 0.5 [;NF} + jNF."®] para x=15,20 .... 45

donde:

sNF!y 5N F,‘(+5‘ es la poblacion femenina de 15 a 50 afios, por gru-
pos quinquenales de edad de un area menor
5 NF t+ 5 x para los momentos ty t+ 5, obtenida
a partir del algoritmo de proyeccién

'N'F't,t+5 . .

sNFx corresponde a la poblacion femenina de 15 a 50

anos por grupos quinquenales de edad en el area
menor, estimada a mediados del periodo t,t+5.

Para los nacimientos:

a5 _
Bt,t+5 = Z [5NF§;‘+5 * 5f,}(,t+5 (I)] * 5

x=15

dondse:
B " es el total de nacimientos ocurridos en el area

menor i, durante el periodo t,t+5.

Una vez determinados los nacimientos totales de cada area menor, la
pobiacion de 0 a 4 afos por sexo para el momento t+ 5 se obtiene
haciendo:

5N8+5 = BM*5 * (IMN) * |:g.t+5 * KLt+5
en el caso de la poblacién masculina y
5N8+5 - Bt,t+5 * (1-|MN) * Plt)'t+5 * Ktl,)t+5
para la poblacion femenina, donde:

IMN y P8 es el indice de masculinidad al nacimiento y la relacion
de sobrevivencia al nacimiento por sexo, correspon-
dientes al drea mayor, para el periodot,t+ 5,

Kit+s es el factor diferencial de crecimiento de los nacimien-

tos, estimado para el area menor,que se obtiene hacien-
do Kbt,t+5 - [5K t.t+5 ]0.5
o]
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5. La poblacién del grupo
de edades abierto

Hasta aqui, se conoce el procedimiento para proyectar la poblacién
menor de cinco anos y la poblacién entre 5 y 80 afios mediante las
relaciones:

5Nt°+5 - Bt,t+5 * |MN * Pt6t+s * [5K3t+5] 0.5
t+5 t
sNo s = 5Ny * CRY*® * KY*S parax = 0.5,... 70

en tanto que para proyectar la poblacién del grupo de edades abierto
y final (80 aflos y méas de edad), se utiliza la relacion:

t+5 t * tt+5 o, ,L1+5
N80y+=N75y+ CR75y+ K75y+

6. Ajuste de las proyecciones

Para asegurar la coherencia entre las proyecciones de las 4reas menores
y la correspondiente a la mayor, una vez estimadas las poblaciones por
sexo y edad a través del uso del algoritmo de proyeccion, es necesario
efectuar un ajuste mediante prorrateo a la poblacién por sexo y edad
del area mayor para un quinquenio determinado de la suma de las
poblaciones (también por sexo y edad) de las 4reas menores para el
mismo quinquenio.

Se efectia posteriormente un analisis tanto de las estructuras por sexo
y edad obtenidas para cada area menor como del ritmo de crecimiento
experimentado por la poblacién por sexo a través de tasas de crecimien-
to.

También deben prorratearse los nacimientos estimados para cada area
menor, de modo que su suma corresponda a la del area mayor.

Otro aspecto importante de considerar, es el analisis acerca de la evo-
luciéon experimentada por las proporciones que representaban las areas
menores respecto de la subdivision administrativa mayor al momento
de los censos y aquellas que se obtienen una vez elaboradas las proyec-
ciones de poblacion.
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7. Hipotesis del método

Todas las proyecciones son por lo general la continuacion de las tenden-
cias recientes (de los 10 o 15 ultimos anos). Por ello, la hipétesis mas
importante acerca de la evolucidn que experimentara la poblacidon de
las areas menores que se proyectara, es la de prever variaciones regu-
lares en el futuro, puesto que, si bien es cierto que las proyecciones
pueden prever los cambios futuros de las estructuras, no ocurre lo
mismo con los cambios en las tendencias de las variables demogriaficas.

Como en este método las proyecciones de las areas menores dependen
en gran medida de las elaboradas para la subdivision administrativa
mayor, los usuarios deben conocer las hipotesis en que descansa la
elaboracion de estas ultimas. Se supone, en lo fundamental, que las
tendencias de las variables demogréaficas de las areas menores son
similares a las de la mayor, tomando en consideracién las diferencias
de esas variables observadas para el periodo intercensal.

