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PRESENTACION

Una de las labores permanentes que lleva a cabo el
CELADE es la de mantener actualizadas las estimaciones
y proyeccioncs de poblacion de los paises de América Lati-
na con el fin de que puedan utilizarse en la planificacion
economica y social. En consecuencia, cuando se cuenta
con nuevas estimaciones de los componentes demograficos,
sean éstas obtenidas a través de censos, estadisticas vitales y
encuestas, o por ¢l uso de nuevos desarrollos metodologi-
cos, se emprenden las tareas tendientes a revisar las estima-
ciones y proyecciones de poblacion. Dicha actividad, general-
mente, s¢ lleva a cabo conjuntamente con instituciones na-
cionales, como las Oficinas Nacionales de Estadistica o de
Planificacion. De esta manera, ¢l programa de revisidn de
proyecciones trata de cumplir tres objetivos: (g} Aprove-
char toda la informacidn disponible en cada pais, para ob-
tener las mejores proyecciones posibles, (#) diseminar los
métodos demograficos mds apropiados que podrian aplicar-
se a los diferentes paises ¥ (c¢) permitir que los resultados
sean adoptados oficialmente tanto por los paises como por
las Naciones Unidas.

Con ¢l propasito principal de presentar y discutir Jos
métodos que mds recientemente se estdn utilizando en el
CELADE para estimar y proyectar las variables fundamen-
tales determinantes de los cambios de la poblacidn de un
pais, se realizd un Seminario sobre Proyecciones de Pobla-
cidén entre los dias 4 y 13 de octubre de 1982 en CELADE-
San Jasé, Costa Rica, dirigido a demdgrafos latinoamerica-
nos que tienen la responsabilidad de elaborar las proyeccio-
nes de publacion en sus respectivos paises. Se contd para
elle con la ayuda financiera del Programa de Cooperacion ¢
[ntercambio CELADE/Canada.
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El seminario se dividid en dos partes: durante la pri-
mera, desarrojlada entre el 4 y 8 de octubre, se examinaron
con demografos de lu mayoria de los paises de América La-
tina, los procedimientos utilizados para estimar los niveles
y tendencias demograficas durante los Gltimos 30 afios, la
determinacion de una poblacion base v la proyeccion de
cada uno de los componentes necesarios para obtener las
proyecciones nacionales por sexo y edades. Se presentaron,
ademas, los procedimientos para claborar proyecciones de-
rivadas de poblacion, esto es, aquéllas que sc refieren a sec-
tores de la poblacion definidos mediante determinadas ca-
ructeristicas como ¢l Iugar de residencia o determinados as-
pectos econodmicos. Tal es ¢l caso, por ejemplo, de las pro-
vecciones de poblacion urbana y rural por sexo y edades, o
las proyecciones de la poblacidon econdmicamente activa.
Durante la segunda parte, efectuada entre el 11 y 13 de o¢-
tubre, participantes de otros organismos presentaron mé-
todos alternativos, asi como nuevos desarrolios, que dicen
relacion sea con la utilizacion de informacion diferente a la
corrientemente empleada en nuestros pafses, sea con pro-
gramas de computaciOn que perniten tener proyecciones
por edades simples y afios calendarios.

Participaron en el seminario demografos de 15 pai-
ses de la regidn y de los siguientes organismos: la Divisibn
de Poblacion de las Naciones Unidas, la Oficina de Censos
de los Estados Unidos, la Oficina de Estadistica de Canada,
el Centro de Estudios de Poblacion de la Universidad de
Londres, el East-West Center de la Universidad de Honolu-
lu, y naturalmente demografos del CELADE. Una lista de
participantes se incluye conw Anexo.

Se ha considerado conveniente reunir en un libro las
documentos presentados durante la primera parte del semi-
nario; ellos reflejan las ideas basicas y los principios en que
se apoyuan los métodos que se siguen en ¢l CELADE para
elaborar proyecciones demograficas. Las técnicas, métodus
o procedimientos que se utilizan en las investigaciones de-
mograficas estin permanentemente en desarrollo, por lo
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cual es muy posible que algunos procedimientos presenta-
dos en el seminario sufran, a corto plazo, nuevas modifica-
ciones.

A veces se avanza cn forma muy significativa y ripi-
da en las concepciones tedricas, en fa elaboracion de las in-
formaciones y en las técnicas de computacion para elaborar
las estimaciones demogrificas que se utilizan en las proyec-
ciones. Sin embargo, desafortunadamente, ese avance no va
acompafado, en general, en nuestros paises, por mejora-
mientos sustanciales en la calidad de las informaciones que
se recogen ya sea en los censos de poblacion o en encuestas
que incluyen preguntas destinadas a obtener informacion
demografica. Consecuentemente, los 0ltimos desarrollos
metodoldgicos se han dirigido especialmente a suplir, en
cierta forma, las deficiencias, en cantidad y calidad, de las
informaciones basicas. Sin embargo, por muy robusto que
pueda ser un determinado procedimiento de anilisis demo-
grafico, no se puede asegurar que su aplicacion a datos de-
ficientes conduzca a resultados gue sean los que realmente
reflejan la realidad. Debe, por lo tanto, tenerse en conside-
racion, al aplicar las técnicas de analisis, las hipdtesis sub-
yacentes a los métodos y la calidad de las informaciones
que se manejan. Es importante tener juicio critico, y no
caer en un uso mecdnico de los métodos desarrollados.

Con estas observaciones se quiere dejar constancia
al menos de dos hechos importantes:

— Los procedimientos que se describen en los do-
cumentos presentados a la discusion del semi-
nario, deben ser adaptzdos a las condiciones de
cada pais. Tales procedimientos constituyen una
basc 16gica, pero deben ser aplicados con sentido
comun, tomando en consideracidn tanto la infor-
macién disponible como las condiciones demo-
graficas prevalecientes.

— Existen otros procedimientos que se utilizan en
paises desarrcllados, empleando modelos mis so-
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fisticados y un mayor nimero de variables. Al-
gunos de tales procedimientos podrian utilizarse
en los paises de América Latina, pero siempre,
claro esta, empleando juicio critico, y s6lo en la
medida en que las circunstancias y la calidad de
la informacién Jo justifique.

El libro esta constituido por los siguientes documen-
tos:

El primero comprende el procedimiento de concilia-
cidn censal que permite ajustar Ja poblacidn enumerada e
en censos sucesivos, de forma tal que entre ellos haya una
evolucion coherente entre las estructuras, por edades, los
niveles y tendencias de la mortalidad, la fecundidad y los
saldos netos de migracidén internacional. Como resultado
se obtiene la poblacidn inicial de la proyeccion por sexo
y edades.

El segundo trabajo presenta los criterios y procedi-
mientos seguidos para proyectar la fecundidad, tanto en
lo que se refiere a su nivel como a la estructura por eda-
des. El nivel sc cxpresa, en general, en términos de Tasa
Global de Fecundidad (TGF), y la estructura es representa-
da por cl conjunto de siete tasas de fecundidad por edad de
las mujeres, si se adoptan los grupos quinquenales tradicio-
nales de edad del periodo reproductivo. Se sefiala que la fe-
cundidad se considera explicitamente s6lo como una fun-
cion de la cdad, analoga abstraccién a la del caso de 1a mor-
talidad. Sin embargo se ticne conciencia que tal simplifica-
cion, en el caso de la fecundidad, es acaso muy limitante,
para algunos propdsitos, pero no para el caso de realizar las
proyecciones de poblacién de un pais, donde, frecuente-
mente, se cuenta con informaciones de poca calidad. Aun
en estos casos al establecer las estimaciones y tendencias se
tienen en cuenta factores de naturaleza socioecondniica que
no quedan reflejados formalmente en relaciones operati-
vas. La adopcién de modelos de fecundidad en los que in-
tervienen factores de ese u otro tipo, presenta, en la actua-
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lidad, obstaculos dificiles de salvar en nuestros paises: no
existen informaciones para aplicarlos con seriedad.

El tercero describe el método de proyeccion de la
mortalidad, es decir, ¢dmo a partir de una tabla de vida
construida, digamos, para un periodo en torno al inicio de
la proyeccion, y teniendo una tabla de vida “limite” —ala
que puede suponerse que tenderd la mortalidad en forma
asintotica— se construyen tablas de vida para cada periodo
quinquenal de la proyeccién. Se trata entonces de proyec-
tar tanto los niveles como la estructura por sexo y edad,
de la mortalidad, a través de tablas de vida. E] cuarto, por
su parte, analiza en detalle uno de los aspectos de la pro-
yeccion de la mortalidad, que es la seleccion de la tabla 1i-
mite apropiada.

El documento siguiente considera los procedimicntos
para elaborar proyecciones de la poblacién econdmicamen-
te activa (PEA) por sexo y edades, segiin dreas de residencia
urbana y rural. De hecho, a partir de la proyeccion parala
poblacién total del pais, se elabora la proyeccion por ireas
de residencia y teniendo éstas se preparan las de la pobla-
¢ion activa urbana y rural; todas ellas por sexo y edades.
Cabe sefialar una vez mds que se trata de métodos muy
simples que se adoptan para uniformar los criterios que se
siguen para elaborar las proyecciones de los 20 paises de
América Latina. Se trata de dar drdenes de magnitud de la
PEA, ¥ no de describir Ja evolucion precisa que tendrd en el
futuro. Si el propasito fuera esto Gltimo, deberian estu-
diarse con mucho mayor detalle los determinantes de la par-
ticipacion en actividades ccondmicas, en particular los que
dicen relacion con el comportamiento de la actividad feme-
nina. Es éste un objetive muy legitimo y necesario, pero
que escapa a las posibilidades del CELADE de Hevarlo a ca-
bo, dados los recursos de que se dispone vy la calidad defi-
ciente, en general, de las informaciones sobre PEA.

Los dos Gltimos documentos presentan un par de
ejemplos ilustrativos de Ia utilizacién de los métodos indi-

11



cados en los capitulos anteriores: uno se refiere 4 la revision
de las estimaciones y proyecciones del Brasil, y el otro a
Costa Rica. Ambos casos son muy diferentes, no sélo en
cuanto a condiciones demograficas, sino especialmente en
o que sc reficre a fuentes de informacion y calidad de los
datos disponibles.

La elaboracion de cada documento ha estado bajo Ia
responsabilidad de demografos del CELADE. Aun cuun-
do los nombres de los autores aparecen en cada capitulo,
no debe dejar de sefialarse que los diversos procedimientos
indicados han sido desarrollados en forma conjunta, con-
tandose con la valivsa colaboracion de los ayudantes de in-
vestigacidn, que han contribuido en forma muy relevante
en la preparacion de algunos decumentos.

Finalmente. cabe destacar que este Seminario sobre
Proyecciones de Poblacion resultd de gran utilidad para
intercambiar experiencias entre el CELADE vy los investi-
gadores responsables de elaborar las proyecciones en sus
respectivos pafses. Asimismo, esta actividad facilitd la di-
vulgacién mds ripida de metodologias relacionadas con el
tema. Dado que dichas metodologias generalmente cambian
con el tiempo, y que surgen cada ver nuevas necesidades
para fines de planificacion econdmica y social, resultaria
conveniente repelir esta experiencia en un futuro cercano.
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CONCILIACION CENSAL
Y DETERMINACION DE
LA POBLACION BASE

Manuel J. Rincén

1. INTRODUCCION

Un punto fundamental en la preparacion de las proyecciones de’
poblacién por sexo y grupos de edades, por el métode de los compo-
nentes, es la determinacion de la poblacién base de la proyeccion.
Dicha poblacion base debe quedar definida para una fecha pasada o
presente, preferentemente, al 30 de junio de un afio particular. Por
otra parte, debe proveerse por grupos quinquenales si la proyeccion
se hg de preparar espaciada en periodos quinquenales, o por edades
individuales para proyecciones por edades simples y aiios calendario.

En condiciones favorables respecto a la existencia de informa-
cion demogrifica, tal poblacion debe ser el resultado de la compati-
bilizacién (conciliacidn) de las distribuciones por sexo y grupos de
edades en los censos de poblacion disponibles, con las estimaciones
de 1a mortalidad, la fecundidad y la migracion neta de cada uno de
los periodos intercensales.

En este documento se presentan algunas ideas generales en tor-
no al proceso de definicion de la poblacion base de una proyeccidn
por componentés en grupos quinguenales. Se exponen los procedi-
mientos mds convencionales utilizados por CELADE en la labor de
evaluacion de los censos de poblacién y para la conciliacion de la in-
formacioén demogrifica de dos o mds periodos intercensales, Se con-
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sidera, en todo caso, que se dispone de la informacion censal con las
especificaciones del caso y de las estimaciones demograficas requeri-
das, sobre la mortalidad, la fecundidad y la migracién neta.

Es necesario plantear, de paso, que los procesos de evaluacion
de los censos de poblacidn y la conciliacién demogrifica se apoyan
por lo regular en los mismos principios de la ecuacion compensadora
por edad, modelo a partir del cual se establece la vinculacion entre
los resultados de dos censos de poblacion con los nacimientos, las de-
funciones y los saldos migratorios netos de los afios intermedios.

La conciliacién demografica puede entenderse, en consecuen-
cia, como el conjunto de procedimientos demograficos por medio de
los cuales se logra realizar los siguientes procesos:

a)  Evaluar el grado de cobertura de cada uno de los censos
de poblacion.

b) Corregif las distribuciones por sexo y edad de los censos,
en lo que se refiere a falta de cobertura, omisiones dife-
renciales y mala declaracion de la edad.

¢)  Compatibilizar la dindmica demogrifica de dos o mds pe-
riodos intercensales, buscando la coherencia de los cen-
sos corregidos, con las estimaciones de la mortalidad, Ia
fecundidad v la migracidn, en base a toda ta informacién
demogrifica disponible.

d)  Establecer una “poblacion base” para la proyeccidn de
poblacién. Dicha poblacién base deberia ser, en lo posi-
ble, la del Gltimo censo o la de aquel que sea aceptado
como el de mejor calidad.

2. ESTADISTICAS DE LA POBLACION;
ERRORES QUE LA AFECTAN

Las estadisticas demograficas son obtenidas, en general, a par-
tir de los censos de poblacion, de los sistemas de registro de los he-
chos vitales y de encuestas por muestreo.
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Respecto a estas estadisticas poblacionales se reconoce que, en
los paises en vias de desarrollo, presentan irregularidades y proble-
mas de calidad, atribuibles a causas muy diversas (omision, subregis-
tro, mala declaracion de la edad, falta de cobertura, etc.). Estas defy
ciencias, a su vez, se producen como reflejo de Ja situacion socio-
econdmica particular de cada pais.

Los censos de poblacion, que son la fuente que proporciona
informacion no sdlo respecto al tamafic de la poblacién sino también
de sus caracteristicas por sexo, por edad, etc., presentan problemas
particulares, asociados a causas tales como:

—  Omisidn de poblacion menor de 5 afios.

—  Mala declaracién de la edad.

—  Omision sistemdtica de poblacién de grupos de edad
adulta joven.

—  Tendencia al rejuvenecimiento {declaracién de una edad
menor gue la real), entre la poblacién adulta, particular-
mente entre la femenina adulta.

—  Tendencia a aumentarse la edad entre la poblacién de
mas edad, especialmente después de los 55 & 60 afios.

—  Errores debidos a la no cobertura de ireas de enumera-
cidn, y/o de personas en particular, de 4reas especificas
del pais.

La evaluacién de los resultados de un censo de poblacion, pue-
de hacerse a través de procedimientos directos y de procedimientos
indirectos. Los procedimientos directos, como se sabe, requieren val-
ver a la fuente de produccion del dzto y, en el caso de un censo de
poblacion, significaria hacer un empadronamiento de las personas en
base a una muestra de dreas previamente seleccionadas, utilizando
personal con mayor calificacién y entrenamiento que el de los parti-
cipantes en la recoleccion de los datos dei mismo censo de poblacidn.

Los datos obtenidos en base a la muestra, cuya operacion de
campo se realiza en condiciones mds controladas, son comparados con
los obtenidos para los mismos hogares en el censo de poblacidn. Mu-
chos de los errores y diferencias pueden ser causados por fallas atri-
buibles tanto a los informantes como a la labor realizada por los
enumeradores.
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De 1a confrontacion que se hace de cada una de las variables, a
nive]l de los hogares y de las personas, se pueden obtener elementos
de evaluacion de la calidad del censv en aspectos tales como la cober-
tura, la declaracion de la edad y de la calidad de cada una de las va-
riables investigadas en base a la muestra.

Los costos y dificultades que se presentan, en la pridctica, para
realizar una operaciOn de campo (en forma paralela o inmediatamen-
te después del levantamiento censat), han llevado, en muchos casos, a
fracasos y a la consiguiente pérdida de esfuerzo vy de recursos. De alli
que en muchos paises se descarte la implementacion de este tipo de
proceso de evaluacidn post-censal, concentrando mds bien el esfuer-
zo en lograr una buena calidad del propio censo.

Por su parte, los procedimientos de Evaluacion Indirecta se re-
fieren a los analisis internos que se pueden hacer de los datos del
censo de poblacién y su comparacion con las relaciones conocidas de
su comportamiento esperado, de acuerdo a la consideracidn de distin-
tos factores de causa-efecto. Estos procedimientos han adquirido una
posicion relevante en el campo del andlisis demogrifico y constitu-
yen la base de los procesos de evaluacion censal en los paises en vias
de desarrollo.

Son, en realidad, técnicas que buscan explicitar los errores de
los datos mediame ¢l estudio de la consistencia interna de la infor-
macién y su contraposicidén con otros datos de distinto origen, mu-
chas veces recogidos en distintos momentos histdricos. Son métodos
que se apoyan en estimaciones demograficas previamente realizadas,
y en procedimientos estadisticos de compatibilizacion en el tiempo,
y entre las diversas estimaciones de la poblacién y las variables de-
terminantes de su dinamica.

Procedimientos muy sencillos, como la construecion de una
piramide de poblacidn por sexo y edades simples v el cileulo de los
indices de masculinidad por edad, ponen en evidencia, en forma por
demas clara v contundente, los efectos de algunos de los factores an-
tes mencionados. En los grificos 1 y 2, basados en informacidn cen-
sal de la Repulblica de Panama, cuyos datos pueden considerarse en
condiciones de relativamente buena informacion, se aprecian algunos
de los problemas mencionados.
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Grifico 1

PANAMA: POBLACION POR SEXO Y EDADES SIMPLES, CENSO
NACIONAL DE 1980
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En el primero de ellos se advierten los efectos de 1a mala decla-
racion de la edad, y fundamentalmente la preferencia por digitos y el
redondeo de lacdad en los casos terminados en cero y cinco; ademds,
los menores de un afio aparecen fepresentados en forma exagerada
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Grifico 2

PANAMA: INDICES DE MASCULINIDAD POR GRUPOS DE
EDADES, CENSOS NACIONALES DE 1950, 1960, 1970, 1980 Y EL
OBSERVADO EN LA TABLA DE VIDA DE 1980
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respecto a los de un afio de edad que, por el contrario, habrian sido
omitidos. Como aspecto particuiar, cabe mencionar también la atrac-
cion por la edad 12 afios entre la poblacién masculina.

Por otra parte, ¢l grafico 2 muestra una posible omisién de po-
blacion masculina entre los 15 y los 30 afios o, al contrario, una exa-
geracion en la poblacion femenina de las mismas edades. Asimismo,
se da una sobreestimacion de la poblacién masculina después de los
35 afios y/o una emigracién de poblacién femenina, e inmigracion
de hombres en el pasado.

Estos, y otros, son los aspectos que deben ser analizados y co-
rregidos en la etapa de evaluacidn y ajuste de los censos de pobla-
cion, como paso previo a la determinacién de la poblacion base de
una proyeccion.

En el siguiente punto, se presentan algunas idcas generales
sobre los trabajos de evaluacion y ajuste de un censo de poblacion,
conforme a la experiencia del CELADE en este campo, y sobre as-
pectos especificos en ¢l caso de la evaluacidn y ajuste del censo de
poblacion de la Repiliblica de Panamd del afio 1980 v la conciliacion
demogrifica del periodo 1950-1980,

3. CONCILIACION DEMOGRAFICA

Los trabajos de evaluacion de los censos de poblacion y la con-
ciliacion entre éstos y las estadisticas sobrc mortalidad, fecundidad v
migracion, son una labor prioritaria v fundamental en paises en desa-
rrollo, como paso previo a la utilizacion de los datos de los censos v
de la preparacion delas proyecciones de poblacidn por sexo y grupos
de edades. De la evaluacién y conciliacion censal ha de salir, entre
otras cosas, Ja poblacion base de las proyecciones de poblacion.

Es necesario advertir que no existen reglas fijas para la evalua-
cion y conciliacion de los censos de poblacion. Las condiciones no
son iguales en todos los paises y, lo que es mads, van cambiando en
cada pafs particular. Una cosa es la labor de un pais que dispone de
una serie histdrica de censos de poblacién de buena calidad, acom-
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pafiada de un sistema de estadisticas vitales v de migracién, y otra es
la que puede hacerse en un pais con censos de muy poca credibilidad
y cuyas estadfsticas vitales son deficientes y se publican con retraso.

Puede decirse, entonces, que el desarrollo de procedimientos y
el tipo de analisis que se hagan deben estar enmarcados dentro de ca-
da situacion particular, pues es necesario trabajar en funcién de lo
que aconsejen y permitan Jos datos disponibles.

Es necesario reiterar, también, que en virtud de las deficiencias
de los datos tradicionales de censos y estad isticas vitales, se han veni-
do desarrollando técnicas para obtener indirectamente los niveles y
las tendencias de 1a mortalidad, 1a fecundidad y la migracién en los
paises en desarrollo. Estas métodos juegan, por tanto, un papel fun-
damental en los procesos de evaluacion y conciliacidn de los censos y
también en la determinacion de la poblacion base.

Lo importante, entonces, es que con la ayuda de las estad{sti-
cas vitales y de las estimaciones indirectas, se puedan fijar los niveles
y tendencias histdricas de Ja mortalidad, fecundidad y migracidn pa-
ra cada uno de los periodos intercensales que deban considerarse.

Por otra parte, conviene destacar también que, en un proceso
de conciliacion, no se pretende llegar a la verdad absoluta, sino, mds
bien, lograr un diagndstico en donde todos los elementos que inter-
vienen en la determinacion de un resultado sean compatibles en si
mismos y entre todos ellos. En todo caso, en cada evaluacién, congi-
liacion y ajuste de los censos de poblacion se debe respetar al maxi-
mo la informacién bdsica disponibie, de acuerdo con el denominado
principio de rehabilitacién y nunca desechar, a priori, informacion,
por absurda que parezca.

Por ejemplo, si en una situacion particular se llega a determinar
que la tasa bruta de natalidad de una poblacion es de aproximada-
mente 40 por mil, debe esperarse que la poblacién menor de un afio,
respecto a la poblacion total, no llegue a porcentajes menores a un 3
por ciento.

Si los indices de masculinidad al nacimiento se comportan co-
mo lo esperado, esto es con valores proximos a 105, en los censos de
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poblacién los indices de masculinidad de la poblacién menor de 15
afios— sin que existan factores externos que los distorsionen - debe-
rdn situarse en valores cercanos a 102 6 103.

Cuando se ha estimado la existencia de corrientes emigratorias
de cierta magnitud v que, por ejemplo, estén compuestas por pobla-
cidn masculina adulta joven, este hecho deberd reflejarse en los indi-
ces de masculinidad que resultan de los censos de poblacidn, los cua-
les serdn, sin duda, mds bajos que lo normalmente esperado v, lo que
es mas, el efecto deberia desplazarse en las edades cuando se pasa de
un censo 2 otro, si es que no se han dado corrientes de retomo.

Uno de los insttumentos analiticos de que dispone la demogra-
fia para hacer la conciliacion demogréfica de la poblacion enumerada
en los censos de un pafs, es el modelo definido por 1a ecuacién com-
pensadora. Con este modelo se vinculan dos o mds censos de pobla-
cién con la natalidad, la mortalidad y la migracién neta de fos afios
intermedios. La forma general de la ecuacién compensadora, para el
caso de dos censos de poblacion espaciados por un periodo de 10
afios, serd:

NHO NELB Del_F (1)

Nty N™® son las poblaciones de dos censos de poblacién con
un intervalo de 10 afios; B representa los nacimientos del periodo;
D, las defunciones, siendo 7 y E los inmigrantes v emigrantes.,

La consideracidon de la edad, como variable fundamental en la
preparacion de las proyecciones de poblacion por el método de los
compoenentes, y del tiempo como variable de descripcion del desarro-
llo histérico, hace que la conciliacidon deba realizarse en términos de
esas dos variables juntas. La ecuacién compensadora, en su forma ge-
neral por cohortes de edad, y para el caso particular de censos de po-
blacion espaciados en 10 afios y con la poblacion clasificada en gru-
pos quinquenales, tiene la forma:

- -1 10,
N§c+1o,x+u ‘N;.x?+4 - :‘c,.l:g!-tu ngﬁm W+ 14 (2)

Niyioxs1s — Tepresenta Ja poblacién en el momento ¢ cuyas edades
son x+10, x+14
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NER..  — esJa poblacion 10 afios antes, correspondiente a la mis-
ma generacién anterior.

Diwt  — representa las defunciones que se producen en la cohor-
te de personas que a la fecha del primer censo tenian
edades (x,x+4), v

M4\ xs1e — €s el saldo migratorio neto de la misma cohorte de per-
sonas, estimadao al final del periodo.

Para las cohortes que se generan a partir de los nacimientos
que ocurren en el periodo intercensal, sc requieren las dos relaciones
adicionales siguientes:

N, =Bt DLt e ML 3)

Ny = Brrobs . Dints £ MY (4)

El hecho de requerir ecuaciones separadas. unas para compati-
bilizar las poblaciones censadas y otras para los nacidos en el periodo
intercensal, asi como también las diferencias originadas en los errores
de empadronamiento (cobertura, mala declaracién de la edad, prefe-
rencia de edades), hacen que el proceso de conciliacién censal deba
realizarse separadamente por lo menos para tres tramos de edad. Co-
rrientemente, esta evaluacion se efectila separadamente para los me-
nores de 5 afios, el grupo 5-9 afios y para los mayores de 10 afios.

Respecto al grupo de 0 a 4 afios de edad, se acepta que, en los
censos de poblacidn, presenta una fuerte subenumeracion. Contraria-
mente, se reconoce que el grupo 5 a 9 afios es el mejor declarado y
que la poblaciéon de 10 afios y mis, en muchas circunstancias se ve
afectada por omisiones selectivas por sexo y grupos de edades, erro-
res de declaracion de la edad y, en muchos casos, por la migracion in-
ternacional. También cabe mencionar los efectos de los factores deri-
vados de las guerras, revoluciones y conflictos internos, que provo-
can desplazamicntos y/o pérdidas de poblacidn muy grandes y a ve-
ces dificiles de cuantificar.
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Estd claro que no existe un método capaz de proveer un ajus
perfecto ni técnica que reiina las cualidades de una receta universa
El trabajo de evaluacidn y correccidn debe, por lo tanto, realizars
por medio de pruebas alternativas y reiteradas.

4, CONCILIACION Y CORRECCION DE LA POBLACION
DEO A 4 ANOS

La poblacién menor de 5 afios empadronada en los censos de
poblacidn, proviene de los nacimientos ocurridos en los cinco afios
previos al censo mismo. Se reconoce que este grupo de edad es el que
presenta los mayores niveles de subenumeracion, y que, ademads, pue-
de verse afectado por cambios bruscos en la mortalidad y la fecundi-
dad, asi como por la influencia de factores socioecondmicos que de-
terminan la actitud de la poblacion en el momento de proporcionar
los datos del censo.

La correccidn de este grupo de edad puede efectuarse, en for-
ma mds efectiva que en el resto de los grupos, a partir de las estadis-
ticas de nacimientos v defunciones ya que, entre otras cosas, resulta
mas factible contar con estadisticas de los (ttimos afios, que con las
de un periodo muy remoto, cuando su calidad era ain més cuestio-
nable.

Ademads, para los casos en que la calidad de la informacion de-
mogrifica mas reciente es deficiente, existen actualmente mecanis-
mos de estimacion, evaluacién y corrcccidn, que han mostrado ser
muy valiosos. Asi, se tiene los métodos indirectos, desarrollados hace
pocos afios, que posibilitan la estimacidn de las tasas bdsicas en pai-
ses donde las dos fuentes principales (censos y estadisticas vitales)
suelen ser deficientes. Se pueden mencionar particularmente los mé-
todos para estimar la mortalidad infantil y juvenil y el método de los
hijos propios para la estimacion de niveles y tendencias de la fecundi-
dad. Estos métodos son tratados con detalle en otro documento pre-
sentado al seminario.

Se muestran a continuacion algunas ideas sobre la forma de co-
rreccion de la poblacion de O a 4 afios.
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a)  Correccion de la poblacion de 0 a 4 afios en base a lu
poblacion de 5 a 9 qrios del mismo censo

En las experiencias de evaluacion de los censos de poblacidn de
América Latina y de muchos otros paises, se ha llegado ala conclu-
sién que el grupo de poblacidn 5-9 afios es generalmente ¢l que resul-
ta mejor enumerado. LEs posible entonces usar esta informacion para
la evaluacion de la poblacion del grupo 0-4 aiios.

El grupo 5-9 aftos se utiliza a menudo como punto de partida
para la evaluacion de los registros de nacimientos y, bajo el supuesto
de una evolucion positiva del grado de integridad de los mismos, para
corregir los nacimientos qué dan origen al grupo 0-4 afios del censo.
En condiciones de una poblacién cerrada, para estos propositos, se
requiere de la siguiente informacidn:

@)  La poblacion presente en cl dltimo censo de poblacion
del grupe 5-9 afivs, clasificada por edades simples.

b) Las defunciones de menores de 10 aftos, clasificadas
por edad y aflo de nacimiento, por edades simples. En
ausencia de esta clasificacidén, seran necesarias las de-
funciones anuales y factores de scparacion de' las de-
funciones.

¢)  Los nacimientos, registrados anualmente, en los diez
afios previos al iltimo censo de poblacidon, por sexo.

Si las estimaciones de defunciones son de buena calidad, o si se
puede determinar el nivel de subregistro que las afecta, una estima-
¢ion de los nacimicntos que dan origen a los sobrevivientes de 5-9
afios enumerados en un censo de poblacién realizado en un momen-
to 7, viene dada por:

Bt—w,t-s =NE__9 +D(§:;o,t . (5)
DEt . representa las defunciones de menores de 10 afios que

ocurren a integrantes de la cohorte de nacimientos del
periodo #-10, -5
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Grafico 3

ESTIMACION DE LOS NACIMIENTOS PROVENIENTES DE LA
POBLACION DE 5-¢ ANOS DE UN CENSO DE POBLACION

Edad

k0 Et-l(},t-S

Las defunciones se¢ producen en un periodo de 10 afios y-en
términos del diagrama de Lexis, estin compuestas por tres grupos,
cuya representacion se muestra en el grafico 3 y que, analiticamente,
tiene fa siguiente forma:

DEPt = o DERA S+ DI 4 (DI (6)

Por otra parte, es importante sefialar que, de las tres cifras que
se compatibilizan, en base a la ecuacion (6), las defunciones son las
que representan las cifras mds pequetias, con lo que las omisiones de
muertes afectan en menor grado a la estimacion de poblacién que la
omision de nacimientos.
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Comparando las ¢ifras de los nacimientos estimados con los na-
cimientos registrados, se puede establecer el grado de integridad del
registro de nacimientos y, consecuentemente, el grado de omision,
conforme a la siguiente relacién:

Omisién de Bt'“’,t —_ Bt'lﬂ,t Bt—lo,t
== =

. = - - 7

nacimientos Bt Btiet 7
Bt — son los nacimientos registrados

Bt®.t  _ son los nacimientos estimados para la misma poblacion

en base al proceso de conciliacién anterior.

El cociente Bt'0t/Bt10.t _ C, puede interpretarse como el gra-
do de integridad del registre de nacimientos, y el factor f = I/C co-
mo un factor de correccidn de los nacimientos registrados.

En base a estos resultados, y suponiendo que la omision de na-
cimientos de]l quinquenio (#-5,¢) es similar a la omisidn del quinque-
nio {-/0,#-5, se pueden derivar los nacimientos que dan origen al gru-
grupo 0-4 afios y utilizar esos valores corregidos como punto de par-
tida para corregir el grupo 0-4 afios del censo de poblacion.

Para ejemplificarel proceso de evaluacion de los nacimientos de
un periodo, a partir de la informacion del censo de poblacidn, se
considera la poblacién femenina de 5 a 9 aflos del censo de pobla-
cion de la Repiiblica de Panamd, realizado et dia 11 de mayo de
1980, el que fue llevado previamente al primero de enero del mismo
afio. Por otra parte, las defunciones anuales por edades simples, sin
corregir, fueron asignadas a cada cohorte, utilizando factores de
separacion en cada edad. Alternativamente, podrin utilizarse las de-
funciones clasificadas por edad al morir y la fecha de nacimiento.

Sumando en forma retrospectiva las defunciones de cada co-
horte a la poblacién censada por edades simples, se llega a una serie
de estimaciones de nacimientos anuales del periodo 1970-1974. En
el cuadro I aparecen los cdlculos respectivos y una comparacion de
esas estimaciones con las cifras de nacimientos registrados. Se tiene,
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NOTA:

Cuadro |

PANAMA. ESTIMACION DE LOS NACIMIENTOS FEMENINOS DEL
PERIODO 1970-1974 EN BASE A LA POBLACION DE 5-9 ANOS
CENSADA EN 1980

Edades

215986 27101 23988 24313 24937 Nacimientos estimados
26182 26948 26934 25371 258R4 Nacimientos registrados
1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

Afos

La poblacion censada al 11 de mayo de 1980 fue llevada al lo. de

enero del mismo afio. Las defunciones son las registradas sin corre-
gir, distribuidas por cohorte en base a factores de separacion. Su-
mando a la poblacién de cada edad las defunciones correspondientes
a su cohorte, sc obtiene la serie de valores de nacimientos estima-

dos.

en este caso particular, un total estimado de 126 335 nacimientos fe-
meninos en el periodo 1970-1975, cuando el total registrado fue de

131 319.

Resulta asi que los nacimientos estimados en forma retrospec-

tiva, apoyandose en la poblacion de 5-9 afos del censo (supuesta-
mente un grupo bien enumerado) son inferiores al total de nacimien-
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Grifico 4

CORRECCION DE LA POBLACION 0-4 ANOS DE UN CENSO DE
POBLACION

0

-5 Bt—S A t Tiempo

tos inscritos en el registro. Como es muy corriente que se produzcan
algunos casos de omision (y dificilmente de sobreregistro), hay que
concluir que este resultado es inaceptable y deberd emplearsc otro
camino que lleve a resultados mas compatibles.

Si, por el contrario, se supusiera que los nacimientos estin re-
gistrados en forma completa, habria que pensar entonces que el sub-
registro de defunciones de los menores de 10 afios es muy grande;
que en el censo de Panamd del afio 1980 se pudo producir una sub-
enumeracidn de la poblacién de 5 a 9 afios o, finalmente, una com-
binacion de errores en los distintos factores que se comparan. De
cualquier forma, habria que esperar que la omisidn en este grupo sea
muy inferior a la que suele producirse en el caso de los menores de 5
afios.

Las cifras de nacimientos resultantes, en la medida en que no
pueden ser adoptadas como un resultado confiable, permiten estable-
cer ademds que en el caso particular de Panamad, la informacién del
grupo 5-9 afios del censo de 1980 no puede ser utilizada como pivote
para la evaluacién del registro de nacimientos y, por tanto, no sirve
comao punto de apoyo para la carreccion de los menores de 5 afios
que se enumergron en el mismo.
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Cuadro 2

PANAMA: NACIMIENTOS OCURRIDOS POR SEXO Y ESTIMADOS EN
BASE A LA POBLACION DE 5 A 9 ANOS CLNSADA EN 1980.
PLRIODO 1970-1974

Nacimientos Nacimientos Diferencia Diferencia en
ocurridos estimados absoluta porcentaje
Sexo (1) (2) (3)=()-(2) @=(3)/{2)x 100
Total 268008 255 785 12223 4,8
Hombres 136 689 129 450 7239 5,6
Mujeres 131 319 126 335 4984 19

En el cuadro 2 se presenta un resumen de los resultados de la
evaluacion de los nacimientos por sexo del periodo 1970-1974, a
partir de la poblacion de 35-9 afios del censo de poblacidn del afio
1980 en Panamd.

b)  Correccion del grupo 0-4 afios a partir de la
carreccion de los nacimientos y defunciones

Si Ja evaluacidn del registro de nacimientos a partir de una pro-
yeccion retrospectiva de la poblacidn de 5-9 afios resulta aceptable,
se puede hacer el supuesto de que el grado de subregistro de los naci-
mientos ocurridos en los cinco afios previos al censo, y que dan ori-

gen al grupo 0-4 afios, es similar al estimado mediante la conciliacion
del grupo 5-9 afios,

Nu obstante, en los paises en vias de desarrollo, y asi se puso
de manifiesto en ¢l caso de Panamd, no siempre resulta posible la
aceptacion de los resultados de este tipo de ejercicio. Otra alternativa
de ajuste del grupo 0-4 afios del censo consiste en corregir las estadis-
ticas de nacimientos y defunciones, apoyindonos en estimaciones in-
dirgctas de la mortalidad infantil y juvenil y en los resultados sobre
niveles y tendencias de la fecundidad que proporciona el método de
los hijos propios.

Con los nacimientos y defunciones de los cinco afios previos al
censo {corregidos unos y otros), se puede determinar la poblacién
menor de cinco afos a partir de la relacidn (8), cuyo proceso se
muestra en forma esquemitica en el grifico 4.

Nos = BSt - DI (8)
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Cuadro 3

PANAMA. ESTIMACION DL LA POBLACION MASCULINA DEQ A 4
ANOS N BASE AL REGISTRO DFE NACIMIENTOS Y DEFUNCIONES
AL 1 DI ENERO DFE 1980

5 Edades
26540
21
4
27
26052
22 28
3
29 47
26224
47 31 54
2
80 51 75
26512
116 116 | 74 109
]
222 158 141 158
26840
6584 837 601 534 559
27788 27320 27169 27313 27389
1975 1976 1977 1978 1979
Afos

Se requiere, una vez mds, contar con las defunciones de meno-
res de 5 afios, clasificadas por afio calendario de ocurrencia y edades
simples. Estas son clasificadas en términos de las respectivas cohor-
tes, ent base a factores de separacién de las defunciones.

En el cuadro 3 se hace la derivacion de la poblacion de 0-4
afios, de Panamd por cdades simples, al primero de cnero del afio
1980. Estas cifras resultan de restar de los nacimientos estimados de
cada afio (nacimicntos corregidos), las defunciones que se estiman
como ocurridas a los integrantes de cada cohorte. Estas nuevas cifras
finales pueden constituir, entonces, una nucva estimacién de la po-
blacién menor de cinco afios del censo.

En ¢l caso de Panamd, con base en las evaluaciones de las esta-
disticas de nacimientos y defunciones de menores de cinco afios, y a
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Cuadro 4

PANAMA: COMPARACION DE LA POBLACION FEMENINADED A 4
ANOS ESTIMADA EN BASE AL REGISTRO DE NACIMIENTOS Y
DEFUNCIONES CORREGIDAS CON LA CENSADA, LLEVADA AL

1° DE ENERO DY 1980

Poblaciéna
censada Poblacion Diferencia Diferencia
llevada al estimada absoluta porcentual
Edad 1/1/80 al 1/1/80 -1 3)/(2)+ 100
(1) (2) 3) (4)
Total 113 890 132 168 18 278 13,8
0-4
1] 23 810 26 840 3030 11,3
1 19 800 26 512 6612 24,9
2 22780 26 224 3444 13,1
3 23 830 26 052 2222 3.5
4 23 570 26 540 2970 11,2

3 Excluye la poblacion de la antigua Zona del Canal,

partir de las estimaciones que sobre dichas variables se obtuvieron
por métodos indirectos, se llegd a la conclusién de que los nacimien-
tos, hacia la década de los afios 70, se omitian en aproximadamente
un 3,4 por ciento. Respecto a las defunciones de menores de 5 afics,
se adoptd finalmente una omisién promedio de 17,3 por ciento, apli-
cable tanto a menores de un afio como para el grupo de 1 a 4 afios.

La omisién censal es entonces, por definicién, €l cociente entre
la diferencia de la poblacién estimada y la poblacién censada en rela-
cion a la poblacidn censada de cada sexo y edad particular, esto es:

Porcentaje de omisién “Ne =N 190 %)

X

en donde N representa la poblacion estimada en base a las estadisti-
cas de nacimientos y defunciones y ¥, es a poblacién efectivamente
enumerada en el censo de poblacién.

Estas nuevas cifras de poblacién femenina menor de cinco afios
implican, en promedio, una subenumeracién de aproximadamente
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un 14 por ciento, lo gue sin duda indica la existencia de deficiencias
en el censo. Es importante anotar, ademds, que el grado de omisién
es diferencial por edad v que el grupo de un afio pudo haber sido el
mds omitido (en una cantidad cercana al 25 por ciento). Esto signifi-
ca que sOlo se enumeraron las tres cuartas partes de los nifios de esa
edad (véase ¢l cuadro 4)

5. EVALUACION Y CORRECCION DE LA POBLACION
DE 5 A9 ANOS

Como se menciond en el punto 4, la poblacion de 5-9 afios de
edad es, en muchos casos, la que resulta mejor enumerada en los cen-
sos de poblacién, incluso en los paitses en desarrollo. No obstante, los
resultados en el caso de Panamad llevaron a la conclusién que, inclusi-
ve para este grupo de edad, pudo haberse producido algiin tipo de
subenumeracion en el censo realizado en el afio 1980,

Aceptando entonces las evaluaciones indirectas de los naci-
mientos y defunciones del periodo intercensal 1970-1980, la correc-
¢ion de este grupo de edad se hace en forma similar a la empleada pa-
ra evaluar y corregir el grupo de 0 a 4 afios.

En el cuadro 5 se presenta el cilculo hecho, en forma global,
en base a la aplicacién, una vez mds, de la ecuacidn compensadora
por edad, a partir de los nacimientos corregidos del periodo 1970-
1974, que son los que dan origen a este grupo de poblacién en el
censo del afio J980. La estimacidn tiene la forma:

"\'}5-9 = Bive “-rtoo-_;: (10)
en donde lf)&?;’)“ represcnta las defunciones corregidas del periodo in-
tercensal de los nacimientos ocurridos entre 1970 y 1974,

Cuando no se dispone de las estadisticas de defunciones por
edades simples y afios calendario (y esto cs lo mds corriente), pero se
cuenta con estimaciones indirectas de la mortalidad que permiten
construir tablas de mortalidad para los periodos intercensales, se
puede hacer una evaluacion y ajuste apoyados en relaciones de sobre-
vivencias adecuadas, las cuales se¢ aplicarin igualmente a los naci-
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Cuadro §

PANAMA: ESTIMACION DE LA POBLACION DE 5.9 ANOS Y DEL
GRADO DE OMISION EN EL CENSO DE POBLACION DEL ANO 1980,

POR SEXO
Variables Ambaos .
y periodos SEX08 Hombres  Mujeres
{1) Nacimientos estimados del periedo
1970-19752 285064 146008 139056

(2) Defunciones de -9 afios de edad
atribuibles a los nacimientos del

quinguenio b 18 749 10 287 8462
(3) Poblacidn de 5-9 afios estimada

al 1/VII/RBO (1) — (2) 266 315 135721 130594
(4) Poblacion de 5-9 afios censada at

11/V/80 y llevada al 1/V11/80¢< 244 292 123092 121 200
(5} Omision absoluta (3)—(4) ‘ 22023 12629 9 394
(6} Omisidn relativa (5)/(3) 8,3 9.3 7,2

a Nacimientos cotregidos en promedio aproximadamente en 6 por ciento en
Jos dos sexos. .

b Las defunciones se corrigieton en cerca de un 24 por ciento, y ocurrieron en-
tre 1970 v 1979.

¢ Excluye la poblacion de la Zona del Canal.

mientos corregidos del mismo periodo 1970-1974. En este caso se
tendré:

A}s-q =B"10:14 ) !Pb'.-o-n' P (11)

Si l1a poblacion no fuese cerrada, lo que podria implicar la exis-
tencia de saldos migratorios netos por sexo y grupos de edades, se
deberd agregar a las ecuaciones (10) y (11) un término que contem-
ple los saldos migratorios netos de cada uno de los quinquenios. En
tal caso, la relacion (11) se transformaria en

]\}2-9 = (Btots .th,t—s iMnf:ﬁ;) . spot-_‘s,t + ME_Q (12)

Resulta asi que la poblacién de 5 a 9 afios en ¢l censo de po-
blacién de la Republica de Panamd pudo ser omitida en un 8 por
ciento, siendo un poco mayor la omisién entre los hombres. La omi-

sion, en todo caso, es inferior a la detectada para el grupo de meno-
res de cinco afios.
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6. EVALUACION Y CORRECCION DE LA POBLACION
DE 10 ANOS Y MAS

La evaluacion y correccidn de los errores por omision y mala
declaracidén de la edad de la poblacion de 10 afios es mds dificil de
efectuar, ya que muchas veces se carece de informacion basica con-
fiable y no se cuenta con métodos plenamente adecuados. Los ajus-
tes que se hacen corrientemente buscan, bdsicamente, conciliar 1a in-
formacién proporcionada por dos o mas censos de poblacién con las
estadisticas de nacimientos, defunciones y migracién neta o, mds co-
rrientemente, con los niveles de mortalidad y fecundidad intercensa-
les, que se supone han sido estimados y aceptados previamente.

El proceso de evaluacion y correccion de la poblacion en edad
adulta se hace mas dificil por ¢l hecho incuestionable de que son es-
tos grupos de poblacion los que corrientemente presentan una mayor
influencia de las diferenciales por edad y sexo y mala declaracion de
la edad; son, ademads, los que se encuentran afectados en mayor gra-
do por las migraciones,

Los procesos fundamentales de conciliacién suclen realizarse
entre informacion proveniente de dos o mds censos y de las estima-
ciones de fecundidad y mortalidad del periodo intercensal. En este
sentido, y en el caso mds simple de una poblacion cerrada, la ccua-
cién bdsica que relaciona la poblacion de dos censos de poblacion,
separados por un periodo de 10 afius, se logra con lu siguiente rela-
cién.

Nby = NEE — Digt (13)

en donde D! representa las defunciones ocurridas en el periodo
intercensal de personas empadronadas en el censo de poblacion del
moniento -/ y que tenian, por tanto, edades de cere y mds.

Dado que, corrientemente, las estadisticas de defunciones son
deficientes, este tipo de conciliacion se realiza a partir de leyes de
mortalidad del perfodo intercensal previamente definidas; en ese -
¢aso, la relacion toma fa forma
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La conciliacion y correccion de la poblacién por sexo y grupos
de edades (corrientemente quinquenales), se realiza a partir de la si-
guiente relacion:

i - M . ptiuts . pts,
N}:+m.x+m =1 af,;:n+4 sPJE,;?-i—eas st+55fx+9 (15)

En basc a esta ecuacidn se puede efectuar el proceso de conci-
liacion censal de la poblacion de 10 afios y mds, tomando como pun-
to de partida uno y otro censo, asi como efectuando algunos suaviza-
mientos, correcciones y supuestos sobre las distribuciones por edad y
SU COMmposicion por sexo.