Respecto del método en si, en el caso de la fecundidad, se ha formulado
la hipdtesis de que las areas menores, conservaran durante todo el
periodo que cubre la proyecciéon, el mismo diferencial de fecundidad
observado en cada una de ellas respecto al area mayor al momento del
ultimo censo. Por otra parte, los factores de crecimiento diferencial K
que originalmente se obtienen para el periodo intercensal, reduciéndose
posteriormente a un periodo de cinco afos, se suponen constantes para
todos los quinquenios de la proyeccion, Esto es, la mortalidad y la
migracion mantendran el mismo comportamiento diferencial entre las
areas menores y la division administrativa mayor. En cuanto a la infor-
macion censal, se puede suponer que la magnitud relativa de los errores
sea la misma tanto en las areas por proyectar, como en la subdivision
mayor que las comprende.

lll. Aplicacién del método
de relacidn de cohortes
para una region de Chile
y comparacion

con otras metodologias

Para conocer la robustez del método de relaciéon de cohortes, se detalla-
en este capitulo una aplicacion efectuada a las provincias de la Il Region
(Antofagasta), cuyos resultados se comparan con los obtenidos al pro-
yectar la poblacién por sexo y edad para las mismas provincias utilizando
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el método del diferencial de crecimiento y el método de la tabla cuadra-
da. Ademas, se aplicé la metodologia para proyectar la poblacion de
las Regiones Il|, IVy V y esta se comparoé con las proyecciones regionales,
elaboradas por el método de los componentes.

En Chile, las subdivisiones administrativas mas grandes corresponden
a las Regiones {13}, en tanto que las intermedias y menores son las
provincias (51) y las comunas (335).

Para cada una, se dispone de la composicidn por sexo y edad para los
dos ultimos censos de poblacidn levantados en el pais el 22 de abril de
1970 y el 21 de abril de 1982, respectivamente.

1. El caso de Chile:’
Il Regién de Antofagasta

La Il Region, situada al norte del pais, se caracteriza por tener como
actividad econémica principal la mineria (principalmente extractiva),
por lo cual, presenta una migraciéon neta negativa mas acentuada en la
poblacion femenina que en la masculina (por ejemplo, mientras en el
periodo 1980-1985, la poblacién masculina de 20-24 anos presenta un
saldo migratorio neto de -518 hombres, el femenino alcanza a -1.057
mujeres}). Ademas, se observan indices de masculinidad muy altos para
la poblaciéon con edades comprendidas entre los 15 y 65 anos de edad,
por ejemplo, el de 25-29 ahos en 1980, presenta un valor de 111 hombres
por cada 100 mujeres.

Segln la proyeccion de poblacidon preparada para la Regién, en 1980
la poblacién total alcanza a 338.103 personas, esperandose para el ano
2000 un total de 440.635 habitantes. Las hipétesis de la proyeccién son
conservadoras; es decir, los componentes del crecimiento demografico
cambian muy poco. Por ejemplo, las tasas globales de fecundidad des-
cienden de 2.8 hijos por mujer en el periodo 1980-1985 a 2.6 hijos en
1995-2000. La mortalidad expresada en términos de la esperanza de
vida al nacer, sube de 70.3 afios a 71.8 afnos para los mismos quinquenios
y la migracién neta baja de - 6.500 a - 5.100 personas para el periodo
que cubre la proyeccion.

La poblacion de las provincias se proyectd para cuatro quinquenios
entre 1980 y el ano 2000 y la suma de las poblaciones totales de ellas
para este ultimo ano, di6 450.033 personas; es decir, un 2.2% mas que
la proyeccion de la Region.

Al ajustar las proyecciones provinciales por sexo y grupos de edad a la
proyeccion de la Regidn, las diferencias resultaron un poco mayores
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para las mujeres (2.5%) que para los hombres (1.9%); asi como para
los jovenes respecto de la poblacidon con edades mdas avanzadas. Del
mismo modo, el nimero de nacimientos proyectados fue un 2.0% mayor
que el correspondiente a la Regién, por lo cual se hizo también el ajuste
correspondiente.

Segun las proyecciones, la poblacion en el afio 2000 para la provincia
de Tocopilla, alcanzaria a 32.600 personas, lo que representa un 7.4%
de la poblacidn total de la Regién a la misma fecha. Para la provincia
de El Loa seria de 140.800 habitantes {32.0% de la Regidn) y para la
provincia de Antofagasta de 267.000 habitantes, esto es, 6G.6% de la Il
Region.

A continuacion en el Grafico 2, se presenta la distribucién relativa de
la. poblacion total de las provincias respecto de la Region, para cada
uno de los anos que cubre la proyeccién.

Grafico 2
1l Region: Distribucion relativa de la poblacion
por provincias 1970-2000
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De acuerdo con esta informacion, en general las reparticiones obtenidas
siguen las tendencias de los afios 1970-1982, observandose que la pro-
vincia de Tocopilla no sélo disminuye su importancia relativa, sino que
su poblacién también disminuye en términos absolutos. Este comporta-
miento puede explicarse por el hecho de que mientras su poblacion (en
términos relativos) entre los censos de 1970 y 1982 descendié de 14.7%
a 11.2%, en términos absolutos crecid, siendo este incremento muy leve
en comparacion con las demas provincias: el crecimiento de la provincia
de Tocopilla fue sélo de 3% en comparacién con 42% y 41% para las
provincias de El Loa y Antofagasta.

Respecto del comportamiento de los factores diferenciales de crecimien-
to, en el Cuadro 2 y Grafico 3, se presentan los factores K por sexo y
grupos de edades estimados para las tres provincias en estudio.

En el Grafico 3, los factores de las provincias resultan bastante regulares;
pero se observa una discrepancia importante entre las referidas a los
hombres y las mujeres de la provincia de Tocopilla. El comportamiento
de los factores diferenciales de crecimiento (K) da cuenta de una migra-

Cuadro 2
Il Region: Factores diferenciales de crecimiento (K) por provincias y
sexo, segun grupos de edad

Grupos de Tocopilla ElLoa Antofagasta

edad Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

0- 4 0.88322 0.89393 0.99484 0.98963  1.03250 1.03491

5- 9 0.85017 0.86801 0.96586 0.97706 1.05765 1.04796
10-14 0.80997 0.82600 0.95428 0.98692  1.07029 1.05117
15-19 0.90732  0.86481 1.01751 1.05865 1.01635 1.00548
20-24 1.00154 0.93149 1.07882 1.08580 0.96071 0.97200
25-29 0.97972 0.93043 1.05657 1.03273 0.97757  0.99924
30-34 0.95577 0.89505 0.99550 0.98392  1.01432 1.03453
35-39 0.95461 0.87462 0.97217 0.96629  1.02807 1.04920
40-44 0.94280 0.87698 0.96121 0.95876  1.03731 1.04895
45-49 0.93101 0.87991 0.95166 0.95131 1.04355 1.04702
50-54 0.88810 0.86847 0.94840 0.95537 1.05214 1.04436
56-69 0.83597 0.86828 0.96793 0.97988  1.05088 1.03326
60-64 0.87798 0.87902 1.00508 0.97020  1.02522 1.03252
65-69 0.87798 0.87902 1.00508 0.97020 1.02522 1.03252
70-74 0.87798 0.87902 1.00508 0.97020 1.02522 1.03252

75yméas 0.87798 0.87902 1.00508 0.97020 1.02522 1.03252

FUENTE: Tablas 5,6y 7. Anexo.
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Il Region: Factores diferenciales de crecimiento (K),

Grafico 3
por provincias y sexo, segun grupos de edad
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cién neta mas importante en la poblaciéon femenina y su uso directo
conduce a indices de masculinidad totales poco realistas. Por ejemplo,
el indice total crece de 107 hombres por 100 mujeres en 1980 a 115
hombres por cada 100 mujeres en el ano 2000; mientras que para el
grupo de edades 50-54 anos, el indice es 131 en 1980y 146 en el afio 2000.

Aunque se puede pensar que estos resultados serian posibles, se prefirié
reducir estas diferencias suavizando los factores correspondientes a las
mujeres entre los grupos de edades 15-19 y 55-59 afos. Para este efecto,
de acuerdo con lo senalado anteriormente sobre el tratamiento de los
factores K, se ha calculado la raiz cuadrada de ellos, obteniendo asi para
la poblacién femenina unos factores bastante cercanos a los de los
hombres (recuérdese que también existe la posibilidad de ajustar los
factores graficamente). En esta oportunidad, se aproveché también para
atribuir a la poblacién masculina del grupo de edades 55-59 anos, el
mismo valor observado para el grupo de edades 60-64 afos.

En el Gréafico 4 se presentan los factores K corregidos para la provincia
de Tocopilla. Los nuevos factores (que en este caso son superiores a
los calculados directamente con la informacién censal) implican una
migraciéon neta negativa menor para las mujeres, con lo cual la proyec-

Gréfico 4
Provincia de Tocopilla: Factores diferenciales de
crecimiento ajustados, por sexo, segun edad
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cién con estos valores de K conducira a una poblacién femenina, y en
consecuencia, a un numero de nacimientos un poco mas elevados que
los obtenidos anteriormente. Por lo tanto, los factores de ajuste de la
poblacion total seran también algo mayores.

La proyeccion con los factores K corregidos, da en el afio 2000 una
poblacién antes del prorrateo de 451.899 personas y de 44.788 nacimien-
tos para el Ultimo quinquenio; siendo en este caso los factores de ajuste
de 1.026 para la poblacién (en vez de 1.023) y 1.023 para los nacimientos
(en vez de 1.020).

El Cuadro 3 contiene el resumen de las proyecciones de la Il Regién y
de las provincias de Tocopilla, El Loa y Antofagasta, informacidon que

Cuadro 3
I Region: Poblacion total observada y proyectada, crecimiento y
nacimientos, por pronvincias, segun periodo: 1980-2000

Total Tocopilla ElLoa Antofagasta
Periodos Pobla- % - Pobla- o Pobla- o  Pobla- %
cién cién cién cién