La correccién de la poblacion deberd, de todas maneras, resca-
tar de los datos censales la mayor cantidad de informacidén que los
mismos pueden suministrar. Para tal efecto, es necesario producir
--para cada grupo de edad— un conjunto de estimaciones alternativas
derivadas de diversos datos bisicos y bajo diversos supuestos (entre

otras cosas, respecto a las relaciones de masculinidad por grupos de
edades). '

Se obtuvieron para el caso de Panamad, seis estimaciones de la
poblacion por sexo y grupos de edad al 1° de julio de 1980:

La poblacién por sexo y edad censada en 1980 y levada
a mitad dc afio mediante 1a tasa de crecimiento intercen-

sal, manteniendo constante la estructura relativa por
edad.

- La poblacidén por sexo y edad censada en 1950 y llevada
al 1° de julio del mismo afio, proyectada a 1980 (supone
migracidn neta internacional nula).

— La poblacion por sexo y edad censada en 1960 y llevada
al 1° de julio del mismo afo, proyectada a 1930 {supone
migracion neta internacional nula).
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La poblaciéon por sexo y edad censada en 1970 y llevada
al 1° de julio del mismo afio, proyectada a 1980 (supone
migracion neta internacional nula).

—  La poblaciéon por sexo y edad estimada por V. Médica y
F. Guerra al 1° de julio de 1960 y proyectada a 1980 (in-
cluye migracion neta internacional).

—  La poblacion por sexo y edad estimada por V. Médica y
F. Guerra al |°de julio de 1970 y proyectada a 1980 (in-
cluye migracion neta internacional ).

Como quiera que para cada grupo de edad, las scis estimacio-
nes presentan diferencias, es necesario un proceso de seleceion o cdl-
culo de los valores mds adecuados para definir una poblacion corre-
gida, y en base a ella realizar una vez mids ¢l trabajo de compatibili-
zacion de la dindmica demografica de la poblacion del pais en el pe-
riodo 1950-1980,

Es claro que en este conjunto de estimaciones v algunas otras
que pudieran obtenerse con otros supuestos— no todas tienen igual
grado de confizbilidad, por lo menos cn términos de los diversos gru-
pos de edades; de hecho, los resultados de las diversas estimaciones no
son iguales, aunque cabe mencionar que en todos os casos se llega a
valores mds o menos comparables. Es necesario tener presente que
los censos de poblacion, en la gran mavoria de los casos, contienen
diversos tipos de errores entre los cuales pueden destacarse los de
omisién de menores de cinco afios, subenumeracion de poblacién en-
tre los 15 y 50 afos y exageracion de la edad de personas de mas de
60 afios.

En general, la seleccién de los puntos o valores de la poblacion
de cada grupo de edad, debera realizarse con los puntos mds confia-
bles en cada caso, que, entre otros, pueden ser los siguientes:

- La informacién proporcionada por el propio censo de
poblacion.
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- Las estimaciones de poblacién derivadas de la compatibi-
lizacion de las distribuciones por edad y las estimaciones
de mortalidad y migracion del mismo sexo.

- Los valores restantes gque resultan de la compatibiliza-
cidon o uso de elementos que involucran al sexo contrario.

Por otra parte, en este proceso de seleccion de los valores mds
adecuados, lo que se busca es rescatar en lo posible la informacion de
los tramos o grupos de edades que merezean mas confiabilidad. Asi,
por cjemplo, para definir 1a poblacion masculina del grupo 15-19 se
tomard muy en cuenta la estimacion que resulta de la poblacion mas-
culina de 5-9 afos del censo anterior. Este valor es mds confiable que el
que resulta del uso de la publacion femenina ya que supone el uso de
relaciones de masculinidad corregidas.

Para cada grupo de edad y sexo, a partir de las edades 30-34
afios, se seleccionaron valores, en su mayoria promedios de los esti-
mados al primero de julio de 1980, procurando:

a)  Que los mismos reprodujeran, lo mds uproximadamente
posible, los indices de masculinidad del censo de 1980,
ajustados graficamente; y

b)  Que en lo posible, los valores no fueran menores que los
estimados con basc en €]l mismo censo de 1980, pues de
lo contrario sc estariz aceptando una sobrenumeracion
en el censo.

Una vez obtenidos los valores seleccionados de uno y ofro
sexo, se calcularon las relaciones de masculinidad por grupos de cda-
des, relaciones que fueron sugvizadas para eliminar las irregularidades
que se presentaron. Este suavizamiento se efectud modificando uno
de los valores seleccionados de la poblacion masculina o femenina.
La poblacion corregida por sexo y grupos de edades del censo de
1980 y las relaciones de masculinidad por cdad se presentan en el
cuadro 6. Esta poblacién es, entonces, la que se usa como base de las
proyecciones nacionales por sexo y grupos de edades por el método
de los componentes.
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Cuadro 6

PANAMA: POBLACION CENSADA Y POBLACION CORREGIDA AL 30 DE JUNIO DE 1980 POR SEX0Q Y GRUPOS DE
EDADES. INDICES DE MASCULINIDADa

Grupos Poblacitn censada llevada Poblacién corregida al
de al 30 de junio de 1980 Indices de . 30 de junio de 1980 Indices de
edades Hombres Mujeres masculinidad Hombres Mujeres masculinidad
906 638 887720 102,1 977 218 943 188 103,6
0- 4 119 062 115 166 1034 137 998 132168 1044
5-9 123 092 121 200 101,6 135721 130 594 103,9
10-14 118 686 111 257 106,7 125 445 121 028 103,7
15-19 100 234 100 686 99,6 107618 105 272 102,2
20-24 79 659 82785 96,2 89 115 88317 100,9
25-29 67375 67 941 9.2 73 708 72276 102,0
30-34 59 820 59197 101,1 62 266 59 810 104,1
35-39 47 92% 47 831 100,2 50 764 48 640 104,4
40-44 40 720 38877 104,8 41 395 39 541 104,7
45-49 34328 32 365 106,1 35446 35554 105,6
50-54 29 396 28476 103,2 30 067 28 484 105,6
55-59 24 348 22 813 106,7 25412 23799 106,8
60-64 21833 19693 110,9 21 859 20033 109,1
65-69 16 323 14689 111,1 16 559 15 244 108,6
T70-74 10648 9693 109,9 10 714 10 007 107,1
75-79 6723 6 973 96,4 7311 7797 93,8
80 y méas 6412 8078 79,4 5820 6624 87,9

a Excluye la poblacion de 1a antigna Zona del Canal



7. POBLACION BASE DE UNA PROYECCION POR
COMPONENTES

Es incuestionable que uno de los elementos fundamentales que
condicionan la calidad de una proyeccion de poblacion, cualquiera
sea el método o modelo utilizado, es la poblacion que sirve de base
para iniciar los calculos hacia el futuro.

En el caso del modelo de proyecciones de poblacion por el mé-
todo de los componentes, este faclor es, sin duda, decisive. Hay que
tener presente gue, como primers medida, el tamafo futuro de una
poblacion estd determinada por el taumafio inicial, y de otra parte,
que las posibilidades de evolucidon cuantitativa a corto y mediano
plazo también son determinadas pur las caracteristicas de la distribu-
cidn por sexo y grupos de edades. ] potencial de crecimiento de una
poblacion envejecida es muy distinto que el de una poblacidn joven.

El tamafio y composicidn por sexo y grupos de edades va defi-
niendo los volimenes de Jos hechos vitales (nacimientos y defuncio-
nes), que se producen en el transcurso del tiempo, y éstos, a su vez,

van definiendo el tamafio y estructura de la poblacion. Hay que pen-
sar también que los movimientos migratorios pueden jugar un papel
importante en el crecimiento de la poblacion.

Ya se menciond, por otra parte, que si lo que se busca es pro-
porcionar los valores mds probables que tendrd una poblacién hacia
el futuro, a corto, mediano y largo plazo, cstos resultados estdn con-
dicionados por el pasado y presente, y resulta necesarto, por tanto,
que la poblacion base sea compatible con los censos de poblacion
realizados y con las caracterfsticas de la evolucion demogrifica de
esos periodos.

Ademis, como las condiciones econdmicas y sociales van cam-
biando en el tiempo, y uno de sus cfectos puede ser el de contribuir
al mejoramiento de la calidad de los datos sobre la poblacién y sobre
el desarrolio y uso de técnicas mds avanzadas de estimacion, resulta
conveniente que la poblacion base de una proyeccion se apoye en los
datos del ultimo censo de poblacién que esté disponible. Esto resulta
necesario y conveniente yi que, independientemente de los errores
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Cuadro 7

PANAMA: POBLACION POR SEXO Y GRUPOS DE EDADES ESTIMADA
AL 30 DE JUNIO DEL ANOQ 1950

Grupos

Indices de

edades Total Hombres Mujeres masculinidad
839 302 430 349 408 953 105,2
0- 4 139 020 70 65% 68361 103,4
59 112 004 56632 55372 102,3
16-14 93 226 46 996 46 230 101,7
15-1% 81016 41 142 39874 103,2
20-24 71 407 36 379 35028 103,9
25-29 63 743 32788 30955 105,9
30-34 55 521 28871 26 650 108,3
35-39 47 167 25398 21 769 116,7
40-44 35967 19 340 16 627 116,3
45-49 33 901 17688 16 213 109,1
50-54 29052 15048 14 004 107,5
55-59 25 340 13 280 12 060 110,1
60-64 19 463 10 148 9315 108,9
65-69 12 924 6670 6 254 106,7
70-74 8994 4492 4502 99,8
75-719 4755 2343 2412 97.1
80 y mds 5802 2475 3327 74,4

Fuente: Dueocmn General de Estadistica y Censos y CELADE. Panama: Esti-
maciones y prayecciones de poblamon 1950-2025. Fasciculo F/PAN-
1 Noviembre 1983. '

que puedan contener las distribuciones censales, en ellas se reflejan
en buen grado los procesos demogrificos del pasado inmediato, mu-
chos de los cuales incluso no pueden ser bien establecidos en base a
las estadisticas regulares y, por tanto, se corre el riesgo de no dejarlos
incorporados en forma adecuada cuando se parte de un censo de po-
blacién realizado hace ya mucho tiempo.

Para la definicién de la poblacién base de las proyecciones de
poblacién de la Republica de Panama, se efectud la evaluacién, con-
ciliacién y ajuste de los datos demogrificos del periodo 1950-1980,
proceso que, en Gltima instancia, permitié la evaluacién y ajuste det
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Cuadro 8

PANAMA: POBLACION POR SEXO Y GRUFOS DE EDADES
CORREGIDAS, ESTIMADA AL 30 DE JUNIO DE 1980

Grupos POBLACION
de Indices de
edades Total Hombres Mujeres masculinidad
1956 454 999 288 957 166 1044
0 4 272758 139 387 133 371 104,5
5-9 269 687 137 433 132 254 103,9
10-14 249493 126 822 122671 103,4
15-19 217 302 110 434 106 818 1034
20-24 183 732 94 397 89 335 105,7
25-29 149 323 75 908 73415 103,4
30-34 124 953 64 048 60 905 105,2
35-39 101 929 52212 49657 105,3
40-44 82610 42 224 40 386 104.6
45-49 70 709 36 330 34 379 105,7
50-54 60 163 30978 29 185 106,1
55-59 50 468 26 150 24 318 107,5
60-64 42412 22 141 20271 109,2
65-69 32090 16 708 15 382 108,6
70-74 20 952 10 786 10 166 106,1
75-79 15 264 7 356 7908 93,0
80 vy mds 12 609 5 864 6 745 86,9

a Incluye la poblacion de la antigua Zona del Canal,

censo de poblacion realizado en el afio 1980. Los resultados finales
de esa conciliacidn demogrifica, ajuste del censo y su comparacién
con los datos de la enumeracion censal aparecen en el cuadro 6.

Es necesario indicar, no obstante, que muchas veces, para los
propositos de la realizacién de los clculos de una proyeccion de po-
blacion, se usa como punto de partida una poblacién estimada en
otro punto o momento anterior al dltimo censo. En el caso de Pana-
ma, se parti¢ de la poblacion estimada al 30 de junio del afio 1950,
ya que el propdsito final era revisar la proyeccién de poblacion ela-
borada anteriormente y preparar una nueva, esta vez para ¢l periodo

1950-2025.
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En el cuadro 7 se presenta la poblacion por sexo y grupos de
edades estimada al 30 de junio de 1950. Estas cifras resultaron de
una proyeccidon retrospectiva a partir de la poblacion base al 30 de
junio de 1980, utilizando para ello Jas leyes de mortalidad, fecundjdad
y migracioén usadas para realizar la compatibilizacion de la dindmica
demogrifica del periodo 1950-1980.

Otro aspecto importante, relacionado con la definicién de la po-
blacion base, en el casu de Panama, lo constituyd la situacion parti-
cular de la poblacién residente en la denominada Zona del Canal, te-
rritorio que fue parcialmente jurisdiccion panamefia, en octubre del
afio 19797

Se adoptd entonces como poblacion base para la proyeccion
del periodo 1980-2025 la poblacion estimada al primero de julio del
ano 1980, la cual se derivd, como se sefiald antes, por conciliacion de
la dindmijca demografica del periodo 1950-1980. A esta poblacion se
le adiciond la poblacion por sexo y grupos de edades, censada en el
aifio 1980, en el area denominada Zona del Canal.

En esta forma, la poblacion base evaluada v corregida al 1° de
julio de 1980, utilizada para la elaboracion de la proyeccion de po-
blacién del periodo 1980-2025 es la que aparece en el cuadro 8.

t Segun el censo de poblacidn del afio 1980, la poblacion de la Zona del
Canal estaba constituida por 3¢ 048 habitantes; 26 112 del area militar,
6121 del drea bajo jurisdiccion de la Cormsmn del Canal y 3 815 del
area que se Tevirtio y que se encuentra bajo jurisdiccién panameda. De
todas cstas cifras, 22 070 son hombres y 13 978 mujeres.
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PROYECCION DE

LA FECUNDIDAD:
CRITERIOS Y

2 PROCEDIMIENTOS

UTILIZADOS EN

CELADE
Juan Chackiel

INTRODUCCION

Probablemente el procedimiento més utitizadoe para proyectar
la poblacidn de un pais segin sexo v grupos de edades sea el llamado
de “los componentes”. El Manual [IT de las Naciones Unidas® defi-
ni¢ esta técnica como la “proyeccion por separado del nimero de
hombres y mujeres en cada grupo de edad”, pera también podrian
considerarse otras caracteristicas (por ejemplo, urbano-rural, raza,
etc.). Una expresién mas especifica para denominar lo que realmen-
te se hace, es hablar de “componentes por cohorte™, en que la pro-
yeccion por separado de cada grupo de edad en cada sexo se calcula
tomando en consideracion la evolucién de los tres componentes del
cambio demogrifico: muertes, nacimientos y migraciones.?

Supongamos una proyeccion por grupos quinguenales de eda-
des para un periodo de 5 afios. Se parte de una poblacidon base por

' Naciones Unidas; Manual 71!, Métodos para preparar provecciones de
pohlacion por sexo y edad. ST/SOA/ Serie A No. 25, Nueva York 1956,
pag, 3.

: Naciones Unidas; Prospects of iopulation: Methodology and Assump-

tions. ST/ESA/SER.A/67. Nueva York 1979, pdg. 17.
Shryock, H. y Siegel, J.; The Methods and Materials of Demaography.
Academic Press, Nucva York 1976, pig. 443.
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sexo y grupos quinquenales de edades a una fecha determinada (pre-
ferentemente cercana a un censo), se calculan los sobrevivientes de
cada cohorte 5 afios después (mediante relaciones de sobrevivencia)
y se agregan o quitan los migrantes netos del periodo. Con cllo se ha
proyectado la poblacién ya nacida al momento inicial, pero alin resta
el cdlculo de los nacimientos del periodo, que dardn lugar a la pobla-
cidn de 0-4 aios de edad sobreviviente al final del periodo proyecta-
do. Lo misnio puede ser considerado para otras opciones de agrupa-
mientos de edades y/o de periodos de proyeccion.?

El objetivo de este trabajo es presentar los procedimientos usa-
dos para proyectar los nacimientos como parte necesaria del método
de los componentes por cohortes y discutir algunos problemas rela-
cionados con la formulacién de hipdtesis para el futuro. Aunque se
intentard dar un amplio panorama de los distintos topicos que se tra-
ten, se hard fundamental hincapié en los procedimientos y criterios
utilizados en el Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE),
considerando que su experiencia en este campo es la que mds intere-
sa a los pafses de la region y la que debe analizar criticamente, con la
intencidn de obtener mejores proyeccianes de poblacion que en defi-
nitiva conduzean a insumos mds plausibles para los planes de desa-
rrollo econdmico y social.

Como se verd mas adelante, para obtener los nacimientos juegan
un papel fundamental tanto el nivel de la fecundidad medido por la
Tasa Global de Fecundidad (o la Tasa Bruta de Reproduccion) co-
mo las correspondientes tasas de fecundidad por grupos de edades,
por lo que debe prestarse especial atencion a los distintos métodos
de estimacién de estas variables, a las fuentes disponibles v a la cali-
dad de los datos que éstas brindan.

Los datos bdsicos disponibles, tanto cuantitativos como cuali-
tativos, impiden que pueda pretenderse una uniformidad abschita en
los procedimientos y criterios a utilizarse en cada pais. En el desarro-
llo de este documento se hard todo lo posible por tomar en cuenta
este aspecto, pero lo fundamental es advertir que en este tema, como
en practicamente todo lo que concierne al manejo de informacion

: Mss detalles sobre la mecdnica del método pueden verse en: Naciones
Unidas; Manuel 111, , . op. cit.
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demogréfica, no hay “recetas’ universales, sino que se debe tener jui-
cio critico para adoptar la metodologia mds apropiada para ¢l caso
concreto que se esté analizando.

[. LAPROYECCION DE LOS NACIMIENTOS

Varias son las formas de obtener Jos nacimientos necesarios pa-
ra proyectar la poblacién por el método de los componentes por co-
hortes. Shryock y Siegel mencionan tres clases de procedimicntos:*
el de las “tasas de fecundidad por edades del periodo™, el de *‘fecun-
didad de cohortes” y un tercero, derivado del anterior, que toma en
consideracion la nupcialidad, la paridez y el intervalo intergenésico.®

A continuacién se describird en qué consisten los métodos ba-
sados en tasas de fecundidad por edades y el de la fecundidad por
cohortes, pues son los que han side mas usados hasta ahora. Se ha-
rd mayor €nfasis en el primero, por ser el utilizado generalmente en
los paises en desarrollo y particularmente en América Latina.

1. Elprocedimiento de las tasas de fecundidad por edades

Esta es la técnica mas cominmente aplicada y se basa en su-
puestos def comportamiento futuro de las tasas de fecundidad por
edades para el periodo a proyectar, siendo por lo tante un enfoque
de tipo transversal. Asi, lo mas comuin es considerar la proyeccidn
por periodos de 5 afios, por lo que se necesitan tasas de fecundidad
representativas de un quinquenio para que, aplicadas a la poblacién
media femenina del periodo, proporcionen el mimero medio de naci-
mientos respectivos, que multiplicados por 5 conducen a los naci-
mientos totales del perfodo.

Shryock y Siegel; The Methods and Materials.  .op. cit., pag 4485,

Feeney presentd a la Conferencia de Manila un modeto basado en el
intervalo intergenésico y la paridez:

Feeney, G.,; Population Dynamics Based on Birth Intervals and Parity
Progression. East-West Population Institute, Honolulu, 1981,
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Simbolizando:

S8 —  tasas de fecundidad por edades supuestas para el
periodo ¢, r+5.

 NE —  poblacion femenina entre x, x+4 afios cumplidos
de edad, correspondiente al momento ¢ {inicio de
la proyeccidn).

SNETES — poblacidn femenina entre x y x+4 afios cumplidos
de edad correspondiente al momento £+5 (sobrevi-
vientes mds migracién neta),

Btt+s —  nacimientos totales correspondientes al periodo

Lr+5.

Considerando 15 y 49 como las edades 1imites del periodo re-
productivo de la mujer, se tiene:

sN.{'t + st't+s

2

45
Rt.ttvs 355 sf;,H-S .

parax =5,10,15,...45

Si se desea obtener los nacimientos femeninos y masculinos,
basta suponer un indice de masculinidad al nacimiento. Si éste es
1,05 se multiplican los nacimientos totales por 0,4878 para obtcner
los femeninos. En el cuadro 1 se presenta un ejemplo numérico con
base en la proyeccion de México.

Esta no es la {inica manera de calcular los nacimientos®, pero
es quizds la mds comiin y la que se usa en los programas de computa-
¢ién que maneja el CELADE".

s Otras formas pueden verse en: Naciones Unidas, Manugl f1l. . . op. cit.,

pag. 43.
Shryock vy Sicgel; The Merhods and Materigls. . op. cit., pag. 446.

Naciones Unidas; A User’s Mauuel to the Population Projection Com-
puter Programme of the Population Division of the United Nations.
ESA/PfWP. 77, Nueva York, 1982
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Cuadro 1

CALCULO DE LOS NACIMIENTOS DEL PERIODO 1980-1985
PARA LA PROYECCION DE MEXICO. HIPOTESIS MEDIA

Grupos Poblacion femenina Tasasde  Nacimientos
de (en miles) fecundidad
edades 1980-1985  (cn miles)
1980 1983 Mcdia

15-19 377,83 4 445,8 41088 0,0756 310,6

20 - 24 31451 37258 3435,5 0,2336 802,5

25-129 25748 3099,0 2 836,9 0,2291 649,9
30 - 34 2010,0 25346 22723 0.1799 408,8
35 -39 1632,2 19739 1 803,1 0,1362 2456
40 - 44 1389,9 15974 1 493,7 0,0564 84,2
45 - 49 1184,4 13544 1269.4 0,0112 14,2
Promedio anual de nacimientos: 25159
Total de nacimientos en el quinquenio: 12 579,5
Nacimientos femeninos en el quinquenio: 6 136,3
Nacimientos masculinas en el guinquenio: 64432

La forma de proyectar las tasas de fecundidad por edades se
describe en los capitulos III y 1V en detalle, pues es uno de los aspec-
tos cruciales de toda proyeccidn de poblacion. Cabe, de todas mane-
ras, mencionar ia importancia de contar con buenas estimaciones pa-
sadas v recientes que sirvan de base firme a las hipotesis que sc adop-
ten. Por ello es de destacar la necesidad de realizar esfuerzos por me-
jorar el conocimiento de los niveles, tendencias y diferenciales de la
fecundidad, lo que cominmente se hace en términos de lus lasas por
edades y su expresion resumida, Ja Tasa Global de Fecundidad (o la
Tasa Bruta de Reproduccidn).

2. Elprocedimiento de la fecundidad de cohortes
En los Estados Unidos (desde [964) y posteriormente en otros

paises desarrollados, comenzé a urilizarse el método de proyeccidn
de nacimientos por cohortes.®

Spiegelman, M. ; fnrroduceion a lo Demografia. Yondo de Cultura Yco-
ndimica, Méxica 1972, pag. 274. -
Shryock y Sicgel; The Methods and Marerials, . .op. cit., pag. 448
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Para cada cohorte real de mujeres sc hace un supuesto razona-
bie sobre el nitmero medio de hijos que tendrin como descendencia
final. Se parte de la fecundidad acumulada hasta el inicio de la pro-
yeccion y se completa la informacion en base a datos sobre naci-
mientos esperados que proporcionan encuestas realizadas con tal fin,
Esto es vilido para las mujeres que ya han entradoe al periodo repro-
ductivo, pero para aquéllas que ain no lo han hecho, y para las que
no han nacido al momento de iniciarse la proyeccidn, serd necesario
formularse hipétesis sobre fecundidad total acumulada, en base ala
experiencia pasada de las cohortes mds jovenes.