Poblacion total
1970 251976 100.00 37.123 1473 72.800 28.89 142,053 56.38
1982 341.702 100.00 38.224 11.19 103.363 30.33 199.845 58.49
1980 338.103 100.00 39.457 11.67 101.866 30.13 196.780 58.20
1985 363.329 100.00 38.279 10.54 111.294 30.63 213.756 58.83
1990 389.547 100.00 37.063 9.51 121.007 31.06 231.477 59.42
1995 415487 100.00 35666 8.58 130.745 31.47 249.076 59.95
2000 440.365 100.00 34.004 7.72 140.300 31.86 266.061 60.42
Crecimiento
1980-1985 25.226 746 -1.178 -299 9428 9.26 16.977 8.63
1985-1990 26.218 7.22 -1.215 -3.17 9713 873 17.720 8.29
1990-1995 25.940 6.66 -1.397 -3.77 9.738 8.05 17.599 7.60
1995-2000 24.878 599 -1.662 -4.66 9.565 7.31 16.986 6.82
Nacimientos
1980-1985 41.862 100.00 4725 11.29 14421 3445 22716 54.27
1985-1990 42.782 100.00 4.393 10.27 15.079 35.25 23310 5448
1990-1995 43.479 100.00 3983 9.16 15.762 36.25 23.734 5459
1995-2000 43.773 100.00 3535 8.08 16.281 37.19 23955 54.73
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Grafico 5

Il Region: Distribucion relativa de la poblacion,

por provincias y sexo, segin grupos de edad, respecto
de la region 1970, 1982 y 2000
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llevada al Grafico 2 ya presentado, permite observar que las nuevas
proyecciones (que consideran un ajuste de los factores en la provincia
de Tocopilla) cambian muy poco los resultados y las proporciones en
el ano 2000.

Resulta interesante ver la distribucién porcentual de cada grupo de
edades en las provincias respecto de la poblacion de la Region (también
por edades) en los censos y en el afio 2000 (Grafico 5).

En este Grafico, se aprecia bastante bien el descenso regular de las
proporciones de cada grupo de edades de la provincia de Tocopilla
entre los dos censos y de las proporciones obtenidas con las proyeccio-
nes. Sin embargo, se notan méas fluctuaciones en las otras provincias,
entre los grupos de edades al momento de cada censo. Asi, por ejemplo,
para la provincia de Antofagasta, en 1982 la proporcion de hombres de
35 a 39 anos de edad es de 53%, mientras que para el grupo de edad
70-74 anos llega a 72%.

Aunque las proyecciones siguen latendencia general observada, presen-
tan una distribucion relativa por edades mas suave que los censos y en
ellas se observa que después de veinte anos, es factible identificar un
eco demografico de la estructura de 1982. Asi, por ejemplo, la cispide
de los 20-24 anos de la provincia de Antofagasta para el Gltimo censo,
repercute en el grupo de edades 40-44 anos del ano 2000.

Es conveniente sefnalar, ademas, que los nuevos factores K conducen
a un indice de masculinidad para la poblacién total de la provincia de
Tocopilla equivalente a 108 hombres por cada 100 mujeres en el ano
2000, valor que resulta mas realista, si se compara con el 115 obtenido
a partir de los factores antes de la correcciéon o con el 107 de la poblacion
inicial (1980).

En Chile se dispone anualmente del total de nacimientos para distintos
niveles geograficos 7 y al momento de elaborar esta investigacion se
cuenta con los nacimientos registrados através de las estadisticas vitales
a nivel provincial para el quinquenio 1980-1985 (Cuadro 4), o que per-
mite (para este periodo), efectuar una comparacién entre la informacién
obtenido a través del método de relacién de cohortes y los datos obser-
vados.

Considerando que el total de nacimientos de la Region proviene de las
proyecciones del area grande, se comparara su distribucién relativa por
provincias.

Enla provincia de Tocopilla, las proporciones son practicamente iguales,
mientras que de acuerdo con los datos del Cuadro 4, éstas resultan un
poco superiores a las observadas en la provincia de El Loa y menores
a las de la provincia de Antofagasta.

7 INE, “Demografia”, anuarios correspondientes a los afnos del periodo 1980-1985.
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Cuadro 4
Il Region: Nacimientos observados y proyectados por provincias
1980-1985

Il Regién Tocopilla ElLoa Antofagasta
Fuente i- i- i- i
NaCI % Nam % Nam % I\_lam %
mientos mientos mientos mientos

Observados 40.175 100.0 4,562 11.4 13.660 33.7 22.053 54.9
Proyectados 41.862 100.0 4726 11.3 14421 344 22717 54.3

FUENTE: INE, Demografia, Anuarios correspondientes a los afios del periodo 1980-1985

A pesar de lo senalado en el parrafo anterior, se puede concluir que las
proyecciones, en general, dan una reparticion de los nacimientos bas-
tante similares a la reparticion observada.

2. Comparacién con los resultados
obtenidos a través de otros métodos

En esta Seccion, se comparan los resultados obtenidos con el método
de relaciéon de cohortes y los de proyecciones elaboradas con otros tres
métodos: el de diferencial de crecimiento, el método de la tabla cuadrada
y el método de los componentes.

a) Métodos de diferencial de crecimiento y tabla cuadrada

El método de diferencial (transversal) de crecimiento &, consiste basica-
mente en proyectar, mediante una funcién logistica, las proporciones
de los grupos de edades por sexo de acuerdo con el ritmo de crecimiento
observado en dos censos (por ejemplo, con [as proporciones de los 5-9
anos del area menor respecto de la mayor en 1970 y los 5-9 anos calcu-
lados de igual forma para el censo de 1982, se proyecta la proporcién
de los 5-9 ainos en 2000). Es un método mas sencillo que el de la relacion
de cohortes; ya que en este ultimo, como se recordara, se comparan
las proyecciones de una misma (o aproximada) cohorte; por ejemplo,
los 5-9 anos en 1970 y los 15-19 afos en 1982, considerando ademas
las diferencias de fecundidad y la estructura de la poblacién al momento
del daltimo censo.

8 Naciones Unidas, Manual VIIl: “Métodos para preparar proyecciones de poblacién urbana y rural”,”
(ST/ESA/Ser.A/65), Nueva York, 1975. Este método se encuentra también presentado en : Rincén, M.
y Hernandez, H., Método para elaborar proyecciones de poblacién de areas pequefas por sexo y
grupos de edad, CELADE, San José, 1987, Inédito.
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Por lo tanto, aunque los dos métodos necesitan los mismos datos basi-
cos, es decir, la poblacion de dos censos para las areas menores y
mayor, una poblacién inicial correspondiente a las dreas menores y una
proyeccion de poblacion para la mayor, se elaboran proyecciones de
poblacién por proporciones en un caso y de cohortes en el otro.

Por otra parte, el método de la tabla cuadrada °, consiste en proyectar
mediante un método matematico (crecimiento geométrico, logistico u
otro) la poblacién global por sexo de las areas menores que integran
una subdivision administrativa mayor y posteriormente, mediante pro-
rrateos sucesivos, a partir de la Gltima estructura por edad observada
o estimada en cada una de ellas, se ajusta la poblacién tanto a los totales
por sexo de cada area menor como a la proyeccion de poblaciéon por
grupos de edades de la subdivision administrativa mayor.

Las proyecciones con los tres métodos, dan poblaciones totales en el
ano 2000 muy cercanas (Cuadro 5) y en el caso de la provincia de
Antofagasta, que contiene el volumen de poblacién mas importante,
resultan casi iguales.

Las diferencias son muy pequenas para la provincia de El Loa, y mayores
en la provincia de Tocopilla (lade menortamano en términos absolutos),
siendo estas diferencias mas significativas con el método de la tabla
cuadrada; el que, a su vez, presenta las proyecciones mas bajas entre
los métodos aplicados.

Cuadro 5
Il Region: Poblacion total por provincias, segin método de
proyeccion. 2000

Il Regién Tocopilla ElLoa Antofagasta
Método Pobla- % Pobla- o~ Pobla- o  Pobla- o
cion cion cion cion

1980* 338.103 100.0 39.457 11.7 101.866 30.1 196.780 58.2
Relacion de

cohortes 440.365 100.0 34.237 7.8 140.242 31.8 265.887 60.4
Diferencia de

crecimiento 440.365 100.0 35.483 8.1 137.986 31.3 266.896 60.6

Tablacuadrada 440.365 100.0 31.552 7.2 141.349 321 267.464 60.7

*Se ha incluido el ano 1980 para observar la importancia relativa de las provincias en el momento inicial.

? Para mayor informacion sobre este método, véase:

Bocaz, A., Regresion multiple lineal: teoria y aplicaciones (I parte), Regresién en tablas de maltiple
entrada (Il parte), CELADE, Series AS/18, San José, 1973.

Deming, W., Edwards, Statistical adjustment of data, Dover, 1943.
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Si bien es cierto que los totales obtenidos son muy semejantes para
los tres métodos (aunque en el caso del método de la tabla cuadrada
el total se ha fijado previamente aplicando un procedimiento matema-
tico), la composicién por sexo y grupos de edades (Grafico 6) presenta
diferencias bastante importantes.

En el Grafico 6 se observa que las curvas del método de relacion de
cohortes son mas suaves que las correspondientes a los métodos de
diferencial de crecimiento y de la tabla cuadrada, los que si bien es
cierto presentan diferencias menores en relacion a la poblacién feme-
nina de los censos, en el caso de la poblacién masculina, exageran las
fluctuaciones de las proporciones observadas.

b) Prueba del método con las regiones del Norte Chico y comparacion
con los resultados que se obtienen con el método de las componentes

Se ha considerado de interés hacer otra prueba, para comparar los
resultados que se obtienen mediante el método de proyecciones en
estudio y las que se elaboran a través del método de componentes. Con
este proposito, la prueba esta referida a una agrupacion de tres regiones
del Norte de Chile, que se ha denominado Norte Chico (y que en el
método correspondera a la subdivision administrativa mayor), elaboran-
dose proyecciones para la lll Regién (Atacama), la IV (Coquimbo) y la
V (Valparaiso) (que en este caso corresponderan a las areas menores)
y para las cuales ya existen proyecciones de poblacién elaboradas a
través del método de componentes '°.

La poblacion total de las tres regiones en 1980, es de 1.790.973 personas,
en tanto que la poblacion proyectada hacia el afio 2000, es de 2.335.052
personas.