Ademds, corresponderd darse una distribucion de esta fecundi-
dad acumulada para cada cohorte en los distintos periodos de la pro-
yeccion o sea por grupos de edades de las mujeres, Por diferencia en-
tre las tasas acumuladas para grupos de edades sucesivos dentro de
cada cohorte, se calculan las tasas por cohortes para cada periodo de
la proyeccion.

El método, en su forma original y mas simple, no toma en con-
sideracion la duracion del matrimonio, el orden del nacimiento, el
espaciamiento entre los hijos, ete. Sinembargo, algunos paises ya lo
estian haciendo. Logicamente que, en la medida que se vuelve mds so-
fisticado el procedimiento, mayores serdn los requerimientos de in-
formacion bdsica y las hipotesis que hay que formular,

3. Consideraciones sobre los procedimientos expuestos

La obtencion de la proyeccién de los nacimientos por el pro-
cedimiento de fecundidad de cohortes parece haber surgido como
reaccion a ciertas limitaciones que se formulan a la técnica basada en
la fecundidad de periodo. Spiegelman®, al referirse al procedimiento
de tusas de fecundidad por edades, sefiala: “‘Aunque el enfoque de
tendencia en el tiempo es muy arbitrario, tiene la ventaja de ser sim-
ple, una ventaja que se hace aparente en vista de la incertidumbre de
los resultados producidos por métodos mds complicados. Sin embar-

Spiegelman, M.; Introduceion. . .op. cit,, pag, 274,
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go, en las proyecciones de tasas de natalidad’® por edades segin el
enfoque de tendencia en el tiempo, estdn implicitas las tasas de nata-
lidad de cohorte, ya que cualquier grupo de edad puede ser seguido
hacia adelante de un periodo al siguiente. Las tasas de natalidad acu-
mulativas (de descendencia final) pueden ser inconsistentes, interna-
mente.”

En la bisqueda de una solucién a la arbitrariedad y posibles
incoherencias sefialadas, han surgido los métodos basados en fecun-
didad de cohortes.

Si bien tedricamente las técnicas de proyeccion de la fecundi-
dad de cohortes podrian considerarse como mas correctas, en la
practica no se recomiendan para los paises en desarrollo pues, ade-

mds de su mayor complejidad, requieren de una informacién que
normalmente no estd disponible. Podria agregarse que asi como es
arbitrario formular hipOtesis de tasas de fecundidad por edades para
los periodos futuros, también lo es el darse una descendencia final
para cada cohorte. Las opiniones de las mujeres sobre el nimero de
hijos que esperan tener, no sicmpre reflejardn lo que rcalmente ocu-
rrird posteriormente. Mas dificil ain es formular hip6tesis sobre la
fecundidad final de mujeres que todavia no comienzan el periodo
fértil.

Parece importante transcribir las conclusiones a las que, sobre
el uso de estos procedimicntos, han llegado las Naciones Unidas. El
Grupo Ad Hoc de Expertos sobre Proyecciones de Poblacion en
1977 ““fue de la opinion de que la Secretaria de las Naciones Unidas
no deberia encargarse de elaborar y consumir tiempo en estudios di-
seflados para aplicar ef método de facundidad de cohortes para pro-
yectar la fecundidad excepto, quizds, para un nimero limitado de
paises donde los patrones de conducta reproductiva, asi como de
matrimonios y divorcios, tiendan a cambiar radicalmente y en los
que existan datos satisfactorios.”*" En las recomendaciones surgidas

10 La traduccidén al espafiol usa “natalidad™, siende mds correcto el tér-

mino “fecundidad’.

Naciones Unidas; Prospects of Population, . . op. cit., pag. 7.
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de las reuniones sobre proyecciones de poblacion realizadas en Bu-
dapest en marzo de 1980 se dice que “Aunque el uso de las tasas de
fecundidad de cohortes puede a menudo ser ventajoso en proyec-
ciones para paises de baja fecundidad donde han habido cambios
en ¢l espaciamiento de los nacimientos, este método no necesaria-
mente da mejores resultados que el que se usa con medidas de perio-
do donde tales variaciones en el espaciamiento no han sido impor-
tantes. El uso de indicadores de cohortes no es un método universal-
mente recomendable para proyecciones de fecundidad.”'?

Cabe, sin embargo, rescatar la inquietud sobre las posibies in-
coherencias que s¢ produzcan en la fecundidad por cohortes cuan-
do la proyeccidn se hace con tasas de fecundidad transversales. Esto
podria considerarse como uno de los criterios importantes para eva-
luar las hipotesis formuladas.

II. LA FORMULACION DE HIPOTESIS
1.  Planteamiento del problema

Es una opinidn generalizada que el comportamiento futuro de
la fecundidad juega un papel fundamental en la determinacion del
crecimiento y estructura de la poblacion y que es una de las variables
mds dificiles de predecir. A fin de apoyar esta afirmacion, se trans-
cribe a continuacién lo expresado por algunos destacados demogra-
fos.

Spiegelman'® comienza la seccidén sobre “Proyecciones de la
Fecundidad™: **Las estimaciones del niimero de nacimientos futuros
son el componente mas importante de las proyecciones de poblacion
en términos nacionales. También son importantes no sélo porque los
nacimientos son lo mas relevante que se incorpora a la poblacidn (lo
otro son los inmigrantes), sino también porque los nimeros de naci-

12 Naciones Unidas; Population Projections: Problems and Solutions.
Report of the Workshop on Population Projections. Budapest, Hun-
gary, 17-28 March 1980. Nueva York, 1981, pag, 2.

13

Spicgelman, M. Jntroduccion a la Demografia. . .op. cit., pig. 273.
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mientos estin sujetos a amplios cambios en el transcurso del tiem-
po.” .. .“Aunque los estudios de la fecundidad han realzado el en-
tendimiento de factores que afectan la tasa de natalidad, permanecen

muchas incertidumbres.”

Pressat'?, menciona “. . . la dificultad de prever (cuando se tra-
ta de hacer no simples proyecciones condicionales, sino verdaderas
previsiones) la forma en que evolucionard dicho comportamiento en
el futuro.”

Brass'¢, como integrante del Grupo Ad Hoc de expertos sobre
Proyecciones Demogrificas de Naciones Unidas (1977), dice: “la
temprana deteccidn de una tendencia significativa, particularmente
en fecundidad, puede transformar la confiabilidad de una proyec-
cion desde que, como se indicd mds arriba, la estimacion del momen-
to de la iniciacion del cambio es el elemento mas incierto.” . . **En
general, el pardmetro mas critico de todos es el nivel de fecundidad.”

La opinién de Klinger™ es: “La estimacion del niimero de ni-
fos que nacerdn en el futuro es el mds problematico, asi como el mds
importante aspecto de las proyecciones de poblacién, Cudnta gente
actualmente viva sobrevivird hasta una fecha dada en el futuro puede
ser predecido relativamente bien, pero el numero por nacer ¢s mucho
mas incierto.”

Entrando en un terreno mis concreto, en el resumen de la reu-
nién sobre Proyecciones de Poblacién organizada por Naciohes Uni-
das en Budapest (1980}, al referirse a la tendencia de la fecundidad
en paises en desarrollo, Durand'® dice: “En aquellos paises cn desa.
rrollo donde hay evidencia de que una tendencia al descenso de la fe-
cundidad tiene lugar, las proyecciones estan generalmente basadas en

ta Pressat, R.; £V andlisis demogrdfico. Yondo de Cultura Econdmica, Me-
xico, 1967, pag. 379.

1s Naciones Unidas; Prospects of Population.. . . op. cit., pag. 100.

16 Naciones Unidas; Prospects of Population. . ., op. cit., pag, 208.

17

Naciones Unidas; Population Profections. . . op. cit., pag. 208.
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la expectativa de que esta tendencia continuard en el futuro, de con-
formidad con la teoria de Ia transicién demogrifica y con la expe-
riencia histdrica. La pregunta mds importante que considerar en
estos casos es, ;a qué velocidad continuari el descenso durante el pe-
riodo de proyeccién y hasta qué niveles caerd la fecundidad?. El
problema es mds dificil donde ain no hay evidencia de descenso;la
pregunta crucial en ese caso es, ;tendrd lugar un descenso durante
el periodo de proyeccién? y si es asi, jcudndo comenzard? Aun mds
dificil es el caso de paises donde la fecundidad ya ha comenzado a
descender-lentamente; en este caso hay pocas guias tedricas o empi-
ricas sobre expectativas acerca de las tendencias futuras.”

El problema de la formulacion de hipdtesis de fecundidad pa-
ra los paises en desarrollo puede considerarse como la necesidad de
dar respuesta a las interrogantes antes citadas. Resulta muy claro, sin
embargo, que para responder a cualquicra de esas preguntas se re-
quiere, como un paso ineludible y fundamental, de buenas estimacio-
nes de los niveles y tendencias de la fecundidad reciente y pasada, lo
que en los paises en desarrolle constituye, en la mayoria de los
casos, un desafio no ficil de vencer, y al que los demografos dedi-
can una parte sustancial de sus actividades.

Comiinmente, la proyeccién de la fecundidad se hace en dos
¢tapas. Se proyecta en primer lugar, el nivel general de la misma, ex-
presado en términos de la Tasa Global de Fecundidad (TGF) o de la
Tasa Bruta de Reproducciéon (TBR), y luego la estructura porcen-
tual de las tasas de fecundidad por edades. Se obtienen después, con
facilidad, las tasas por edades combinando lus tasas y las estructuras
proyectadas.

Este procedimiento se usasolamente con fines précticos, ya
que nivel y estructura son dos elementos muy ligados entre si y no
pueden considerarse en forma independiente. Aun asi, el posible des-
censo de la fecundidad puede estar combinado con muchas formas
de evolucidén de la estructura por edades, dependiendo de que el
descenso se produzca por postergacion de los nacimientos, por
mayor espaciamiento entre ellos o porque las mujeres tienen un nil-
mero determinado y deciden no tener mds.
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En resumen, la formulacion de hipdtesis invelucra los dos pa-
sos mencicnados, pero, sin duda, es mucho mds importante el que
tiene que ver con ¢l nivel general de la fecundidad.

2. Criterios para la formulacion de hiporesis

Antes de llegar a la discusion de los criterios, conviene estable-
cer algunos aspectos que son, en cierta manera, condicionantes del
enfoque que se adopte. En particular, se hace referencia al periodo y
caracter de la proyeccion.

Las proyecciones elaboradas por las Naciones Unidas se hacen
generalmente por un periodo de 45 afios (1980-2025) y, en los casos
de paises en que se superarian los 50 millones de habitantes al afio
2000, éstas se extienden hasta el afio 2150 (en América Latina: Bra-
sit vy México). Para efectos pricticos, no es importante distinguir si
éstas son proyecciones a “‘corto” o “largo” plazo pues, aunque pa-
ra Naciones Unidas un periodo superior a 10 afios es considerado
largo plazo, las proyecciones en si contienen los periodos mds bre-
ves. Parece mucho mds relevante el caricter de la proyeccidn en re-
lacién a si se pretende o no predecir la evolucidn futura de la pobla-
con.

Dado que las proyecciones elaboradas por el CELADE, en la
mayoria de los casos en colaboracién con organismos nacionales, es-
tin destinadas fundamentalmente a su utilizacidén como insumo de
los planes de desarrollo econdmico y social y & servir de base a las
politicas en relacién al consumo de bienes y servicios basicos (vi-
vienda, salud, educacién, etc.), inversiones publicas, empleo, etc.,
deben tener, por fuerza, un cardcter predictivo.

La literatura existente sobre las proyecciones de poblacidn,
generalmente expresa que cuanto mds largo es el periodo, mas di-
ficil es lograr pronosticar lo que va a suceder, ¢ incluso se dice que
cuando el plazo es muy corto, basta considerar los componentes de-
mogrificos como constantes o continuar la tendencia pasada. En re-
lacién a la fecundidad, desde un punto de vista practico, sucede todo
lo contrario: lo mds complejo es establecer la fecundidad de los dos.
o tres primeros quinquenios de la proyeccion, pues, por un lado, tie-
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ne especial importancia porque se refiere al periodo que mds interés
tiene para los paises y, por otro lado, existe dificultad, en muchos
casos, para establecer los actuales niveles ¥ tenderncias a causa de la
limitacién de la informacidn disponible. En muchos paises, las cifras
que se manejan para la actualidad o el futuro cercano, son motivo
de polémicas, pero pocos se preocupan de lo que podra suceder mads
alld del fin de siglo. '

Hasta ahora, cualesquiera sean las posiciones respecto a la me-
jor forma de formular las hipotesis sobre fecundidad, se podria de-
cir que existen ciertos marcos generales, casi universalmente acep-
tados:

a)  Se supone que no ocurrirdn hechos anormales e imposibles de
prever (guerras, catastrofes naturales e incluso cambios sociales
y econdmicos) que impliguen una revolucién en las estructuras
actuales. En América Latina existen multiples ejemplos de su-
cesos imprevistos que pudieron alterar las tendencias de los
componentes demograficos y en particular de la fecundidad.
Este supuesto conduce a que generalmente las tendencias fu-
turas previstas tengan una evolucién regular, sin alteraciones
bruscas.

b)  La teoria de la transicién demografica es usada como marco de
referencia fundamental para la formulacion de las hipétesis de
fecundidad y mortalidad. Se supone que, en el largo plazo, am-
bos componentes, por efecto de la modernizacidn, descende-
rin, conduciende a una situacion de reemplazo (Tasa Neta de
Reproduccion igual a 1), lo que hace que la poblacidn, en al-
gln momento, se vuelva estable con crecimiento nulo (estacio-
naria). Estas ideas son dtiles para indicar una direccion en la
tendencia, pero no ofrecen elementos como para determinar
la-trayectoria concreta hacia el equilibrio final, ni los afios
necesarios para ello.

En relacién a lo anterior, Coale'® dice: “la debilidad del con-
cepto se asocia con la dificultad de definir un momento ini-

18 Coale, A.; La transicion demografica. CELADE, Serie D 86, Santiago,
1977.
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¢)

cial preciso (una lista de caracteristicas esenciales, o un punta-
je combinado en alguna ecscala socioecondmica) de moderniza-
cién, que confiablemente identificard a una poblacién en Ia
cual la fecundidad estd lista para declinar.”” . . ."la debilidad
de la idea de la transicion es lo que nos dice que un alto grado
de modernizacion es suficfenie para causar una caida de la fe-
cundidad, pero no qué grado (si hay alguno) de modernizacion
es necesario para producir una caida.” -

Los cambios en la fecundidad estdn, de alguna manera, ligados a
factores socioccondmicos, culturales, religiosos o psicosocia-
les, que acthun a través de las llamadas variables intermedias®
{edad al casarse, periodo de amamantamicnio, uso de anticon-
ceptivos, aborto inducido, ete.).

En relacidn a las formas concretas de formular las hipotesis, se
pueden distinguir dos posiciones, entre las cuales s¢ da una se-
rie de matices, Estas posiciones son:

— Las que proponen procedimientes simples, en que pri-
man el sentido comin vy la intuicidn demogréfica basa-
da en el conocimiento postble de niveles, tendencias y
factores determinantes

— Las que praponen el uso de modelos matemdticos mids
o menos sofisticados, mds o menos rigidos, que relacio-
nan la fecundidad ya sea con factores socioecondmicos
y/o con variables intcrmedias.

En la exposicidn que sigue no se pretende ser imparcial; en el

CELADE se ha trabajado, sin duda alguna, en la linea del primero
de los procedimientos planteados. No es que no se crea itil el de-
sarrolle de la segunda orientacion, pero se piensa que el actual gra-
do del conocimiento y ka informacion disponible en los paises menos
desarrollados, la hacen impracticable y engafiosa. Construir modelos
complicados con base en datos no muy confiables (si los hay) y en

19

Davis, K. y Blake, J.; “Secial Structure and Fertility” en Economic
Development and Cultural Change, Abril 1956.
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relaciones aiin no probadas, es dedicar mucho tiempo a construir
un “castiilo de naipes”.

En relacion al uso de modelos econdmico-demogrificos es itil
conocer algunas de las conclusiones de William Brass® :

“El punto critico es la relacidn entre factores socioecondmicos
y las tendencias de las tasas demograficas. Si esta correlacion
fuera fuerte, seria dificil considerar cualquier desarrollo de la
proyeccion de poblacion, excepto como parte de complejos
mudelos econdmicos, y éstos estdn en una elapa primitiva de
construccién. Una interpretacion personal, de investigacion
reciente, es que mientras que las influencias sociales y econd-
micas son impoertantes al establecer las condiciones para los
cambios demograficos, ellas son menos significativas en la
determinacion de la intensidad y la trayectoria.” . . .“Sin
embargo, tienc que reconocerse que aunque los factores
sociales y econdmicos tienen influencias criticas en la inicia-
cion de la reduccion de ambas, mortalidad y fecundidad, la
ubicacion en el tiempo de los movimientos demogriaficos en
relacion a indicadores mesurables (o subjetivamente estimados)
son altamente inciertos. Las varizbles mediatas (presumible-
mente de cultura, ideas y comunicacién) operan por vias
gue nosotros no hemos comenzado a comprender.”

Este tema fue discutido en la reunion de Budapest (1980) y si
bien sc ha recomendado continuar con los esfuerzos por desarrollar
modelos de este tipo (ejemplo: BACHUE), *“. . . fueron expresadas
algunas <dudas, sin embargo, sobre la utilidad de tales moedelos para
proyectar fecundidad, a causa de lo incierto y cambiante de las
relaciones entre fecundidad y las variables socioecondmicas.”*

En lo que respecta a las variables intermedias, la situacion
parece ser ain mds complicada. No solo se estd en una etapa mds
temprana en el estudio de las relaciones con la fecundidad, sino que
para la mayoria de los paises en desarrollo no se dispone de infor-

20 Naciones Unidas; Prospects of population. . . op. cit., pag. 100.

21 Naciones Unidas; Population Projections. . . op- cit., pag. 18.
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macidn y no parece una empresa facil poder obtenerla. Chidamba-
ram®, encargado de presentar un documento sobre el tema a la
reciente reunién del Grupo de Expertos Ad Hoc de las Naciones
Unidas (1981), dice: *'. . . intentar medir 1a naturaleza y extension
de las relaciones entre la fecundidad y las variables intermedias ha
sido impedido por el vacio de datos confiables sobre estas variables,
excepto en el caso de uso de anticonceptivos.” Sefiala, ademds, que
la Encuesta Mundial de Fecundidad ayudo a llenar ese vacio. Al final
de su documento, cita a Brass en la siguiente frase: “Las proyeccio-
nes de poblacion deben ser calculadas por una combinacion de
definiciones de modelos mds complicados, principalmente en' térmi.
nos de conveniencia mas bien que de evidencia, y una estimacién
semi-intuitiva del peso ¢ impacto de factores intrinsecos y extrin-
secos.”

A los elementos presentados hasta el momento, podria agregar-
s¢ und pregunta:

;Es mis facil predecir el comportamiento futuro de los facto-
res socio-econdmicos y las variables intermedias que el de la propia
fecundidad? Siendo dificil dar una respuesta, se puede, sin embargo,
poner en duda que asi sea.

3. Criterios urilizados en el CELADE

Si bien no hay reglas fijas y, por el contrario, ellas varian de
acuerdo al caso concreto de que se trate, las normas con que se
trabaja en el CELADE son:

a) Elaborar las proyecciones en colaboracion con los organismos
nacionales (Direcciones de Estadistica y Censos yfo Oficinas de
Planificacion). Ademds de ser ésta una norma de principios
—pues la actividad del CELADE esta dirigida a los paises— tiene
multiples ventajas de tipo practico. Se tiene un mayor acceso a
la informacion mas actualizada, un mejor conocimiento de los
planes de los gobiernos en aquellas medidas que puedan afectar
a la fecundidad y vna unidad de criterios y cifras que constribu-

22 Chidambaram, V.C.; Use of the Intermediate Factors in Fertility

Projections. Naciones Unidas, 1ESA/P/AC 18/12, noviembre 1981
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b)

d)

e)

yen a eliminar confusiones entre los usuarios. En muchas oportu-
dades, los paises ya tienen metas de politicas establecidas en
términos de fecundidad. Es también un medio cficaz de poner a
disposicidn de los demégrafos nacionales el caudal de métodos,
experiencias e infracstructura del CELADE.

Se vuelca al mayor esfuerzo a la obtencion de buenas estimaciones
de los niveles y tendencias de la fecundidad. Cualquier proyec-
¢idn es deficiente cuande el punto de partida no es correcto. Un
conocimiento adecuado de la tendencia es fundamental si se
piensa que uno de los elementos més inciertos es determinar ¢n
qué momento comienza ¢l descenso de la fecundidad. Un aporte
igualmente importante es poder disponer de niveles y tendencias
diferenciales por dareas y sectores socioeconémicos, que permi-
tan vislumbrar lo que estd pasando en ciertas subpoblaciones
con un comportamiento que luego tienda a generalizarse.

Los criterios generales antes mencionados (punto 2), sirven de
marco para fijar la direccidén que seguird la tendencia a adoptar.
En ese sentido, debe destacarse el supuesto general de descenso
de la fecundidad en la medida que ¢l pais csté sujeto a un
desarrollo econdmico y social acompaiiado de la llamada transi-
cién demogrifica. Esto hace que se considere una evolucion
logistica descendente hacia valores cercanos al de reemplazo.

El hecho de que en el CELADE se claboren las proyecciones de
los 20 paises de la region, permite buscar cierta coherencia en-
tre las hipdtesis formuladas para cada caso con las del resto de
los paises. Ademads, se acumulan experiencias que ayudan en
algunos casos a predecir, por analogia, el curso probable de los
acontecimientos en relacidn a la fecundidad.

Siguiendo una recomendacion de la Division de Poblacion de
Naciones Unidas, se construyen cuatro variantes de las proyec-
ciones de poblacion. Una de ellas es puramente tedrica y supone
que la fecundidad se mantendra constante en el periodo de
proyeccion. Las otras tres estdn compuestas por la variante
media {0 recomendada) y las llamadas alta (descenso lento) y
baja (descenso ripido). La media pretende ser la mds plausible
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de acuerde a los antecedentes, y las otras forman una franju
dentro de la que se supone estard, con gran probabilidad. el
recorrido futuro de la Tasa Global de Fecundidad. Esta idea
surge de la incertidumbre sobre la tendencia futura de esta
variable, permitiendo conocer lo que implica, en términos de
crecimiento y estructura de la poblacion, el que la fecundidad
descienda mds rapidamente o mds lentamente.

Segon las recomendaciones de la reunidon de Budapest, no
necesariamente las variantes deben hacerse con respecto a la
fecundidad; incluso seflalan la posibilidad de que éstas se formu-
lentambién respecto a la mortalidad o migracion®. En el CE-
LADE se trabaja con las variantes de la fecundidad, por ser ésta
la variable fundamental en la determinacion del crecimiento y
estructura de la poblacion y por la incertidummbre que existe
sobre su comportariento futuro, en particular en los paises que
tienen niveles altos o en los quc estin en pleno proceso de
descenso.

Con los elementos anteriores, se tendria la posibilidad de ajustar
una curva logistica en base a la tendencia pasada (que podria
ayudar a establecer una asintota superior), ¢l nivel actual de la
fecundidad y una asintota inferior alrededor del valor de reem-
plazo para un futuro a largo plazo, en la mayoria de los casos.
Pero el problema estd en que, para llegar al reemplazo a partir de
la tasa actual, existen infinitas formas e innumerables momentos
en el tiempo. De acuerdo a lo planteado, se deben elegir sola-
mente tres gurvas, que represenlen las hipdtesis media, alta y ba-

ja.

La Division de Poblacidn de lis Naciones Unidas ha generado,
para ello, modelos generales basados en el nivel actual de la fe-
cundidad (medido por la TBR) y en un ntimero de afios especi-
ficos (prefijado) cn que se llegard al reemplazo®*. En el CELA-
DE se prefiere trabajar estableciendo un valor adicional de la

23
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Naciones Unidas; Population Projections. .. op. cit., pag. 3.

Naciones Unidas; Perspectivas de la Poblacién Mundial. Nueva York,
1973, pag. 8.

59



TBR o TGF para un periodo intermedio de la proyeccion (por
ejemplo: 1985-90, 1990-95 o 1995-2000), De esia manera se
podri, para cada hipdtesis, determinar una curva logistica espe-
cifica, y ademds asepurar, para los primeros quinquenios de la
proyeccion, una evoluecién acorde con los andlisis efectuados y
con las politicas gubernamentales. La forma operativa se descri-
be en el capitulo siguiente.

La mayoria de los criterios aqui esbozados son vilidos también
para el caso dc la estructura por edades de la fecundidad. Actual-
mente, s¢ estd usando un procedimiento basado cn el modelo “re-
lacional” de Gompertz, que se describe en el capitulo 1V de este do-
cumento.

ITII. MECANICA DE LA PROYECCION DE LA FECUNDIDAD

En esta seccion, y en [a siguiente, se describe la forma opera-
tiva general de realizar la proyeccion de las tasas de fecundidad por
eduades. Tal como se dijo.antes, esto se hace en dos estapas: primero
s¢ proyecta la fecundidad gencral, en términos de la TGF o de la
TBR (en este capitulo), y {fuego se proyecta la distribucion relativa
por grupos de cdades (capitulo 1V). Finalmente se aplica esa distri-
bucion a la TGF y asi se obtienen las tasas proyectadas por grupos
de edades.

Uno de los criterios generales para proyectar la fecundidad esta
basado en la teorfa de la transicién demografica, que supone que cn
el largo plazo esta variable descenderd hasta llegar a una situacion
de reemplazo. Este descenso podria describirse, cn general, median-
te un comportamiento de tipo logistico. Para ello, el CELADE, usa
habitualmente la siguiente funcion:

K,
TGFit) =K, + avel
enque: TGFtj — Tasa Global de Fecundidad en el momento f.
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K +K, -
K _

a.b -

Asintota superior.
Asintota inferior.
Parametros.

Tiempo.

A fin de definir la funcion son necesarios 4 pivotes, pues debe
contarse con los valores de K, K,, @ y . Generalmente se definen

los siguientes valores:
K.+K, -

TGHO)

TGE(T/

Asintota superior, que corresponderiz a la
TGF mds alta (observada o supuesta), para el
pais en un pasado mds 0 menos remoto.

Asintota inferior, que es el valor final de la
TGF en el proceso de transicion. Se puede
elegir una TGF tal que, combinada con una
mortalidad limite futura, conduzca a una Ta-
sa Neta de Reproduccién igual a la unidad.
(TGF aproximadamente igual a 2.1).

TGF para el momento de comienzo de la
proyeccion, que en general es el periodo
1975-80.

TGF correspondiente a un momento T del
futuro, que podria ser el perivdo 1995-2000
(r=20y.

Asi, pueden calcularse los valores de a y b resolviendo cl siste-
ma de ccuaciones correspondiente:

o onl Ko 1Ks — TGFO)
TGFI0) - K,
K. +K, - TGFIT
b= 17 o] 220 7
TGHT) K,
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Por ejemplo, en una reciente revisiéon de las proyecciones de
México, para las hipdtesis media y alta de fecundidad, se adoptaron
los siguientes valores:

Media Alta
K,+K, 7 7
K, 2,2 2.5
TGF{0) 3 3 (corresponde al afio

1979 witima estima-
cion disponible)

TGF 18} 3 3,8 (corresponde al pe-
riodo 1995-2000)

lo que condujo a las siguientes funciones:
4.8
I+ 8—0,3:365+f),108u

Media: TGFt)=22+

4.5

Alta: TGHt) =25+
Je o 022314006240

Con estas expresiones se calcularon las TGF desde el periodo
1980-85 hasta el final de la proyeccién, pero para el pasado se man-
tuvieron las TGF observadas. En el cuadro 2 y ¢l grifico | se presen-
tan los valores desde el afio 1950 hasta el 2025.

Como se dijo antes, ésta es una manera de definir la logistica;—
pero - dependiendo del caso concrelo-- debe buscarse la Forma mis
—adecusda. En el mismo caso de México, para la hipotesis baja, que
coincide con lo planteado como meta de la politica de poblacién del
pais, se tomdé como TGF(0) un valor de 6,03 correspondiente a una
estimacion para el afio 1975 v TGF(T)} = 4,4 para el periodo 1930-
85 (valor establecido como meta de politica). Las asintotas superjor
e inferior fueron 7 y 2 respectivamente, conduciendo a valores de
a=—-1,4242 y b =0,2149 (véase los resultados de TGF en el cuadro
2y grifico 1).
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Cuadro 2
PROYECCION DE LA TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD DE MEXICO
HIPOTESIS MEDIA, BAJA Y ALTA. PERIODO 1950-2025

Hipotesis
Periodo

Media Baja Alta
1950 — 1955 6,75 6,75 6,75
1955 — 1960 6,75 6,75 6,75
1960 — 1965 6,75 6,75 6,75
1965 — 1970 6,70 6,70 6,70
1970 — 1975 6,40 6,40 6,40
1975 — 1980 5,40 5,40 5,40
1980 — 1985 4,61 4,40 4,79
1985 - 1990 3,98 3,20 4,44
1990 — 1995 3,43 2,49 411
1995 — 2000 3,00 2,18 3,80
2000 - 2005 2,70 2,06 3,53
2005 — 2010 2,50 2,02 3,30
2010 — 2015 2,38 201 3,12
2015 — 2020 2,31 2,00 2,97
2020 — 2025 2,26 2,00 2,85

Es probable, en ciertos casos, que no sea adecuado el uso de la
logistica. Es necesario trabajar con flexibilidad, y no se puede tener
un procedimiento dnico. Por ejemplo, si en un pais la fecundidad es-
td actualmente subiendo, como podria ser el caso de Argentina, qui-
zds sea lo mejor usar otro procedimiento que respete la tendencia re-
ciente, aunque luego comience a mostrar un descenso. La logistica,
u otra funcién matemdtica que se use, tiene como dnico papel el de
presentar una evolucion regular, que a veces es dificil lograr median-
te procedimientos de extrapolacion grafica. En todo caso, lo impor-
tante es prestar atencién a la determinacidn de los valores de la TGF

en el pasado, presente y en las metas intermedias o finales que se
quieren adoptar.

La Division de Poblacion de las Naciones Unidas* propone un
método basado en modelos de curvas descendentes con un compor-
tamiento aproximadamente logistico. Para seleccionar el modelo es’
necesario entrar con el nivel de la fecundidad al inicio de la proyec-
cion {(TBR) y con el nimerc de afios que se cree son necesarios para

25 Naciones Unidas, Perspectivas de la poblacion. . . op. cit,, pig. 8.
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Grafico 1

PROYECCION DE LA TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD
DE-MEXICO. HIPOTESIS MEDIA, BAJA Y ALTA. 1950-2025

.
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1

Fuente: Cuadro 2,

" flegar a una TBR = 1,0. Se definieron dos curvas hipotéticas: la pri-
mera, parte de una TBR = 2,9 vy llega a TBR-= [ en 30 afios, y la
segunda, parte con una TBR = 3.5 y Hega a Ja unidad 70 afios des-
pués. La flexibilidad del modelo estd en que, mediante interpola-
cidén, pueden encomtrarse curvas que partan de otros valores de
TBR o que tome un namero de afiios diferente de 30 o 70 para lle-
gar al cquilibrio final. Ln el cuadro 3 y el griafico 2 se presentan
ejemplos de esa situacion.
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Cuadro 3

MODELOS DE DESCENSO Y LA FECUNDIDAD EXPRESADA EN TASA

BRUTA DE REPRODUCCION EN FUNCION DEL NIVEL INICIAL DEL

DESCENSO Y DE LOS ANOS NECESARIOS PARA QUE LA TASA SEA
IGUAL A LA UNIDAD

(econtintia)
Ntmero de oflos para llegar
Niimero de ofios 8 unsg tasa bruta de
desde el comienzo reproduccion de 1.0
del descenso 70 60 50
~ Nivel inicigl: 3.50

| U 3,50 3,50 3,50

S 1,47 3,45 3,44
10. ... ..., 3,38 3,35 3,31
15, . 3,25 3,17 3,05
20 ..., 3,05 2,90 2,62
25 278 2,53 2,14
0., 2,50 2,12 1,69
35 . 2,10 1,75 1,38
40....... e 1,78 1,46 1,18
45 .. 1,54 1,26 1,05
50 ... 1,35 1,12 1,00
Sy, 1,20 1,03
60 ..., 1,09 1,00
65. .. i, 1,03
TO.ooie 1,00

Ntiimero de afios para lHegar a una tasa bruta de

Nimero de afios reproduccién de 1.0

desde ef comienzo

del descenso 70 &0 50 40
Nivel inicial: 3.30

0. ... 3,30 3,30 3,30 3,30

S 3,27 3,25 3,24 3,23
10, .ot 3,19 3,16 3,13 3,07
15 ..o 3,07 3,01 2,93 2,72
20 .. 2,90 2,79 2,59 2,12
25 e 2,69 2,50 2,13 1,61
0.l 2,44 2,12 1,69 1,28
5. 2,10 1,75 1,38 1,09
40.. ... 1,78 1,46 1,18 1,00
45 . . e, 1,54 1,26 1,05
50.. .. 1,35 1,12 1,00
S5 e 1,20 1,03
60 .. ... 1,09 1,00
B5 . 1,03
W 1,00
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Cuadro 3

MODELOS DE DESCENSO Y LA FECUNDIDAD EXPRESADA EN TASA

BRUTA DE REPRODUCCION EN FUNCION DEL NIVEL INICIAL DEL

DESCENSO Y DE LOS ANOS NECESARIOS PARA QUE LA TASA SEA
IGUAL A LA UNIDAD

feontinuacién)

Nimero de gfios para llegar
a una tasa bruta de

Numero de afios &
reproduccién de 1.0

desde el comienzo

del descenso 70 60 50 40 30
Nivel inictal: 3.10

O.. ... . 3,10 3,10 3,10 3,10 3,10

- J N 3,07 3,05 3,04 3,02 3,00
0., .., 3,00 2,97 2,94 2,88 2,17
15, e 2,90 2,84 2,75 2,60 2,15
200 2,75 2,65 2,48 2.11 1,47
25 e 2,58 241 2,10 1,61 1,18
0. 2,37 2,10 1,69 1,28 1,00
38 2,10 1,75 1,38 1,09 0,95
40.. ... .. 1,78 146 1,18 1,00 1,006
45 ... ... 1,54 i,26 1,05
SO 1,33 1,12 1,00
5. oo 1,20 1,03
60... ... 1,09 1,00
B5... . 1,03
TO .o 1,00

Niimero de afios para Hegar a una tasae bruta de
Namero de afios reproduccién de 1,0
desde el comienza

del descenso 70 60 50 40 30
Nivel inicial: 2.90

O il 2,90 2,90 2,90 2,90 2,90

5 2,87 2,85 2,84 2,82 2,79
10,00 veeen 2,81 2.78 2.74 1,69 2,57
15, .. ... ... 2,72 2,67 2,60 2.46 2,08
200 .. 0 2,60 2,52 2,38 2,10 1,47
25 e 2,47 2,33 2,09 161 1,18
30, ..., 2,30 2,09 1,69 1,28 1,00
35 2,10 1,75 1,38 1,09 0,95
40, .. ... 1,78 1,46 1,18 1,00 1,00
45 . e 1,54 1,26 1,05
500, ... ... 1,35 112 1,00
85 oL, 1,20 1,03
60.... ... ..., 1,09 1,00
65 ... 1,03
0. 1,00

Fuente: Nacionecs Unidas, Perspectivas de la. . ., op. eit., pig. 9.
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Tasa bruta de reproduccion

Grifico 2

MODELQ DE DESCENSO DE LA FECUNDIDAD: TASAS BRUTAS
INICIALES DE REPRODUCCION DE 3.5, 3.3,3.1 Y 2.9

35 fou
L Tao
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TR N
b 'l-:'l‘. kY ~
N~
Swan o ‘\\\\ \\
30 [T
ez 3 N \":\ RS
v s .
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N v ~y \\ ~ A
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25 v T 1 T \‘\\
. A ALY
- A4 Mo N
SRR R
L W 2 XY
L b \ v
20 3 \ \
. v
L \ \ \
b A A A
A » AN
L A | .
o | \ .
\ \ N
— ~
i.5 A \\ AN
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\ A ~
- ~ Y ~
N ~ “
- N ~. ~.
1.0 1 1 LY t nd Y [k TEI |

10 20 30 40 50 60 70

Nimero de afios necesarios para llegar a una tasa bruta de reproduccion
de 1.0.

Fuente: Cuadro 3.

IV. PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA
FECUNDIDAD POR EDADES

La Tasa Global de Fecundidad (TGF) puede interpretarse como

el nimero medio de hijos por mujer al final del periodoe reproductivo
de una cohorte hipotética de mujeres que ha estado sujeta a la fecun-
didad por edades de un momento determinado, en la hipdtesis de
que fuera esa la fecundidad que tendria, a cada edad, la cohorte con-
siderada, y suponiendo ademas que la mortalidad de las mujeres es
nula hasta el fin del periodo reproductivo.

Ia distribucidn relativa de las tasas de fecundidad por edades in-

dica, por lo tanto, la forma en que las mujeres han ido teniendo sus
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hijos a través de la edad (tiempo}. En ese sentido, cs posible encon-
trar para un nivel determinado de fecundidad (medido por la TGF)
formas distintas de la curva de fecundidad por edades. De ahi que
sea comun ofr hablar de curvas con cispide temprana, dilatada y tar-
dia, de la edad media de la fecundidad y de su dispersion como in-
dicadores de la estructura.

Dentro del esquema que presenta Pressat™ para caracterizar un
fendmeno demogrifico, la TGF mediria la “intensidad™ con que se
presentan los hechos, y la distribucion relativa de la fecundidad por
edades representa el “calendario™” , es decir |2 forma en que se dan a
través del tiempo {en este caso para una cohorte ficticia). La “inten-
sidad” y el “calendario™ estdn en general asociados entre si, no son
conceptos totalmente puros. Tal es asi, que cominmente se acepta
que a una fecundidad baja le corresponde una estructura por edades
mids joven y menos dispersa que en el caso de un nivel de alta fecun-
didad®.

Habitualmente se proyecta el nivel general (TGF) y, tratando de
mantener cierta coherencia con él, se proyecta independientemente
la estructura de la fecundidad por edades, pero es muy poco lo que
se ha hecho en relacidn a la elaboracion de criterios con tal fin. En
este trabajo se presenta un procedimiento que puede ser de utilidad
para proyectar esa estructura. Este procedimiento se inspira en ideas
de Brass®™ y Kandiah®, quiencs se basan en la funcidn de Gompertz
linealizada mediante una transformacién logaritmica.

26 Pressat, R.: Pour une visién unifide des méthodes de I'analyse démo-
graphique. En Population. Namero Especial INED, Paris, set. 1977,

27 En francés “calendrier™. En espafiol no existc una palabra precisa para
traducir este concepto, ¥ 1a que mas se acerca es “patron™.

28 Nacioncs Unidas; Boletin de Poblacion de las Naciones Unidas, No.7.
Nueva York, 1963,

Camisa, Z ; fntroduccion al Estudio de la Fecundidad, CELADE, Serie
B No. 1007, San José, 1975,

29 Brass, W.; The relational Gompertz Model of Fertility. (Inédito).
Brass, W.. An Application of the relational Gompertz Model of Fertil-
ity (Inédito),

o

Kandiah, V.; The use of the Relational Fertility Model Parameters in
Population Projections. EAST WEST CENTER. (Inédito).
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1. Elmodelo del doble logaritme de la funcion de Gomperiz

Muchos autores han planteado la posibilidad de representar la
x

fecundidad actual acumulada (F(x) = fo} o la paridez media {(ni-
15

mero medio de hijos por mujer a una edad determinadz) a través de
la funcion de Gompertz. Se han desarrollado, incluso, métodos de
estimacion de la Tasa Global de Fecundidad basados en esta fun-
cién® .

Quizds lo que diferencia la forma de encarar Ia cuestién por
Brass, frente a los intentos anteriores, es la flexibilidad del modelo
que propone, lo que se refleja en un mayor respeto por los datos
observados v en la importancia del juicio critico de] demégrafo para
estudiar la coherencia de los resultados, lo que constituye una cons-
tante en todas las técnicas desarrolladas por él.

a) Desarrollo def modelo:

La representacion de la fecundidad acumulada mediante Ia fun-
cién de Gompertz seria la siguiente:

X
Fix)={TGF/A® (1
donde: x — es la variable edad.
Fix) — es la fecundidad acumulada hasta la edad x

(por suma de las tasas).
{TGF) — Tasa Global de Fecundidad, que es el valor
de F{x)parala edad limite superior del pe-

riodo reproductivo.

Ay B — Parimetros positivos y menores que 1.

# Brass, W.; Cuatro lecciones. CELADL, Seric D, No,91, Sesién IIL
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La distribucion relativa acumulada adopta, entonces, la si-
guiente forma:

Fix) _ B* 2
R =A )

Aplicando logaritmo natural, se tiene:

e igﬂ B*n A

" r

¥

Dado que los miembros de la igualdad son negativos, se multiplica
por {—1) y sc aplica nuevamente logaritmo natural:

o [Q,,FY_")} X B+ (-0 A) (3)
TGF

lo que constituye una recta de la forma:

Fix) = o+ Box (4
en que:
Vixj=fn |-n Hx)
IGF
o =W(-nAd)
B, B
s . FPx}
Considérese ahora una distribucion estandar (modelo)_T Jen
ese caso: (TGF)}
Vi) s, B x )
en que:

‘ . Ffx)
Vitx) =m0
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Si ¥ix)y V¥x/ se comportan linealmente con respecto a la edad x,
también habrd una relacion lineal entre ellos, ya que de (5) sc ob-
tiene:

I &
x=—Vx)- —

8 5

que, sustituyendo en (4), conduce a:

By + By s
Vix}= _ 9 +_o | )
xj=a, —a _ﬁs - {x

5

y llamando:

se tiene que:
Vix)=a+BVex) (6}

El desarrollo planteado tiene gran similitud con lo que Brass ha de-
sarrollado en el campo de la mortalidad a través del sistema logito®.

A continuacién se presenta un ejemplo que permite apreciar empi-
ricamente esta relacidén. En el grifico 3 se representan los valores
siguientes:

Abscisa  V:(x) - valores correspondientes a Chile, periodo
1970-75.
Ordenada V{x) — valores correspondientes a Chile, periodos

1955-1960, 1965-1970 y 1970-1975.

32 Brass, W.; Métados para estimar la fecundided y la mortalidad en po-

blaciones con datos limitados. CELADE, Scric E No.14, pag 135.
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Cuadro 4

CHILF, CALCULO DEL DOBLE LOGARITMO DE LA ESTRUCTURA DE FECUNDIDAD ACUMULADA
PERIODOS 1950-1955, 1965-1970 ¥ 1970-1975

1950-1955 1965-1970 1970-1975
Grupos
de
edades 5’ Ft=) Vix) 57x Fix) Vixi s F(x) Vi)
TGF TGF (TGF)®
15-19 0,0780 - - 0,0789 - - 0,0776 - -
20-24 0,2266 0,08130 0,92012 (,2079 0,09752 0,84430 0,1850 0,11653  0,76527
25--29 0,2319 0,31749 0,13742 0.2018 0,35447 0,03646 0,1652 0,39435  0,07203
30-34 0,1905 0,55920  --0,54259 0,1464 0,60388 ~0,68443 0,1212 0,64244 —0,81535
35-39 0,1435 0,75777 -1,28236 0,1129 0,78482 —~1,41759 0,0751 0,82445 —1,64485
40-44 0,0700 0,90734 —233057 0,0528 0,92436 ~2,54271 0,0363 0,93723 —2,73600
45-49 0,0189 0,98030 -3,91721 0,0084 0,98962 —4,56248 0,0055 0,99174 —4,79225
TGF 4,7970 4,0455 3,3295
& 0,2078 0,1049 0,00000
K 0,8889 0,9634 1,00000
Fuente: Pujol, J.M.: Chile. Proyecciones de la poblacion por sexo y grupos quinguenales de edades. 1950-2000. CELADE 1978,

(Inédito).



Grafico 3

CHILE: DOBLE LOGARITMO DE LA ESTRUCTURA DE LA
FECUNDIDAD ACUMULADA DE LOS PERIODOS 1955-60, 1965-70
Y 1970-75 CON RESPECTQ AL PERIODQ 1970-75 CONSIDERADO

COMO ESTANDAR

1955-60
1965-70
1970-15

Fuenze: Cuadro 4

En el cuadro 4 se pueden apreciar lus tasas de fecundidad quinque-
nales para Chile en los tres periodos v el proceso de cdlculo de las
funciones Vix) y V¥ x/ respectivamente.

Los valores de o y § se obtienen ajustando los seis puntos por ¢l mé-
todo de promedios, ¢n que s¢ plantean las siguientes ecuacivnes:
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Vix)=a+ BV (x)
Volxj=a+ BVilx)

siendo:

v Y200+ V(25) + ¥{30)
3

o VI33)+ V(40) + V(45)
a 3

et 178 - . M v ¢
Vi y ¥, sonlos mismos conceptos para la distribucion estindar.

Entonces,
s V-V
="
Vo7 {7)
d=V (x)— BV (x) (8)

b)  Significado de los pardmetros:

La formula fundamental del modelo es, entonces, Ja siguiente:

Vix)=a+ BV (x) sicndo
Vix)=u |- 8 fix)
TGF

Sin duda, & y 8 son los pardmetros que diferencian la estructu-
ra observada de 1a estdndar. El pardimetro o represenia fundamental-
ntente la diferencia en la edud media de la fecundidad, y 8 estd mds
ligado con la dispersion de las tasas de fecundidad por edades. Esto
se comprueba ficilmente realizando el ejercicio que se presenta en los
gralicos 4 y 5.
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Grafico 4

MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD DE
CHILE (1970-1975) TOMANDO = I Y HACIENDO VARIAR «
MEDIANTE LA RELACION ¥(x) = o+ ¥ (x)

%0
30 F
0
10 F

0 . r T T 1 T 7

15 20 25 30 35 40 45 50
Edad

En ¢l grifico 4 se toma 8 = | constante y se hace variar o, ob-

servindose que un a <0 traslada la curva hacia la izquierda. impli-
cando una menor edad media de la fecundidad, y que un & > 0 con-

duce a lo contrario.

Cuando se mantiene constante a. = 0 y se hace variar 3, (grifico

5), se observa que un f§ > 1 significa mayor concentracion de las ta-
sas con respecto al estindar, y un 8 < 1, por lo tanto, una menor

concentracion.
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Grifico §

MODIFICACIONES DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD DE
CHILE (1970-1975) TOMANDO a= 0 Y HACIENDO VARIAR 8
MEDIANTE LA RELACION V(x)= a+§ V'(x)

LN

10 -

15 20 25 30 35 40 45 50
Edad

En resumen:
a<0 edad media de 1a fecundidad menor que la estandar.
a>0 edad media de la fecundidad mayor que la estdndar.
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B>1 mayor concentracion de las tasas de fecundidad por edades
que en la estindar.

B<1 menor concentracion de las tasas de fecundidad por edades
que en la estandar.