Las hipétesis de la proyeccidon del Norte Chico son conservadoras, es
decir, se han supuesto leves cambios en la evolucion de los indicadores
de nivel de los fenomenos demograficos. Asi, por ejemplo, las tasas
globales de fecundidad bajan de 2.7 hijos por mujer en el periodo 1980-
1985, a 2.5 hijos en el periodo 1995-2000 y la esperanza de vida al nacer,
para ambos sexos, sube de 71.8 a 73.2 anos entre los mismos quinque-
nios.

La migracién neta total desciende de -21.700 personas a - 17.100 perso-
nas a lo largo del periodo que cubre la proyeccion.

Con el método de relacion de cohortes, se proyecto la poblacion de las
tres regiones durante cuatro quinquenios (desde 1980 hasta el afio 2000)
y la suma de ellas en el ano 2000 alcanzé a 2.334.503 habitantes, es

0 INE-CELADE, Chile: Proyecciones de poblacién por sexo y edad. Regiones 1980-2000. Fasciculo
F/CHI1.3, Santiago, 1987.
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Grafico 6

Il Regién: Distribucion relativa de la poblacién,

por provincias y método, segun grupos de edad, y sexo
2000
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decir, una diferencia solo de un -0.02% respecto de las proyecciones
del Norte Chico elaboradas con el método de componentes.

En cuanto a las diferencias por sexo, antes del prorrateo éstas resultaron
de 0.2% para los hombres y de -0.2% para las mujeres, con lo cual los
factores de ajuste por sexo resultan muy pequeRos.

El nimero de nacimientos obtenidos para la suma de las regiones,
representé 1.4% mas que el nimero proyectado para el Norte Chico en
el quinquenio 1995-2000, efectuandose igual que para la poblacién, un
ajuste mediante prorrateo.

Segun las proyecciones obtenidas a partir del método de relacién de
cohortes, la distribucién de la poblacion del Norte Chico en el afio 2000,
seria de 9.8% para la lll Region, de 23.6% para la IV Regién y de 66.6%
para la V Regién; mientras que con el método de los componentes, la
importancia relativa obtenida es de 8.8%, 24.1% y 67.1% para cada
region a igual fecha. Es decir, por ambos métodos se ha llegado a
proyecciones que presentan cambios muy pequefos en comparacion
con la distribucion observada en los censos de 1982 (10.1%, 23.2% y
66.7%) y de 1970, como puede apreciarse en el Gréafico 7.

Grafico 7
Norte Chico: Distribuicion relativa de la poblacion
total, por regiones. 1970-2000
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Grafico 8

Norte Chico: Factores diferenciales de crecimiento (K),
por, region y sexo, segun grupos de edad
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Respecto de los factores diferenciales de crecimiento por cohorte (véase
Grafico 8), las variaciones son mucho menores que las observadas para
las provincias en el Grafico 3 y aunque hay algunas diferencias entre
los factores de los hombres adultos y de las mujeres de la regién IV,
un intento por ajustar los factores masculinos no condujo a un cambio
significativo en los resuitados, motivo por el cual se adoptaron los va-
lores de K observados.

Cuadro 6
Norte Chico: Poblacion total observada y proyectada, crecimiento y
nacimientos, por regiones, segin periodo. 1980-2000

Total I Regién IV Regién VRegion
Periodos Pobla- . Pobla- . Pobla- . Pobla- .
o % . % g % § %
cién cién cién cién
Poblacion total

1970 1.458.953 100.00 153.888 10.55 338.646 23.21 966.419 66.24
1982 1.813.440 100.00 183.407 10.11  419.956 23.16 1.210.077 66.73
1980 1.790.973 100.00 183.541 10.25 414,048 2312 1.193.384 66.63
1985 1.922.894 100.00 194.704 10.13  445.837 2319 1.282.3563 66.69
1990 2.063.299 100.00 206.821 10.02 481.286 23.33 1.275.192 66.65
1995 2.202.579 100.00 218.385 991 517521 2350 1.466.673 66.59
2000 2.335.063 100.00 228.471 9.78 551.938 23.64 1.554.644 66.58
Crecimiento

1980-1985 131.921 7.37 11.163 6.08 31.789 7.68 88.969 7.46
1985-1990 140.405 7.30 12.117 6.22 35.449 7.95 92.839 7.24
1990-1995 139.280 6.75 11.565 5.59 36.234 7.53 91.481 6.65
1995-2000 132.474 6.01 10.086 4.62 34.417 6.65 87.971 6.00

Nacimientos

1980-1985 213.636 100.00 24511 11.47 53.371 24.98 135.804 63.55
1985-1090 22€.005 100.00 25.976 11.49 57.294  25.35 142.735 63.16
1990-1995 228.258 100.00 26.139 1145 58.037 25.43 144.081 63.12
1995-2000 225.756 100.00 25.519 11.30 56.741 25.13 143.496 63.56

En el Cuadro 6 y Grafico 9, se presentan los principales resultados de
las proyecciones de las tres Regiones. No se observan cambios impor-
tantes ni en los porcentajes ni en las tasas quinguenales de crecimiento:
aunque las distribuciones relativas de la poblaciéon por sexo y grupos
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Grafico 9

Norte Chico: Distribucion relativa de la poblacion,

por regiones y sexo, segun grupos de edad, respecto del

Norte Chico. 1970, 1982 y 2000
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de edad de las regiones del Norte Chico al momento de cada censo y
para el ano 2000 presentan diferencias mayores que para el total, se ve
que el método da proporciones muy semejantes a las de los censos,
especialmente para la poblaciéon femenina.