Si, tal como se menciond antes, existe asociacion entre el nivel
de la fecundidad y su estructura (representada ¢n este caso por los
dos pardmetros), es de esperar que si la fecundidad considerada es
mas baja que la correspondiente a la estindar se dé la combinacién
de un o <0 con B> 1, y si se trata de un nivel mds elevado se espe-
rarfa un & > 0 con un § < 1. Esto seria una regla general que permi-
tiria estudiar la coherencia de la informacion de un pais que experi-
menta cambios en sus niveles de fecundidad, pero sin duda que la
realidad es mucho mis compleja y es posible que se den combinacio-
nes distintas a las descritas.

2. Proyeccidn de la estructura
a) Relacion entre nivel ¥ estructura de la fecundidad:

La distribucidn relativa de la tasa de fecundidad por edades de-
pende en definitiva del nivel de la fecundidad correspondiente
a cada grupo de cdades. En la medida en que la fecundidad
desciende, apartdndose de los niveles naturales, la estructura
o forma de la curva tendri que ver con la intensidad del des-
censo en los diferentes grupos de edades, el cual, por cierlo,
puede darse de moltiples formas, segin como actien las Ha-
madas variables intermedias.

Aunque para un nivel determinado de fecundidad pueden ha-
ber variadas formas de la estructura de la fecundidad por eda-
des, es posible establecer algunas normas generales de compor-
tamiento. En la medida en que se consideran niveles de fecun-
didad mds bajos, la estructura se caracteriza por un mayor pot-
centaje a edades mds tempranas {reduciéndose, por lo tanto, la
edad media de la fecundidad) y, ademds, por un mayor grado
de concentracion de la curva cn las edades de alta fecundidad.
Esto se debe al descenso mas pronunciado de la fecundidad de
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mujeres de mds edad. Un intercsante examen de este aspecto
puede verse en el Boletin No.7 de las Naciones Unidas, donde
se analiza el problema en base a la experiencia de 72 paises de
todas las regiones del mundo.

Si existe asociacion entre el nivel general de la fecundidad y
su distribucién relativa por edades, es de esperar, entonces,
que también haya cierta relaciébn entre el nivel general y los
pardmetros o y 3, dado que estos definen una estructura por
edades de la fecundidad determinada a partir de una estruc-
tura estindar. Para analizar estos aspectos considerando las
variaciones de [a fecundidad para un pais o region a través del
tiempo, podria considerarse la siguiente relacion:

Vixit)=oft)+ Fe)Vex.s (9)
en que: f — es el momento o periodo f.
1_— es ¢l momento o periodo que corresponde a la estructura

estandar elegida.

. Fixt)

TGH1) , es decir el doble logaritmo de Ia

estructura correspondiente al mo-

Vix,r)=4n|- &

mento f.

V‘(x,rs), igual que el anterior, pero con respecto al momento r.

oft) v B1) tienen el mismo significado que & v B, pero en este
planteo son funcidn del tiempao.

(. Qué deberia ocurrir con aft) y ft/ si la fecundidad del pais en es-
tudio estuviera bajando? Dc acuerdo a lo visto en la seccidén IV.1.b,
deberia esperarse una relacidn directa entre el nivel general de la fe-
cundidad y et} y una relacion inversa con () Vasantha Kandia™ ,
usando informacion de Corea, Nueva Zelandia, Estados Unidos, Sin-
gapur y Taiwan, muestra que, en términos generales, ese comporta-
miento previsto se cumple.

33 Kandiah, V.; The use of the Relational. . . op. cit.
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En este ¢jercicio sc presenta el caso de Chile, pais latinoameri-
cano con buenos registros y que ha experimentado descensos de la
fecundidad en los dltimos afios. La informacion usada se tomé de la
proyeccion de poblacion vigente actualmente; por lo tanto, los nive-
les de fecundidad y las estructuras consideradas corresponden a pe-
riodos quinquenales (1950-1955, 1955-1960, 1960-1965, 1965-
1970, etc.). Se estimaron « ]y /) a partir de la relacién (9), me-
diante la forma descrita en IV.l.a, {relaciones (7) y (8) y conside-
rando como estdndar el periodo 1970-1975). La evolucién de estos
parimeiros se presenta en el cuadro 5 y en el grifico 6. Con la fina-
lidad de ver la relacion existente con el nivel general de la fecundi-
dad se incluye también la Tasa Bruta de Reproduccion (R’).

Como expertencia observada, interesa el periodo 19501975,
en el cual se observa una notable relacidn entre los valores de «/¢)
y B (1) con los correspondientes a R,

b} Proyeccidn:

La proyeccidn de la estructura se hace, generalmente, adoptan-
do una distribucidén meta para el Gltimo periodo de la proyec-
cién ¢ interpolando para los periodos intermedios en base a los
valores adoptados para la Tasa Bruta de Reproduccion. Esta cs-
tructura meta puede scr tomada de modelos tedricos™, o de
paises con niveles de fecundidad similares al adoptado para el
final de la proyeccidn.

¢Cuidn coherente es la estructura proyectada asi, en relacidn
con la correspondiente a la tendencia pasada? Para dar respues-
ta a esta interrogante es de gran utilidad el andlisis de a(t) y
Bt} correspondiente al periodo proyectado y al anterior.

En el cuadro 5 y en el grifico 6 se incluyen, para Chile, los va-
lores de «/t), §ft}) y R’ correspondientes al periodo 1975-
2000, considerando la misma estructura estindar utilizada an-
tes (periodo 1970-1975).

34 - . . . . .
Naciones Unidas; Boletin de Poblacion de las Naciones Unidas, op. cit.

79



Cuadro 5§

CHILE. TASA BRUTA DE REPRODUCCION (R, « (1 v 6 (1).
PERIODO 1950-2000

Chile
Periodo
o ft) Bt R’
1950-1955 0,20783 0,88886 2,33
1955-1960 0,21792 0,93119 2,53
1960-1965 0,22725 0,98094 2,43
1965-1970 0,104386 0,96340 1,97
1970-1975 0,00000 .1,00000 1,62
1975-1980 ~0,00580 1,03418 1,51
1980-1985 -0,01624 1,11411 1,34
1990-1995 -0,01999 1,16278 1,27
1995-2000 —0,02368 1,21112 1,22
Grifico 6

CHILE: EVOLUCION DE LA TASA BRUTA DE REPRODUCCION (R?),
ot} ¥ B(t). PERIODO 1950-2000

201 0.10 4

1 0,05 1

4 0,00 1,00

40,05 1

T T T T T T T T T
1950 53 L4 65 10 75 &0 85 90 95

Afios
Fuente: Cuadro §



Se observa que B¢) continda en forma coherente la tendencia
anterior, pero que si bien af¢/ sigue su descenso, €ste no acom-
paia en su intensidad a R’ tal como se observaba en el perio-
do pasado.

Si se mantiene l# metodologia usada hasta ahora para proyec-
tar la distribucién porcentual de las tasas de fecundidad, no hay du-
da que este tipo de ejercicio seria de gran utilidad para seleccionar la
estructura meta mds coherente. Otra alternativa muy prometedora es
proyectar las tendencias de «ft) v §(t) de acuerde a la evolucién
supuesta de la R A continuacidn sc ejemplifica este procedimiento
con la informacion de Chile.

Para determinar a/z/ se proyectd la tendencia grificamente,
manteniendo Ja relaciéon con R’ (ver grifico 6). Dado que el creci-
miento de ¢/ observado antes parece razonable —aunque quizds
muy acelerado— se mantuvieron los mismos valores; de lo contra-
rio se procederia a provectar graficamente su tendencia.

Luego de obtenidos los valores de «f7) y §/¢). para cada pe-
riodo de la proyeccion, se procede a estimar V{x,7) mediante larela-
¢idn (9), v a partir de estos valores se llega a la estructura proyectada
(cuadro 6). ‘

En los grificos 7 y 8 pueden apreciarse las variaciones que van
teniendo las estructuras correspondientes a la proyeccién realizada
por los métodos tradicionales y a aquella realizada mediante la ten-
dencia de los pardmetros aft) y §t) Sin duda, aparece mds notoria
y ordenada la ¢volucidn obtenida mediante el segundo procedimien-
to, fundamentalmente a partir de los 30 afios de edad.

Con este ejercicio se ha pretendido demostrar la utilidad que
puede tener el uso de] doble logaritmo de la funcién de Gompertz
para el tratamiento de las estructuras de la fecundidad por edades,
pero la investigacion en este sentido debe continuar buscando for-
mas mds refinadas y claras de aplicacion de estas ideas.

Es posible manejar los pardmetros con flexibilidad, tratando
de lograr una evolucidn de la estructura acorde con las hipotesis
formuladas sobre el posible impacto de los factores determinantes
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CHILE: ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD SEGUN LA

PROYECCION DEL CELADE

1970-75

-------- 1985-90
——=— = 1995-2000

20 25 30 35 40 45 50
Edad
82



Grifico 8

CHILE: ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD PROYECTADA CON
Vix) =o+ BV 1x)

0",0
AN
! \\
30 AN
! Y
/BNA
] \\\ \
. 1970-75 (Estdandar)
W mmeeae 1985.90
: —_—— e 1995-2000
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Fuente: Cuadro 5
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Cuadro 6

CHILE. PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD CON V(x,t) = o (t) +B {1} Vs(x,ts)
PERIODO 1975-2000

Estructuras
Grupos
de 1995-2000
edades Estdndar 1973-1980 1980-1985 1985-1990 1990-1995 1995-2000 con =1.10
15-19 0,11653 ,11500 0,11224 0,10980 0,10637 0,10225 0,1231
20-24 0,27782 0,28759 0,29874 0,30951 0,32258 0,33503 0,3112
25-29 0,24809 0,25328 0,25938 0,26476 0,27108 0,27719 0,2577
30-34 0,18201 0,18035 0,17841 0,17605 0,17287 0,16569 0,1706
35-39 0,11278 0,10756 0,10175 0,09619 0,08960 0,08353 0,0939
40-44 0.05451 0,04935 0,04393 0,03919 0,03401 0,02959 0,0389
45-49 0,00826 0,00688 0,00555 0,00451 0,00349 0,00272 0,0046
aft) 0,00000 —0,02000 -0,04000 -0,06000 -0,08300 -0,10250 -0,10250
8t 1,00000 1,03418 1,07491 1,11411 1,16278 1,21112 1,16000
R’ 1,62 1,51 1,42 1,34 1,27 1,22 1,22




por grupos de edades. Por ejemplo, si en el caso planteado de Chile
se piensa que es exagerado el prado de concentracion de la fecun-
didad para 1995-2000, vy que esto esta provocado por un crecimien-
to muy acclerado de i, puede probarse con un valor menor. Si, por
ejemplo, se adopta un 8 = 1,10 se obtiene el resultado que aparece
en la ultima columna del cuadro 6.

En una reciente revision de la proyeccién de Costa Rica® se
trabajo en una forma que combina el procedimiento que se usaba
antes, basado en un modelo tedrico tomado como meta, con el
descrito agui. El modelo tedrico permitio darse valores de a y 8 pa-
ra ¢l periodo final. De este modo, la estructura del modelo resulta
modificada por la fecundidad real del propio pais.

35 Informe: *“Costa Rica: Revisin de las proyecciones de poblacién

1975.2025" claborado por la Direccién General de Estadistica y Cen-
sos en colaboracidn con el CELADE, 1982 (inédito).
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PROCEDIMIENTOS DE
PROYECCION DE

3 LA MORTALIDAD
UTILIZADOS EN

CELADE
José M. Pujol

INTRODUCCION

Aunque el tema principal que se trata en este documento es el
referente a los procedimientos utilizados en CELADE para realizar
proyecciones de la mortalidad, por sexo y edades, no se puede dejar
de considerar el tema especifico de las estimaciones de los niveles,
tendencias y diferenciales de la mortalidad. De esas estimaciones, de
su validez, dependera en gran medida la forma que se adopte pa-
ra realizar la proycceion, y claro estd, dependerd también hasta
cierfo punto, el rango de error que tendrin las estimaciones de la
evolucion futura de la mortalidad, en cada caso particular.

Parece ademas interesante incluir, a titulo ilustrativo, un pano-
rama de Jas estimaciones y proyecciones de la mortalidad, actual-
mente adoptadas en los paises y en CELADE, en términos de la espe-
ranza de vida al nacer, con la indicacién de [a forma en que s¢ esta-
blecid la mortalidad en el periodo, llamémoslo reciente pasado, es-
to es entre 1950 y 1980.

El documento consta de los siguientes capitulos: el primero
presenta una descripeion resumida de la forma en que se estimaron
las tablas de vida bidsicas en cada pais. La tabla de vida constituye el
instrumento mediante el cual se establece el nivel y estructura por se-
x0 y edad de la mortalidad en cada pais. Teniendo en cuenta la in-

87



formacién y los métodos utilizados, se puede dar un juicio, en cierta
forma objetivo, de la validez o plausibilidad de las estimaciones es-
tablecidas, v en consecuencia, de la mayor o menor validez de las
provecciones que se prepararon para cada pafs de la region. En el
segundo se describe el procedimiento de proyeccién de la mortali-
dad, es decir, la forma en que se calcula, para cada periodo quinque-
nal de la proyeccidn, una tabla de vida. Se sugieren alternativas que
permitan a los encargados de elaborar las proyecciones la seleccion
de aquella mds adecuada, de acuerdo a las condiciones del pais para
el cual se esta realizando Ia proyeccion.

Al final de este capitulo se incluye la elaboracidn de tablas de
vida limites. Las ideas basicas en que se apoya la construccidn de es-
tas tablas son las expuestas por Jean Bourgeois-Pichat en sus arti-
culos publicados en 1952(1) y 1979(2). Sin embargo, para los fines de
reflejar mejor las condiciones de la mortalidad de la mayoria de
nuestros paises se introdujeron modificaciones que toman en cuen-
ta la estructura por edad de la mortalidad observada en la actualidad.

En el capitulo tercero se presentan casos de proyeccion de fa
mortalidad ilustrando las diferentes alternativas de manera detalla-
da.

Finalmente se incluye un capitulo cuarto con algunos comen-
tarios y conclusiones.

[. ESTIMACIONES DE LA MORTALIDAD EN
LOS PAISES DE AMERICA LATINA

1.  Evaluacion de las informaciones disponibles.

Parece innecesario insistir en que las fuentes tradicionales de
informacién no proporcionan datos suficientes en cantidad y calidad
para realizar estimaciones de los niveles, estructuras por sexo y edad,
tendencias y otros diferenciales de la mortalidad en los paises en de-
sarrollo, en particular en los paises de América Latina.
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Varios estudios sobre la mortalidad en los paiscs de América
Latina, han puesto de relieve las limitaciones que se tiene al contar
con informaciones escasas y de poca calidad (Ver Arretx {3), Chac-
kiel (4), CELADE (5) entre otros).

Es conveniente, de todos modos, seflalar que la situacién va-
ria entre los paises y a través del tiempo y que se presentan situacio-
nes contradictorias. Por una parte se han hecho avances importantes
en el conocimiento de la mortalidad en algunos paises donde no se
sabia casi nada hasta comienzos de la década del 70; Bolivia es un
buen ejemplo. El mejor conocimiento que se tiene ahora. se debe
sustancialmente al uso de técnicas demogréificas indirectas que han
tenido especial desarrollo en las dos Altimas décadas. Ellas permiten
derivar estimaciones de la mortalidad a partir de informacion que se
recoge en censos O encuestas, mediante preguntas, en geneial muy
sencillas, que se formulan a la poblacidon acerca de la sobrevivencia
de parientes cercanos.

Por otra parte, hay paises donde los registros de hechos vita-
les, asi como los censos de poblacion, eran de una calidad que po-
dia considerarse como razonablemente buena. En elles se ha produ-
cido un deterioro, en alguna o en ambas fuentes de informacion, ya
sea en algunos afios especificos o, desafortunadamente, en otros casos
el deterioro se ha extendido por algunos afios. Las causas son va-
riadas —no es el caso de analizarlas aqui— y s6lo cabe destacar el

efecto que han producido: interrupciones en las series anuales de los
registros, establecimiento de afios “de gracia’ en los registros (con el
consiguiente sobre-registro), deterioro en la calidad de los censos
acentuando la falta de comparabilidad en el tiempo.

El panorama presentado en los parrafos anteriores parece de-
salentador y realmente lo es. Sin embargo, utilizando todas las infor-
maciones disponibles, cualquiera sea la fuente, y aplicando los méto-
dos mds apropiados, segiin sea el caso, se han podido establecer es-
timaciones de la mortalidad para 20 paises de la region, esto es, se
han elaborado tablas de vida, por sexo, para todos los paises. En el
Boletin Demografico No.33 (6) de CELADE se publican tablas de
mortalidad por sexo para todos los paises de América Latina, por
quinquenios, entre 1950 y 1980.
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La heterogeneidad que presentan los paises de la regidn en
cuanto a disponibilidad de informaciones y calidad de ellas, no per-
mite seguir procedimientos uniformes para determinar la mortali-
dad, por sexo y edad. Es evidente que las estimaciones elabora-
das a partir de buenos datos de registros vitales con informacién cen-
sal igualmente aceptable, tendrin una validez sobre la que no cabria
dudas. En otras palabras, esas estimaciones reflejarian las condicio-
nes reales de la mortalidad de un pais. En cambio, las estimaciones
que se derivan de escasas informaciones, fragmentarias, utilizando
métodos indirectos —aunque hayan demostrado ser eficientes y ro-
bustos— y/o modelos, no necesariamente reflejardn con cabalidad
la mortalidad experimentada por el pais en estudio, aunque ellas
pueden ser coherentes con otros indicadores socio-demogrificos,
constituyendo asi estimaciones plausibles.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, parece dificil uti-
lizar criterios estrictos y rigidos para clasificar a los paises de Amé-
rica Latina de acuerdo a la verosimilitud de las estimaciones sobre
mortalidad: ella depende de la calidad de las informaciones disponi-
bles, que a su vez determinan los procedimientos a seguir.

Siguiendo criterios que pueden considerarse relativamente
objetivos, se aceptarin como confiables, ¥ en consecuencia realistas,
las estimaciones realizadas utilizando métodos directos a partir de
datos de registros de defunciones y de la poblacion por sexo y edad
de los censos. Dentro de esta categoria se incluyen los siguientes
patses: Argentina, Chile, Costa Rica, Cuba, México, Uruguay y Ve-
nezuela. La poblacion de estos paises representaba en 1980, de
acuerdo a las estimaciones del CELADE, en torno al 40 por ciento
de la poblacién de América Latina.

Otro grupo de paises estd constituido por aquéllos cuyas esti-
maciones de poblacion se han elaborado utilizando informacidn frag-
mentaria, a veces provenientes de registros, otras de encuestas re-
trospectivas, pero que han resultado ser coherentes con otros indica-
dores, ya sea de mortalidad o indicadores socio-demograficos en ge-
neral. Dentro de esta categoria se incluyen: Brasil, Ecuador, Guate-
mala, Panama y Perii, con un 44 por ciento de la poblacién de Amé-
rica Latina. Es decir, para el 84 por ciento de la poblacion de Amé-
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Cuadro 1

AMERICA LATINA. CLASIFICACION DE LOS PAISES SEGUN
LA CALIDAD DE LAS ESTIMACIONES DE MORTALIDAD CON
INDICACION DE LAS FUENTES DE INFORMACION Y LOS
METODOS UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE
TABLAS DE VIDA MAS RECIENTES

Afios & gue
corresponde la  Afio del censo
informacion  utilizado para
mas reciente 1a estimacidn
sobre registro  de la poblacién Método
Paises de defunciones por edad utilizado

Grupo 1: Estimaciones confiables

Argentina 1976-1979 1980 Directo®/
Chile 1971-1974 1970 Directod/
Uruguay 1974-1976 1975 Directo®/
Venezuela 1969-1971 1971 Directo?
Costa Rica 1979-1981 1973 Directo?/
Cuba 1977-1978 1980 Directo?®/
México 1969-1970 1970 Directo?/

Grupo 2: Estimaciones razonablemente buenas

Brasil 1976-1980 1980 GBE, HT-HSP/
Ecuador 1970-1975 1972 GBE, HT-HSY/
Peri 1970-1975 1972 GBE, HT-HSY | otros ¢/
Guatemala 1972-1973 1973 GBE, HT-HSY/
Panami 1975-1980 1980 GBE, HT-HSY/

Grupo 3: Estimaciones débiles

En el resto de los paises se utilizaron procedimientos indirectos con informa-
cidn proveniente tanto de censos como de encuestas.

af Estimacion de las probabilidades de morir a partir de las tasas centrales
de mortalidad observadas.

b/ GBE: Estimacion de mortalidad adulta mediante el método de Brass
(u otros similares) de distribucién de las muertes por edades. H7-HS:
Estimacion de la mortalidad juvenil a partir de informacidén de hijos
tenidos e hijos sobrevivientes.

cf Se utilizaron también estimaciones basadas en orfandad y viudez,

Fuente: “Mortqality and Health Policy” de Carmen Arretx. Documento presen-
tado a la reunién ‘Expert Group on Mortality and Health Policy’ efec-
tuada en Roma, abril 1983,
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rica Latina se cuenta con estimaciones razonables o plausibles de la
mortalidad actual. Para el resto de los paises: Bolivia, Colombia,
Haiti, El Salvador, Nicaragua, Repiiblica Dominicana, Honduras y
Paraguay, las estimaciones son mas débiles. En algunos de estos pai-
ses son estimaciones derivadas de datos de calidad muy pobre; cabe
sefialar que entre eflos hay también una gran diversidad de situacio-
nes.

En el cuadro 1 sc presentan los paises clasificados en tres gru-
pos de acuerdo a la verosimilitud, que segdin nuestro criterio, tienen
fas estimaciones de mortalidad de los veinte paises de América La-
tina. *

II. LA PROYECCION DE LA MORTALIDAD

1. Antecedentes

Parece conveniente que, antes de exponer las metodologias
utilizadas en CELADL en la proyeccion de la mortalidad, se diga
algo respecto al método general utilizado para proyectar la pobla-
cion. ‘

En las proycccioncs nacionales de la poblacion por sexo y
grupos de edades, hemos venido utilizando el método de “los com-
ponentes’”’, en el cual se proyectan de manera scparada la mortali-
dad, la fecundidad y la migracion internacional. El CELADE esta
elaborando en colaboracion con organismos nacionales de cada pafs,
estas proyecciones hasta el afio 2023, para todos los paiscs de Améri-
ca Latina. En los casos de Brasil y México, se elaboran hasta el aiio
2150 debido a un pedido especial de 1a Division de Poblacion de Na-
ciones Unidas, que tiene especial interés en aquellos paises que ha-
cia el afio 2000 tendrian una poblacion superior a los cincuenta mi-
llones.

'Las estimaciones de poblacién, en principio, son realizadas pa-
ra mediados de los afios terminados en cero y cinco. Las variables se
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estiman para cada quinqguenio: en el caso de la mortalidad, se constru-
yen tablas de mortalidad segin sexo para cada quinguenio de la pro-
yeccion. Es conveniente que estas tablas de mortalidad se presenten
por edades individuales para los menores de cinco afios, y por gru-
pos quinquenales a partir de dicha edad y hasta los 95 afios. Estas
condiciones no son necesarias sino solamente deseables, ya que con
procedimientos adecuados de interpolacion y extrapolacion pueden
derivarse tablas con el detalie que se desee.

Para la proyeccién dela mortalidad es necesario contar, por
una parte, con tablas de mortalidad inicial determinadas para algin
momento anterior al periodo de proyeccidn, y por otra, con tablas
de mortalidad limite como las descritas en el capitulo II. Esto hace
que el problema de la proyeccién de la mortalidad se reduzca a un
problema de interpolacidn entre ambas tablas,

Este Gitimo proceso se ha resuelto de dos formas: una, traba-
jando con una transformada logito de la funcién supervivientes
(£,) ¥ la otra, con la funcién probabitidad de morir (nqx).

2. Proyeccion de la mormalidad mediante la utilizacion del siste-
ma logito.

a)  Hipotesis de trabajo:

El supuesto basico de este método es que el logito de (7-£ )
de la tabla de mortalidad inicial (y, 1y, varfa linealmente en
el tiempo, tendiendo haua el 10g1t0 de (J-2 ) de la tabla de
mortalidad limite (y Ly

Los matices de esta metodologia estarin en el ritmoe de varia-
cidn que se suponga para el descenso de [a mortalidad. Es po-
sible establecer alternativas para determinar la mortalidad de
los distintos periodos de la proyeccion.

A titulo de ejemplo, citemos tres: la primera de ellas consiste
en ubicar las tablas limite en una fecha determinada, el afio
2300, por ejemplo; la segunda alternativa, es suponer determi-
nadas esperanzas de vida al nacer para un periodo de la pro-
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b)

yeccidn (para el periodo 1993-2000, por ejemplo) determinan-
do, de acuerdo a los supuestos iniciales, Ias tablas de mortali-
dad por sexo para dicho periodo que correspondan a las espe-
ranzas de vida al nacer propuestas: finalmente, en rercer lugar,
pueden establecerse las esperanzas de vida al nacer para cada
quinquenio de la proyeccion, y teniendo en cuenta el criterio
adoptado para la variacion de la estructura de la mortalidad y
mediante métodos iterativos, pueden estimarse lastablas de
mortalidad que corresponden a las esperanzas de vida.

Aqui se hace necesario explicitar las hipdtesis enunciadas an-
teriormente para cada una de las tres alternativas planteadas.
El primer caso es el mas claro, ya que se supone una fecha para
la tabla de mortalidad inicial y otra para lIa tabla de mortali-
dad limite, interpolindose linealmente las transformadas logi-
tos de acuerdo al tiempo. En el segundo caso, en cambio, si
bien se supone una fecha para la tabla de mortalidad inicial, no
ocurre lo mismo para la tabla de mortalidad limite, sino que
esta ultima fecha queda determinada de acuerdo a las hipote-
sis que se hacen sobre la esperanza de vida al nacer y la fecha a
la cual se alcanza esta esperanza de vida. En el tercer caso, fi-
nalmente, no se tiene una fecha Unica en la cual se alcanza la
tabla de mortalidad limite, sino que al calcular la tabla corres-
pondiente a cada periodo se estd variando la fecha limite a que
se alcanza dicha mortalidad; este tercer caso es similar al se-
gunde, pero aplicado en forma reiterada.

Aplicacion de la transformada logito al problema de la proyec-
cion de la mortalidad .

La proyeccidén de la mortalidad mediante la transformada logi-
to ha sido hecha ya par Brass (7); lo novedoso dentro de la
metodologia que aqui se describe radica en la introduccién de
una tabla de mortalidad limite.

La transformada logito del complemento de fa funcién sobre-
viviente de la tabla de mortalidad o distribucién de las muertes

se define:
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¥ =—£— b — (1)

donde:
v es ellogito a la edad exacta x

Q\, es la funcidén sobrevivientes, de la tabla de mortalidad, a
" la edad exacta x. Se suponc una raiz de la tabla igual a
uno (QO =/

Supongamos que tanto la tabla de mortalidad inicial como la
tahla de mortalidad limite pueden ser bien descritas en funcidn
de un mismo estindar. Es, entonces, posible escribir las si-
guientes relaciones:

o
){ =dy bf".f (3}

donde:

»] esel logito de (£-2, ) de lu tabla de vida Timite

!
X

S
x

yoesellogito de (/-2 ) de la tabla de mortalidad inicial

vy es el logito de (/-2 } de la tabla de mortalidad estandar

a, ya son los pardmetros indicadores del nivel de 1a mortali-
’ dad

by y by son los parimetros relacionados con la estructura de
" la mortalidad.

Expresadas las tablas de mortalidad inicial y las limite de fun-
cion de esta tabla de mortalidad estandar puede hacerse el su-
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puesto que los parametros @ v & varian en forma lineal en el
tiempo. Si la mortalidad inicial estd vigente en el instante ty
la mortalidad limite ¢n el instante I, ¥ Ig esuna fecha inter-
media entre las dos anteriores, la mortalidad para el momento
f expresada en funcion de la mortalidad inicial y la mortali-
dad limitc en términos del logito def/-%, / serd:

tx KU 'k Rl 'k
rE - ap v =t ——=p, b)yy (4)
Tt o Lol Il
Esta relacion puede escribirse:
L1t [-r
! K I : L 'K Y .
s fa, +b, v3y4 fa, +b, v’/ (3)
Yo s L¥x) AR AR :
donde las expresiones entre paréntesis son yi‘ yy{c respectiva-
mente, para quedar finalmente:
[ e Tt
yE - vl v (6)

AR TR A

Esta es una simple interpolacidn lineal en el tiempo de los lo-
gitos de /-2, ) de la tabla de mortalidad inicial y de la tabla de
mortalidad limite.

Una vez que se han calculado los valores del logito de (/-€,)
para el momento r,., se determina la funcién de sobrevivien-
tes a edades exactas Qx. A partir de esta funcion, se obtiencn
las restantes funciones de la tabla de vida.

Formas altermativas de proyeccion de la mortalidad:
Se han propuesto aqui tres modalidades para proyectar la mor-

talidad utilizando el sistema logito. Cada una de estas modali-
dades se ilustra mas adelante.
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{i) La primera alternativa: la mortalidad limite se alcanza en
una fecha determinada. Para estimar la mortalidad en las
fechas deseadas se aplica directamente la relacion (6).

(i) La segunda opcidn: se establece la esperanza de vida al na-
cer en una fecha futura {esto puede basarse en criterios
del investigador, a la luz de [a evolucién pasada, por ejem-
plo, o a la existencia, en el pais en estudio, de alguna po-
litica demografica que asi Jo establece).

El proceso ahora serfa diferente:en efecto, no se conoce 4 prio-
ri 1a fecha en que se alcanzara la mortalidad 1imite. La prime-
ra etapa consiste en determinar dicha fecha limite, lo que de-
be hacerse mediante la aplicacién en forma iterativa de la rela-
cidn {6) variando 1, sucesivamente hasta llegar a determinar el
logito de(1-2,. ) que implica la esperanza de vida al nacimicnto
propuesta. Conviene hacer ¢ste procedimiento interativo con
ayuda del computador, con el fin de agilizar la obtencidén de
los resultados. Una vez determinado el valor de la fecha limi-
te ¢, resultante final del proceso iterativo, se estd frente a la
misma situacion anterior, por lo cual sc determinan las tablas
de mortalidad de Jos restantes periodos mediante la aplicacion
de la relacion (6).

(iit) La tercera opcidn se presenta cuando se dispone de las es-
peranzas de vida al nacer para cualquier periodo de la pro-
yeccidon. El problema reside en encontrar tablas de mortali-
dad que concilien tanto con los supuestos planteados
aqui, como con los valores dados de las esperanzas de
vida.

E{ procedimiento para obtener las tablas de mortalidad de cada
periodo es ¢l mismo que el utllmado en el punto anterior. Pa-
ra cada periodo se dispone de y y Treedps , y mediante pro-
cesos interativos se determinan valorcs de P dentro de la
ecuacion (6) que satisfagan las condiciones planieadas en cuan-
to al nivel de la mortalidad.
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3. Proyeccion de la mortalidad mediante la funcion probabilidad
de morir (nq\_j.

Esta metodologia se ha venido utilizando dltimamente y su
aplicacion es mucho més simple que la que utiliza el sistema logito,
con resultados muy satisfactorios hasta ahora.

Consiste en interpolar linealmente probabilidades de morir,
entre las tablas de mortalidad inicial y final, de modo de reproducir
una determinada esperanza de vida al nacer. Esto implica que debe
disponertse para cada quinquenio de la proyeccion de las esperanzas
de vida al nacimiento por sexo.

Esto se puede expresar mediante [a siguiente relacién:

K
x

gF - we glsiw)e gt (7)

n

donde:

by

a9y ¢ esla probabilidad de morir de la tabla inicial

"o

44y © s la probabilidad de morir de la tabla limite

a4y © esla probabilidad de morir que reproduce la esperanza
de vida deseada.

w eselpeso que se calcula de manera iterativa, de forma
de conseguir las qu

4. Las tablas de mortalidad {imite,

Las tablas de mortalidad limite que se han venido utilizando
hasta ahora para proyectar la mortalidad, son las que elabord Jean
Bourgeois-Pichat en 1952 (1). Alcanzan una esperanza de vida al
nacer de 76,3 afios para el sexo masculino v 78,2 para el sexo feme-
nino.
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En torno a 1977 Bourgeois-Pichat presentd un nuevo estudio
sobre este tema (2). Las esperanzas de vida al nacer que ha determi-
nado en esta oportunidad son de 73,8 afios para el sexo masculino y
80,3 afios para el sexo femenino.

La metodologiz utilizada en la construccién de estas nuevas
tablas de mortalidad es similar a la utilizada en su trabajo anterior.
Hizo un estudio para Noruega al igual que en 1952 de la mortalidad
por causas segin edades a través del tiempo (el tramo de edades que
considerd fue entre los 25 y los 75 aflos). Supone luego que el li-
mite biologico de 1a mortalidad esta dado por las causas de tipo en-
dogeno. A continuacion, calcula la fuerza de la mortalidad a la edad
xf j.lx) correspondiente a la mortalidad dentro del tramo de edades
en el cual trabaja v ajusta la informacidn suponiendo linealidad de
la funcion Qn,ux. Finalmente, extrapola esta linea recta tanto para las
edades mayores de 75 afios como para las menores de 25 afios, v
construye las tablas de mortalidad a partir de dichos valores.

Al analizar estas nuevas tablas de mortalidad limite, se observd
que para el sexo femenino la mortalidad por edades es sistematica-
mente inferior a la presentada en el trabajo publicado en 1952 y
consecueniemente se obtiene una esperanza de vida mayor, lo que
queda reflejado en las cifras ya citadas. Sin embargo, no sucede lo
mismo ¢on la mortalidad del sexo masculino: Ja esperanza de vida al
nacer es inferior a la estimada anteriormente y la estructura por eda-
des diferente: ahora la mortalidad de los jdvenes resulta ser me-
nor y la que corresponde a adultos y ancianos, en cambio, es mayor.
Esta dltima caracteristica es exagerada, por cuanto 12 mortalidad ob-
servada en la actualidad en algunos paises de la region es inferior a
la que proporciona esta tabla de mortalidad.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, se decidié claborar
tablas limite de mortalidad con esperanza de vida de 76 afios para
hombres, similar 2 la estimada por Bourgeois-Pichat en 1952, y de
82,5 afios para mujercs, de forma que la diferencia de mortalidad en-
tre sexos fuera més realista que la presentada por las tablas limites an-
teriores. En la fijacion de estos valores se tomé en cuenta las esperan-
zas de vida alcanzadas por paises desarrollados (Finlandia, Japdn,
Holanda, Noruega y Suecia), en los cuales se alcanzan valores de alre-

99



dedor de 73 afios para hombres y de 79 afios para mujeres. Por otra
parte, Myers (8) citando un trabajo de Bourgeois-Pichat {9) indica la
posibilidad de una esperanza de vida al nacer que pueda llegar inclu-
so a los 100 afios.

Para la construccion de la tabla de mortalidad limite se decidio
aceptar la estructura de mortalidad proporcionada por la nueva tabla
de mortalidad femenina de Bourgeois-Pichat, tanto paralos hombres
como para las mujeres, variando solamente ¢l nivel. Utilizando €] sis-
tema logito (7) se trata, entonces de determinar el parametro @ de
la ecuacién que relaciona linealmente Ia reciente tabla de vida feme-
nina de Bourgeois-Pichat (estandar) con la tabla de vida que se desea
determinar, esto es, con una que tenga una esperanza de vida de 82,5
afios. Como resultado de este proceso se llega a determinar un vajor
de —0,1760 para a; recordemos que b = ! porque se conserva la es-
tructura de la tabla considerada como estandar.

En la elaboracién de la tabla de mortalidad limite masculina
se descartd la tabla de mortalidad de hombres de Bourgeois-Pichat
debido a los problemas de estructura de mortalidad, mencionados
anteriormente, y se optd por tomar como estindar la misma tabla de
mortalidad femenina con & = ! y mediante un proceso similar al uti-
lizado en el caso de las mujeres se determind @ = 0,2953. Esto impli-
ca que se acepta, para las leyes de mortalidad limite tanto de hom-
bres como de mujeres, la misma estructura de la mortalidad, varian-
do s6lo el nivel de modo de conseguir una esperanza de vida al nacer
de 76 afios.

Finalmente, se impuso a ambas tablas 1imite las tasas de mor-
talidad infantil (qo) que Bourgeois-Pichat propone en su dltimo es-
tudio (2): de 0,0009 y 0,0006 para hombres y mujeres respectiva-
mente; ademas se ajustaron las probabilidades de morir en el tramo
de edades entre 1 y 10 afios (en las tablas construidas por Bourgeois-
Pichat provienen de una extrapolacion) de modo que guarden cohe-
rencia con estructuras observadas; los restantes valores se mantuvie-
ron. A partir de estos valores de 29, S€ construyeron las tablas limi-
tes que aparecen en los cuadros 2 y 3; debe agregarse que esta modi-
ficacion de las tasas de mortalidad infantil no tiene practicamente
repercusion en los valores de la esperanza de vida al nacer.
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TABLA PE MORTALIDAD MASCULINA LIMITE

Cuadro 2

EDAD 7 iz ar%n) (%) d(xn) L{x,n) T(x] E(x) P(x.n)

Pb: 0,998888
0 1 0,00090  0,00090 100000 90 99919 7600108 76,00 0,99939
1 1 0,00015  0,00015 99910 15 99901 7500189 75.07 0,00000
2 1 0,00014  0,00014 99895 14 99888 7400288 74,08 0,00000
3 1 0,00013  0,00013 99881 13 99874 7300400 73.09 0,00000
3 1 0,00012  0,00012 99868 12 99862 7200526 72,10 0,00000
5 5 0,00011  0,00057 99856 57 499138 7100664 71.11 0,99945
10 5 0,00010  0,00052 99799 52 498866 6601526 66,15 0,99930
15 5 0,00018  0,00088 99747 88 498517 6102660 61,18 0,99884
20 5 0,00029  0,00144 99659 144 497939 5604144 56,23 0,99807
25 5 0,00048  0,00242 99516 241 496978 5106205 51,31 0,99679
30 5 6.00080  0,00400 99275 397 495383 4609227 45,43 0,95470
35 5 000133  0,00661 98878 654 492756 4113844 4161 0,99123
40 5 000220  0,01094 98224 1075 488436 3621088 36,87 0,98555
45 5 000363  0,01800 97150 1749 481378 3132652 32,25 0,97633
50 5 0,00598  0,02944 95401 2809 469984 2651275 27,79 0,96159
55 5 000976  0,04765 92593 4412 451933 2181291 23,56 0,93852
60 5 0,01580  0,07601 88181 6703 424146 1729358 19,61 0,90356
65 5 0,02520  0,11855 81478 9659 383242 1305212 16,02 0,85291
70 5 0,03943  0,17946 71819 12889 326872 921970 12,84 0,78336
75 5 006029  0,26195 58930 15437 256059 595098 10,10 0,69305
80 5 0,09018  0,36793 43493 16003 177461 339039 7.80 0,58145
85 5 0,13285  0,49864 27491 13708 103184 161579 5.88 044993
90 5 019376  0,65265 13783 8995 46426 58394 4,24 0,00000
95 5 040000  1,00000 4787 4787 11969 11969 2,50 0,00000

P (90, w): 0,204963

7001 f(1)- 0,41 f12): 0,47 f(3): 0,48 f(4): 0,48
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Cuadro 3
TABLA DE MORTALIDAD FEMENINA LIMITE

EDAD n mfx.n} qfx,n} Ifx) dix,n} Lix,mn Tix) Efx) Pix,n)
FPb: 0,999279

0 1 0,00060 0,00060 10000¢ 60 99946 8250292 82,50 0,99970

1 1 0.00009 0,00009 99940 9 99935 8150346 81,55 (,00000

2 1 0,00008 0,30008 99931 8 99927 8050411 80,56 0,00000

3 1 0,00007 0,00007 99923 7 99919 7950484 79,57 0,00000
4 1 0,00006 0,00006 99916 6 99913 7850565 78,57 0,00000

5 5 0,00005 0,00025 99910 25 499483 7750652 77,58 0,99977
10 5 0,00004 0,00020 99885 20 499375 7251164 72,60 0,99973
15 5 0,00007 0,00034 99865 34 499240 6751789 67.61 (,99955
20 5 0,00011 0,00056 99831 56 4990146 6252548 62,63 3,99925
25 5 0,00019 0,00095 99775 95 498639 5753533 57,66 0,99874
30 5 0,00031 0,00157 99680 156 498011 5254894 52,72 0,99792
35 S 0,00052 0,00260 99524 259 496973 4756883 47,80 0,99654
40 5 0,00087 0,00433 99265 430 495251 4259910 42,91 3,99423
45 5 0,00145 0,00721 98835 713 492395 3764659 38,09 0,99040
50 5 0,00241 0,01200 98123 1177 487670 3272264 33,35 0,98403
55 5 0,00404 0,01999 96945 1938 4798381 2784594 28,72 0,97339
&0 5 0,00679 0,03336 95007 3169 467113 2304712 24,26 0,95564
65 5 0,01147 0,05574 91838 5119 446392 1837599 20,01 0,92604
70 5 0,01956 0,09325 86719 8087 413378 1391207 16,04 0,87705
75 5 0,03377 0,15570 78632 12243 362554 977829 12,44 0,79790
80 5 0,05899 (,25706 66389 17066 289281 615275 9,27 0,67776
85 5 0,10314 0,40998 49323 20222 196062 325994 6,61 0,51689
90 5 0,17432 0,60705 29102 17666 101343 129932 4,46 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 11436 11436 28589 28589 2,50 0,00000

P (90, w): 0,220029

ff0): 0,1 fr1): 0,41 f2): 0,47 f(3): 0,48 fi4}: 0,48



Grifico 1
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Grafico 2
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La ventaja que presentan estas nuevas tablas de mortalidad 1i-
mite respecto a las anteriores es que el diferencial de esperanzas de
vida al nacer entre ambos sexos (6,5 aflos), esta mas de acuerdo con
lo que se observa en la gran mayoria de los paises que tienen baja
mortalidad; por otra parte estos valores estdn mas de acuerdo con lo
que es posible anticipar en este momento respecto a niveles minimos
de mortalidad, especialmente en el caso de las mujeres en que el va-
lor de la anterior tabla limite ya habia sido sobrepasado en varios
pafses.

En los grificos 1 y 2 sc pueden comparar las probabilidades de
morir (5qx), por sexo, de las tablas limites usadas hasta ahora con
las que se proponen. Se observa en ambos casos un comportamiento
muy parecido. En el caso de los hombres la mortalidad limite pro-
puesta actualmente es levemente superior en todas las edades a partir
de los cinco afios; la mortalidad de los menores de 3 afios en cambio
es ahora inferior, debido al nuevo valor limite de Ia mortalidad infan-
til estimado por Bourgeois-Pichat. Las probabilidades de morir fe-
meninas, en cambio, son ahora sistematicamente inferiores a las an-
tiguas (a excepcidn de la correspondiente al grupo 5-9), y guardan
gran “paralelismo” entre ellas.

1. EJEMPLIFICACION DEL METODO DE
PROYECCION DE LA MORTALIDAD:
EL CASO DE CHILE

En esta seccidn se describird la forma concreta de proyectar fa
mortalidad de acuerdo a las dos metodologias indicadas anterior-
mente, Estas aplicaciones se haran para Chile, pafs que cuenta con
tablas de mortalidad por sexo referidas ul 1° de enero de 1970, las
que se presentan en los cuadros 4 ¥ 5.

1.  Proyeccion de la mortalidad mediante uso del sistema logito.

Se describe aqui la forma de proyectar la mortalidad de acuer-
do a las tres alternativas planteadas en ¢l capitulo anterior.
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Cuadro 4

CHILE. TABLA DE MORTALIDAD MASCULINA 1969-1970

EDAD n mix,n) qix,n} Ifx) dfx,n) Lix,n) Tix) Efx) Pix,n}
Fb: 0,907229

0 1 0,09573 0,08916 100000 8916 93135 5849607 58,50 0,98614

1 1 0,00839 0,00835 91084 761 90635 5756473 63,20 0,00000

2 1 0,00338 0,00337 90323 304 90162 5665837 62,73 0,00000

3 1 0,00207 0,00207 90019 186 89922 5575615 61,94 0,00000

4 1 0,00155 0,00155 89833 139 89760 5485753 61,07 0,00000

5 5 0,00102 0,00508 89693 456 447328 5395993 60,16 0,99534
10 5 0,00085 0,004 24 89238 378 445243 4948664 55,45 0,99371
15 5 0,00168 0,00835 88859 742 442442 4503421 -50,68 0,98932
20 5 0,00262 0,01302 88117 1147 437719 4060979 46,09 0,98373
25 5 0,00395 0,01957 86970 1702 430596 3623259 41,66 0,97751
30 5 0,00516 0,02546 85268 2171 420914 3192664 37,44 0,97179
35 5 0,00631 0,03104 83097 2579 409038 2771750 33,36 0,96372
40 5 0,00851 0,04168 80518 3356 394200 2362712 29,34 0,95084
45 5 0,01173 0,05696 77162 4395 374822 1968512 25,51 0,93326
50 5 0,01604 0,07712 72767 5612 349805 1593690 21,90 0,90904
55 5 0,02238 0,10595 67155 7115 317987 1243886 18,52 0,87549
60 5 0,03133 0,14527 60040 8722 278395 925898 15,42 0,82996
635 5 0,04421 0,19903 51318 10214 231055 647504 12,62 0,76968
70 5 0,06226 0,26938 41104 11073 177839 416449 10,13 0,69197
75 5 0,08808 0,36092 30032 10839 123060 238609 7,95 0,59536
80 5 0,12392 0,47304 19193 9079 73266 115549 6,02 0,44747
85 5 0,21699 0,70338 10114 7114 32784 42284 4,18 0,25927
90 5 0,30588 0,86667 3000 2600 8500 9500 3,17 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 400 400 1000 1000 2,50 0,00000

P(90, w): 0,105261
f0): 0,23 f1):041  f12): 0,47 ff3): 0,48  fi4): 0,48
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Cuadro 5
CHILE: TABLA DE MORTALIDAD FEMENINA 19651970

EDAD ] m{x,n} qix,n} Ifx) dix,n) Lix.n) Tix) Efx) Pix,n)
Pb:0,920833

0 1 0,08009 0,07544 100000 7544 94191 6468187 64,68 0,98828

1 1 0,00781 0,00777 92456 718 92032 6373996 68,94 0,00000

2 1 0,00313 0,00312 91738 286 91586 6281964 68,48 0,00000

3 i 0,00171 0,00171 91451 156 91370 6190378 67,69 0,00000

4 1 0,00122 0,00122 91295 111 91237 6099008 66,81 0,00000

5 5 0,00079 0,003%4 91184 359 455020 6007771 65,89 0,99655
10 5 0,00059 0,00295 90824 268 453452 5552151 61,14 0,99586
15 5 0,00107 0,00534 90556 484 451573 5099299 56,31 0,99363
20 5 0,00149 0,00741 90073 667 448696 4647725 31,60 0,99145
25 5 0,00195 0,00969 89405 866 444861 4199030 46,97 0,98821
30 5 0,00280 0,01391 88539 1232 439616 3754168 42,40 0,98352
35 5 0,00385 0,01908 87308 1666 432373 3314552 37,96 0,97813
40 5 0,00500 0,02471 85642 2116 422918 2883179 33,65 0,97168
45 5 0,00651 0,03203 83525 2675 410939 2459261 29,44 0,96063
50 5 0,00962 0,04695 80850 3796 394761 2048322 25,33 0,94242
55 3 0,01424 0,06873 77054 5296 372031 1653561 21,46 0,91616
60 5 0,02107 0,10007 71758 7181 340839 1281530 17,86 0,87791
65 5 0,03163 0,14656 64577 9464 299226 940690 14,57 0,82368
70 5 0,04722 0,21118 55113 11639 246468 641464 11,64 0,75100
75 5 0,06975 0,29695 43474 12910 185097 394996 9,09 0,66266
80 5 0,09838 0,39480 30565 12067 122656 209899 6,87 0,51562
83 5 0,18496 0,63239 18498 11698 63244 87244 4,72 0,32414
90 5 0,26342 0,79412 6800 5400 20500 24000 3,53 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 1400 1400 3500 3500 2,50 0,00000

P(30, w): 0,145832

f10):0,23  f1): 0,41 ff2). 0,47 fi3):0,48  f74):0,48



a) Las tablas de mortalidad Ifmite ubicadas en una fecha de-
rernminada,

En el caso que nos ocupa supondremos que la mortalidad Ji-
mite se alcunzara, para ser exactos, ¢l 1° de enero del afio 2050. Nos
propondremos calcular la tabla de mortalidad del periodo 1995-
2000. Para hacerlo sc requiere una simple aplicacion de la relacion
(6); como se conoce I = 1970.00. t = 205000, fe = 1998.00 y
los logitos de los valores /-2, pueden ser calculados, ya que se tiene
tanto la tabla inicial como la tabla limite; se puede asi determinar
loslogitos de la tabla de mortalidad del periodo 1995-2000 aplican-
do la relacion (6).