Recordando que la razén principal de la seleccién del Norte Chico fue
la de comparar los resultados que se obtienen a través del método de
relacién de cohortes con los de un método mas completo como lo es
el de los componentes, que habitualmente se usa para las proyecciones
de las areas mayores, se presentan a continuacién las poblaciones tota-
les estimadas en cada caso, para el ano 2000 (Cuadro 7).

Cuadro 7
Norte Chico: Proyecciones de pablacion por regiones, segun los
métodos de relacion de cohortes y de los componentes 2000

Norte Chico Il Regidn IVRegién VRegién
Método Pobla- % Pobla- % Pobla- % Pobla- %
cion cién cién cion
1980* 1.790.973 100.0 183.541 10.3 414.048 23.1 1.193.384 66.6
Relacién cohortes 2.335.053 100.0 228.471 9.8 551.938 23.6 1.554.644 66.6
Componentes 2.335.053 100.0 205.725 8.8 562.913 241 1.566.415 67.1
Diferencia 22.746 1.1 -10.975 1.9 -1 -0.8

(*) Se haincluido el afio 1980, para observar laimportancia relativa de las regiones al momento inicial.

Cuadro 8
Norte Chico: Tasas globales de fecundidad y distribucion de los naci-
mientos por regiones, segun método 1980-1985 y 1995-2000

Tasas globales de

Periodosy fecundidad Nacimientos (%)
métodos
NCH 1] v \ NCH mn v \

1980-1985
Observados 100.0 10.9 24.2 64.9
Relacién cohortes 2.69 293 2.97 2.50 100.0 11.5 25.0 63.5
Componentes 2.69 2.81 2.97 2,58 100.0 10.6 24.8 64.5
1995-2000
Relacién cohortes 2.50 272 2.75 2.32 100.0 1.3 25.1 63.6
Componentes 2.50 2.62 2.76 2.39 100.0 8.9 26.5 64.7
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Grafico 10
Norte Chico: Distribucion relativa de la poblacion,
por regiones y método, segun grupos de edad
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Para aquellas dos regiones con los mayores volimenes de poblacién,
las diferencias en el aho 2000 son pequefnas: 66.7% contra 67.1% y
23.6% contra 24.1% (-1% y -2% en términos relativos).

Para la lll Regién (la mas chica), la diferencia entre los porcentajes 9.8%
y 8.8% es también pequena; sin embargo entérminos relativos y aunque
la diferencia es de 11%, es muy probable que en el afro 2000 sea mas
marcada la diferencia entre la realidad y las proyecciones que entre las
variaciones obtenidas en términos absolutos y relativos.

La composicién por sexo y grupos de edad ha resultado también muy
cercana para las tres regiones, especialmente para la V Regién, que es
la que tiene el mayor volumen de poblacion (Grafico 10).

Respecto de la fecundidad, es interesante comparar las tasas globales
de fecundidad (TGF) y la distribucién de los nacimientos para cada
regién, obtenidas por ambos métodos (Cuadro 8).

El procedimiento para estimar las tasas globales de fecundidad en el
método de relacién de cohortes, proporciona valores muy cercanos a
los que se derivan del método de componentes.

Para la IV Regidn las tasas son practicamente las mismas, mientras que
para la V y lll Regiones, por el método de relacién de cohortes, se ha
obtenido una escasa subestimacién para la primera y una pequena
sobreestimacioén en la segunda.

Las diferencias son también pequenas en las distribuciones relativas de
los nacimientos, por ejemplo, para la V Regién en el periodo 1995-2000
las proporciones son 63.6% para el método de relacién de cohortes y
64.7% para el método de los componentes, en tanto que para la regién
mas pequena, la diferencia es un poco mayor (11.3% y 8.9% respectiva-
mente).

Conclusiones

De acuerdo con lo observado en este estudio, el método de relacién de
cohortes presenta ventajas practicas y tedricas considerables en la ela-
boracién de proyecciones de poblacién para las subdivisiones adminis-
trativas menores. Desde el punto de vista practico, el método necesita
como datos basicos nada mas que las poblaciones de dos censos para
las subdivisiones administrativas mayores y menoresy algunos parame-
tros de fecundidad y de mortalidad correspondientes a la proyecciéon
del area mayor.

Desde el punto de vista tedrico, el método es un verdadero modelo

demografico que proyecta poblaciones por cohorte teniendo en cuenta
tantc la estructura de la poblacién, como la fecundidad.
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Ademas, no necesita el calculo de migracion neta por sexo y grupos de
edades, informacion que frecuentemente es de bastante mala calidad
para las areas menores.

Las pruebas del método con areas menores de Chile, muestran que éste
se puede aplicar sin grandes dificultades a datos censales de regular
calidad.

Aunque los otros métodos de proyeccién utilizados para la prueba dan
resultados totales muy semejantes, especialmente para las areas geo-
graficas con los volimenes de poblacion mas importantes, el método
de relacion de cohortes, proporciona distribuciones relativas de las po-
blaciones por sexo y grupos de edades mas suaves que los métodos
de diferencial de crecimiento y de tabla cuadrada y tiene ademas la
ventaja de presentar los nacimientos por quinquenio.

Para finalizar, recordemos que el futuro es por supuesto incierto y deben
utilizarse las proyecciones con suma prudencia.
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Anexo

Tabla 1
H Region: Poblacion total por sexo segan grupos de edad
Censos de 1970 y 1982

Grupos de Total Tocopilia ElLoa Antofagasta
edad Hom-  Muje- Hom-  Muje- Hom-  Muje- Hom-  Muje-
bres res bres res bres res bres res
Censo 1970
Total 127.385 124.591 18774 18.349 37.198 35.602 71.413 70.640
0- 4 14901 14.497 2.204 2.274 4.830 4.637 7.867 7.586
5 9 16.704 16.782 2.598 2.595 5.422 5.411 8.684 8.776
10-14 15.018 15.318 2.322 2.436 4.313 4.373 8.383 8.509
15-19 13.742 13.365 1.555 1.798 3.819 3.524 8.368 8.043
20-24 11.781  11.364 1.363 1.422 3.259 3.288 7.159 6.654
25-29 9.79N 9.645 1.435 1.313 3.259 3.104 5.097 5.228
30-34 8.344 8.073 1.221 1.191 2.691 2574  4.432 4,308
35-39 8.133 7.801 1.272 1.225 251 2.304 4.350 4.272
40-44 7.530 6.898 1.332 1.069 2.181 1.795 4.017 4.034
45-49 5.690 5.043 961 759 1.560 1.256 3.169 3.028
50-54 4.333 4.087 760 607 1.062 900 2.5M 2.580
55-59 3.332 3.400 528 480 698 707 2.106 2.213
60-64 2.906 2.736 444 395 556 545 1.906 1.796
65-69 2.124 2.180 343 318 378 437 1.403 1.425
70-74 1.423 1.362 219 194 252 271 952 897
75-79 804 909 117 123 155 179 532 607
80y mas 829 1131 100 150 252 297 477 684
Censo 1982
Total 171.386 170.316 19.671 18553 52.110 51.523 99.605 100.240
0- 4 19.469 19.385 2.243 2.176 6.749 6.678 10.477 10.531
5- 9 19.821 19.741 2.269 2.218 6.657 6.659 10.895 10.864
10-14 17.939 17.935 1.970 2.150 5.743 5,595 10.226 10.190
15-19 17.683 17.429 1.685 1.779 4.893 5.150 11.105 10.500
20-24 18.047 18.039 1.657 1.734 4.847 5260 11.543 11.045
25-29 16.245 15.579 1.820 1.692 5.191 5.223 9.234 8.664
30-34 13.0589 12.600 1.537 1.387 4513 4.247 7.009 6.966
35-39 10.579 10.268 1.375 1.122 3.637 3.290 5.567 5.856
40-44 8.742 8.529 1.161 919 2.666 2.524 4.915 5.086
45-49 7.260 6.898 1.001 780 2.070 1.862 4.189 4.256
50-54 7.075 6.917 1.070 793 1.835 1.609 4.170 4,515
55-59 5.058 4.948 709 545 1.221 1.085 3.128 3.318
60-64 3.659 3.724 433 384 790 748 2.436 2.592
65-69 2.799 3.081 278 318 568 636 1.953 2127
70-74 1.831 2.281 209 239 307 416 1.315 1.626
75-79 1.139 1.489 139 160 226 277 774 1.052
80ymas 981 1.473 115 157 197 264 669 1.052
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Tabla 2

il Regidén: Distribucion relativa de la poblacién por sexo segin grupos
de edad

Censos de 1970 y 1982

Gruposde Tocopilla ElLoa Antofagasta

edad Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres
Censo 1970
Total 14.74 14.73 29.20 28.58 56.06 56.70
0- 4 14.79 15.69 32.41 31.99 52.80 52.23
5-9 15.65 15.46 32.46 32.24 51.99 52.29
10-14 15.46 15.90 28.72 28.565 55.82 55.65
15-19 11.32 13.45 27.79 26.37 60.89 60.18
20-24 11.57 12.51 27.66 28.93 60.77 58.55
25-29 14.66 13.61 33.29 32.18 52.06 54.20
30-34 14.63 14.75 32.25 31.88 53.12 53.36
35-39 15.64 15.70 30.87 29.53 53.49 54.76
40-44 17.69 15.50 28.96 26.02 53.35 58.48
45-49 16.89 15.05 27.