En los cuadros 6 v 7 estdn las tablas provenientes de esta ope-
racidon. Para determinar las tablas de los periodos intermedios basta
interpolar linealmente de acuerdo al tiempo, los pesos en la relacion
(6). En efecto, si escribimos dicha relacion.

¢
Kl iauh !
vy =(lw/ey +wy, (6)a
donde:
I, — %
W=
Iy =4

El valor de > variard linealmente respecto al tiempo entre
w = [ para el momento inicial y w = 0,8500 para el periodo 1995-
2000. En el cuadro 8 estan los valores de wy las esperanzas de vida
al nacer por sexo para todos los quinguenios de la proyeccidn entre
1970 y el afic 2000.

b) Hipdtesis sobre la esperanza de vida al nacer para una fe-
cha determinada de la proyeccion,

Una de las alternativas planteadas se basa en la existencia de

un valer meta para una fecha futura respecto a la esperanza de vida
al macimiento; esto puede deberse a que existen politicas de pobla-
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CHILE: TABLA DE MORTALIDAD MASCULINA 1995-2000 (METODO LOGITO: LIMITE 2050)

Cuadro 6

EDAD n mix,n/ qfx.n} Ifx) dfx,.n} Lixn} Tfx) Efx) Pix,n}
Pb: 0,979424

0 1 0,01890 0,01862 100000 1862 98510 6695583 66,96 0,99435

1 1 0,00222 0,00222 98138 218 98009 6537073 67,22 0,00000

2 1 0,00142 0,00142 97920 139 97846 6499063 66,37 0,00000

3 1 0,00113 0,00113 97781 110 97724 6401217 65,46 0,00000

4 1 0,00096 0,00096 97671 94 97622 6303493 64,54 0,00000

5 5 0,00077 0,00386 97577 377 486943 6205871 63,60 0,99651
10 5 0,00062 0,00312 97200 303 485243 5718929 58,84 0,99591
15 S 0,00102 0,00507 96897 491 483256 5233686 54,01 0,99370
20 5 0,00151 0,00753 96406 726 480213 4750430 49,28 0,99059
25 5 0,00227 0,01131 95680 1082 475693 4270216 44,63 0,98645
30 5 0,00319 0,01581 94598 1496 469249 3794523 40,11 0,98140
35 5 0,00433 0,02144 93102 1996 460520 3325274 35,72 0,97422
50 5 0,00613 0,03021 91106 2752 448649 2864754 31,44 0,96349
55 5 0,00879 0,04301 88354 3800 432268 2416106 27,35 0,94818
50 5 0,01259 0,06103 84553 5160 409867 1983838 23,46 0,92630
55 5 0,01823 0,08719 79393 6922 379660 1573971 19,83 0,89519
60 5 0,02647 0,12412 72471 8995 339867 1194311 16,48 0,85190
65 3 0,03847 0,17547 63476 11138 289534 854444 13,46 0,79358
70 3 0,05557 0,24395 52338 12768 229769 564910 10,79 0,71762
75 5 0,079% 0,33320 39570 13185 164888 335141 8,47 0,62271
80 5 0,11395 0,44342 26385 11700 102677 170254 6,45 0,48441
85 5 0,19052 0,64527 14685 9476 49737 67577 4,60 0,31026
90 5 0,27516 0,81510 5209 4246 15431 17840 3,42 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 963 963 2408 2408 2,50 0,00000

P (90,w): 0,134983

f103: 0,2

fr1): 0,41 fi2): 0,47

fi3): 0,48 f{4): 0,48
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Cuadro 7

CHILE: TABLA DE MORTALIDAD FEMENINA 19952000 (METODO LOGITO: LIMITE 2050)

EDAD n mix,n) gix,n) Ix} dix,n) Lixn) Trx) Eix} Plx,n)
Ph: 0,984143

1] 1 0,01458 0,01441 1060000 1441 98847 7345373 73,45 (,99623

1 1 0,00172 0,00172 98559 170 98459 7246526 73,52 0,00000

2 1 0,00104 0,00104 98389 102 98335 7148067 72,65 0,00000

3 1 0,00076 0,00076 98287 75 98248 7049732 71,73 0,00000

4 1 0,00060 0,00060 98212 59 98182 6951484 70,78 0,00000

S 5 0,00045 0,00224 98154 220 490218 6853302 69,82 0,99805
10 5 0,00033 0,00165 97934 162 489264 6363084 64,97 0,99783
15 5 0,00054 0,00270 97772 264 488200 5873819 60,08 0,99668
20 5 0,00079 0,00395 97508 385 486578 5385619 55,23 0,99519
25 5 0,00114 0,00568 97123 552 484236 4892042 50,44 0,99309
30 5 0,00164 0,00815 96571 787 480889 4414806 45,72 0,92013
33 5 0,00233 0,01160 95784 1111 476143 3933917 41,07 0,98615
40 5 0,00325 (0,01613 94673 1527 469548 3457774 36,52 0,98076
45 5 0,00453 0,02240 93146 2086 460514 2988226 32,08 0,97235
50 5 0,00671 0,03302 91060 3007 447781 2527712 27,76 0,95900
55 5 0,01010 0,04926 88053 4337 429420 2079931 23,62 0,93864
60 5 0,01539 0,07409 83715 6202 403070 1650511 19,72 0,90740
65 5 0,02386 0,11259 77513 8727 365746 1247441 16,09 0,86038
70 S 0,03718 0,17009 68786 11700 314679 881694 12,82 0,79256
75 5 0,05778 0,25244 57086 14411 249403 567015 9,93 0,70263
80 S 0,08705 0,35747 42675 15255 175238 317613 7,44 0,55927
85 5 0,15957 0,57032 27420 15638 98005 142375 519 0,37664
90 5 0,23837 0,74681 11782 8799 36912 44370 3,77 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 2983 2983 7458 7458 2,50 0,00000

P(90, w): 0,168078
f0):02  ff1): 041  ff2): 047  f{3): 048 fi4): 0,48



Cuadro 8

CHILE. METODO LOGITO. PROYECCION DE LA ESPERANZA
DE VIDA SEGUN SEXO. 1970-2000. TABLA LIMITE
FIJADA AL ANO 2050

Esperanza de vida (en afios)

Periodo w Hombies Mujeres
1970-1975 0,9625 59,63 65,88
1975-1880 0,9000 61,37 67,72
1980-1985 0,8375 62,96 69,38
1985-1930 0,7750 64,41 70,87
1990-1995 0,7125 65,74 72,22
1995-2000 0,6500 66,96 73,45

cion que han impuesto esas condiciones 0 a que, por motivos de
comparabilidad con lo observado en la proyeccidn de otros paises,
se han supuesto determinados valores. \

En este caso se postuld que para el périodo 1995-2000 se al-
canzaria una esperanza de vida de 66,55 para los hombres y de 73,00
para las mujeres.

Esto implica un proceso iterativo para la determinacidn de los
valores de w que dan lugar a las esperanzas de vida planteadas. En
el cuadro 9 se han indicado tanto para hombres como para mujeres
las iteraciones realizadas en el caso de Chile hasta lograr el objetivo
deseado.

Con postérioridad se determinan las tablas de mortalidad de
los periodos intermedios por un proceso similar al realizado en el
punto anterior.

c) Hipotesis sobre la esperanza de vida al nacer para todos
los periodos de la proyeccion.

La tercera posibilidad que se planted fue que se dispusiera de
la informacidn respecto al nivel de la mortalidad para cada pericdo
de la proyeccion.
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Cuadro 9

CHILE. METODOQ LOGITO. PROCESOS ITERATIVOS PARA
DETERMINAR LOS ) CORRESPONDIENTES A LAS
ESPERANZAS DE VIDA 66,55 ANOS PARA HOMBRES Y
73,00 PARA MUJERES

1995-2000
Hombres Mujeres

a [
w € w %
0,7000 65,99 0,6800 72,87
0,6800 66,38 0,6 700 73,07
0,6750 66,48 0,6750 72,97
0,6700 66,58 0,6740 72,99
0,6710 66,56 0,6730 73,01
0,6720 66,54
0,6715 66,55 0,6735 73,00

Se ha hecho la hipotesis que la evolucion respecto al tiempo de
la esperanza de vida al nacer en Chile se ajusta a una curva logistica
de la forma:

X;

1 +ea+bt

donde:
K, : es la asintota inferior
K, +K, : es la asintota superior
ayb  :sonparimetros
Se supone ademds, para efectos tedricos, que la esperanza de

vida mds baja en el pasado fue de 45 afios para los hombres y de 50
para las mujeres, que las esperanzas de vida maximas son las de las
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Cuadro 10

CHILE. ESPERANZA DE VIDA AL NACER POR SEXO SEGUN CURVA
LOGISTICA POR QUINQUENIOS 1970-2000

Hombres Mujeres
N . [ o
Quinguenio W E, [ €,
1970-1975 0,9705 59,39 0,9712 65,61
1975-1980 0,9180 60,89 0,9192 67,18
1980-1985 0,8610 62,38 0,8630 68,72
1985-1990 0,8002 63,84 0,8027 70,22
1990-1995 0,7370 65,23 0,73%0 71,66
1995-2000 0,6715 66,55 0,6735 73,00

tablas limites y que las esperanzas de vida al nacer para el periodo
1995-2000 son de 66,55 para hombres y de 73,00 para mujeres; es-
to sumado a la informacién que se tiene para el afio 1970 permite
determinar los niveles de mortalidad para los quinquenios de la pro-
yeccion los que se presentan en el cuadro 10.

Posteriormente, mediante procesos iterativos similares a los
presentados en el cuadro 9, se determinan las tablas de mortalidad
de cada periodo quinquenal.

2. Proyeccion de la morialidad mediante la utilizacion de la pro-
babilidad de morir,

Esta forma de proyectar la mortalidad es similar a la descrita
en la parte ¢} del punto anterior.

Se requiere disponer de las esperanzas de vida al nacer segiin
sexo para cada quinquenio de la proyeccion. Ademds, se necesitan
las dos tablas de vida indicadas anteriormente, la inicial y la limite.
Mediante interpolacion lineal entre las probabilidades de morir de las
tablas inicial y !imite se reproduce la esperanza de vida al nacer uti-
lizando la relacién (7) de manera iterativa hasta determinar el valor
w que reproduce la csperanza de vida al nacer que se ha estimado
para el quinquenio
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Cuadro 11

CHILE. PROYECCION DE LA MORTALIDAD SEGUN SEXO,
METODO DE LA PROBABILIDAD DE MORIR. 1970-2000

Hombres Mujeres

Quinquenio w go 4y} go

1970-1975 0,93%0 59,39 0,9365 65,61
1975-1980 0,8395 60,89 0,8325 67,18
1980-1985 0,7435 62,38 0,7345 68,72
1985-19%0 - 0,6530 63,84 0,6425 70,22
1990-1985 : 0,5695 65,23 0,5572 71,66
1995-2000 0,4528 66,55 0,4805 73,00

En el cuadro 11 se han realizado los calculos para €l mismo
ejemplo que ilustra el cuadro 10, es decir, se ha hecho para Chile su-
poniendo que las esperanzas de vida describen una curva de tipo lo-
gistico.

Finalmente en los cuadros 12 y 13 se presentan las tablas de-
terminadas por este Gltime método para el periodo 1995-2000.

V. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El objetivo principal de este documento ha sido ¢l de plantear
las dos formas de proyectar la mortalidad utilizadas Gltimamente
por CELADE.

Se han presentado también algunos ejemplos pricticos del uso
de estas metodologias.

Ademas, se proponen unas tablas limite de mortalidad segin
sexo, basadas en un trabajo de Bourgeois-Pichat, en el cual revisa las
tablas de mortalidad limite publicadas por él mismo el afio 1952,
Creemos que esta nueva version de las tablas limite tiene. ventajas
con tespecto a las de Bourgeocis-Pichat que se han venido utilizando
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CHILE: TABLA PE MORTALIDAD MASCULINA 1995-2000 (METODO Q(X)

Cuadro 12

EDAD n mix,n) q(x.n/ % dix,n) Lix,n) Tix) Efx) P(x.n)
Pb: 0,953277

0 1 0,04603 0,04439 100000 4439 96448 6654814 66,55 0,99322

1 1 0,00420 0,00419 95561 400 95324 6558366 68,63 0,00000

2 1 0,00173 0,00173 95160 165 95073 6463042 67,92 0,00000

3 1 0,00109 0,00109 94995 103 94942 6367969 67,03 0,00000

4 1 0,00083 0,00082 94892 78 94851 6273027 66,11 0,00000

5 5 0,00056 0,0027% 94814 265 473407 6178176 65,16 0,99743
10 5 0,00047 0,00235 94549 222 472189 5704769 60,34 0,99654
15 5 0,00091 0,00456 94327 430 470557 5232580 55,47 0,99415
20 5 0,00143 0,00715 93896 671 467804 4762022 50,72 0,99100
25 5 0,00219 0,01087 93225 1014 463593 4294218 46,06 0,98729
30 5 0,060294 0,01458 92212 1344 457699 3830626 41,54 0,98340
35 5 0,00376 0,01865 90868 1695 450102 3372927 37,12 0,97767
40 5 0,00529 0,02609 89173 2326 440050 2922824 32,78 0,96843
45 5 0,00758 0,03720 86847 3231 426157 2482775 28,59 0,95508
50 5 0,01088 0,05294 83616 4426 407015 2056618 24,60 0,93566
55 3 0,01588 0,07638 79190 6049 380827 1649603 20,83 0,90741
60 3 0,02331 0,11014 73141 8056 345566 1268776 17,35 0,86722
635 5 0,03436 0,15821 65085 10297 299684 923209 14,18 0.,81182
70 5 0,05039 0,22377 54788 12260 243291 623526 11,38 0,73823
75 5 0,07358 0,31072 42528 13214 179604 380235 8,94 0,64480
80 5 0,10624 0,41973 29314 12304 115809 200631 6,84 0,51425
85 5 0,17124 0,59954 17010 10198 59554 84822 4,99 0,35512
90 3 0,24418 0,75812 6812 5164 21149 25268 3,71 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 1648 1648 4119 4119 2,50 0,00000

P90, w}: 0,163019
f0):0,2  f7I1):040  £2):0,47  ff3): 048 f741: 048
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CH[I:.E: TABLA DE MORTALIDAD FEMENINA 1995-2000 (METODO Q(X))

Cuadro 13

EDAD n mix,n) qfx,n) Ifx) dfx.n) Lix,n) Tix) Efx/ Pfx,n)
Pb: 0,961227
0 1 0,03766 0,03656 100000 3656 97075 7300194 73,00 0,99450
1 1 0,04379 (,00378 96344 364 96129 7203119 74,76 0,00000
2 1 0,00154 0,00154 95980 148 95901 7106990 74,05 0,00000
3 1 0,00086 0,00086 95832 82 95789 7011088 73,16 0,00000
4 1 0,00062 0,00062 95750 59 95719 6915299 72,22 0,00000
5 5 0,00041 0,00202 95691 194 477969 6819580 71,27 0,99823
10 5 0,00030 0,00152 95497 145 477121 6341612 66,41 0,99787
15 3 0,00055 0,00274 95352 262 476104 5864490 61,50 0,99670
20 5 0,00077 0,00385 95090 366 474535 5388386 56,67 0,99550
25 5 0,00103 0,00515 94724 488 472400 4913851 51,88 0,99368
30 5 0,00151 0,00750 94236 707 469414 4441450 47,13 0,99100
35 5 0,00211 0,01452 93529 984 465188 3972037 42,47 0,98769
40 5 0,00284 0,01412 92546 1307 459461 3506849 37,89 0,98339
45 5 0,00386 0,01914 91239 1746 451828 3047388 33,40 0,97608
50 5 0,00584 0,02879 89493 2577 441021 2595560 29,00 0,96401
55 5 0,00887 0,04341 86916 3773 425147 2154539 24,79 0,94583
60 5 0,01353 0,06541 83143 5439 402118 1729392 20,80 0,91818
65 5 0,02092 0,09938 77704 7722 369215 1327274 17,08 0,87667
70 5 0,03241 0,14992 69982 10491 323682 958059 13,69 0,81624
75 5 0,05034 0,22357 59491 13300 264202 634377 10,66 0,73286
80 5 0,07711 0,32324 46190 14931 193625 370175 8,01 0,59862
85 3 0,13939 0,51685 31260 16155 115907 176550 5,65 0,42449
90 5 0,21394 0,69694 15013 10526 49201 60644 4,02 0,00000
95 5 0,40000 1,00000 4577 4577 11443 11443 2,50 0,00000
P(90,w): 0,188692
f10): 02 f1):0,41  f12): 0,47  f{3): 0,48  f{4): 0,48



hasta ahora. Las ventajas residen en que estas nuevas tablas tienen un
diferencial por sexo de esperanza de vida al nacer mis acorde con los
niveles que se observan en los paises mas desarrollados en este mo-
mento. Por otra parte, los nuevos niveles son mds altos y también
parecen razonablemente alcanzables. Finalmente, la estructura de la
mortalidad de estas nuevas tablas de mortalidad limite ¢s muy simi-
lar a las que presentan las anteriormente construidas por Bourgeois-
Pichat.

Es importante destacar la importancia que tiene, en la proyec-
cidn de la mortalidad, el tomar en cuenta aspectos tales como el di-
ferencial a truvés del tiempo, y también entre sexovs, de las esperan-
zas de vida al nucer.

En el ejemple presentado en este trabajo se ha hecho uso de la
curva logistica en la descripcion de la evolucion de las esperanzas de
vida al nacer tanto de hombres como de mujeres; sin embargo. un
aspecto muy importante al hacer esta proyeccion es la necesidad de
tomar en cuenta los diferenciales mencionados.

En las proyecciones que claboramos se parte, por lo general,
del supuesto que en la medida que transcurre el tiempo, las ganan-
cias cn afios de las esperanzas de vida son cada vez menores. Por otra
parte, se ha observado en paises industrializados que a medida que
aumenta la esperanza dc vida, el diferencial entre sexos tiende a
incrementarse; por ejemplo, en los paises latinoamericanos el dife-
rencial promedio por sexo es del orden de 4,5 afios favorable a las
mujeres; en cambio, en Europa, es del orden de 6 afios siempre en el
mismo sentido. Si a esto se agrega que en América Latina el prome-
dio de las esperanzas de vida al nacer para ambos sexos es de alrede-
dor de 62 afios v en cambio en Europa es de 74,5 afios, podria con-
cluirse que parece aceptable la hipOtesis que a menor mortalidad
mavor es la diferencia entre sexos de la esperanza de vida al nacer,
por lo menos de acuerdo a lo que en general se observa hasta ahora.

Un aspecto intercsante de destacar cs que al disponer de dos
estimaciones de mortalidad con igual estructura pero diferentes ni-
veles (como ser esperanzas de vida de 65 y 67 ufios), el impacto di-
ferencial con que esto afecta una poblacidn no presenta la impor-
tancia que tendrian diferenciales similares en fecundidad ya que es-
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ta Gltima variable manifiesta su influencia a corto plazo sdlo en las
primeras edades, sin embargo, en el caso de la mortalidad, si bien
el impacto es menor, éste afecta a todos los grupos de edad.

Para la proyeccion de esta variable, siempre sera necesario el
disponer de una buena estimacion reciente de la mortalidad, como
también de suficiente informacion respecto al pasado, lo que per-
mitira una perspectiva historica de tal variable.

En nuestras proyecciones hemos supuesto hasta ahora que la
maortalidad disminuye siempre a medida que avanza el tiempo, a pe-
sar que en algunos paises, con una mortalidad baja generalmente, se
ha observado estancamiento e inclusive un incremento de la morta-
lidad, al menos en algunos grupos de edad.

Finalmente, conviene destacar la importancia que tiene el estu-
dio de la mortalidad segin las causas de muerte. Si bien en este mo-
mento en América Latina no se dispone, por lo general, de buenas
estadisticas en este campo, no debe desconocerse que si esta infor-
macién pudiera ser utilizable seria sumamente valiosa para la aplica-
cién de metodologias de proyeccion de la mortalidad como las que

desarrollan algunos paises, como es el caso de Canada (1). Esta me-
todologia se podria hacer compatible con la utilizacion del modelo
de mortalidad limite adoptado.
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TABLAS LIMITES

DE MORTALIDAD

PREPARADAS EN

4 CELADE-SAN JOSE
PARA SU USO EN

PROYECCIONES DE

POBLACION
Antonio. Ortega

I. INTRODUCCION

1. Las tablas limite de mortalidad que se usan para proyecciones
de poblacién, no han sido un tema de especial preocupacion para
el CELADE, ni para los demédgrafos en general. La prueba de cllo es
que se han utilizado las mismas tablas en todas las proyecciones de
poblacién efectuadas durante los ultimos 8 6 10 afos. Sin embargo,
al hacer recientemente una revision de las leyes de mortalidad pro-
yectadas resultantes, se ha encontrado que, segiin la tabla limite que
se utilice, s¢ pucde Hegar a resultados muy distintos. Tal como se de-
muestra en este trabajo, se puede obtener una mortalidad infantil
proyectada de 13 por mil 6 de 3 por mil, con dos tablas limites dis-
tintas, y una sobremortalidad masculina que resulta en las edades jo-
venes 2 veces mayor o hasta 10 veces mayor que la femenina corres-
pondiente.

2. Esta situacién ha obligado a efectuar un analisis mas riguroso
para la seleccion de la tabla Iimite apropiada. En este articulo se pre-
sentan algunos de los problemas encontrados al proyectar la morta-
lidad con las tablas limite actuales, el juego de tablas Iimite elabaora-
do en CELADE-San José para este proposito, y el procedimiento se-
guido para seleccionar la tabla mas udecuada para cada pafs.
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II. ALGUNAS INCONSISTENCIAS QUE SE PRESENTAN
AL PROYECTAR LA MORTALIDAD CON LAS
TABLAS LIMITE EXISTENTES

3. Dentro de sus actividades regulares, el CELADE tiene un pro-
grama permanente de revisidn de proyecciones de poblacion, que se.
realiza en colaboracion con los diversos organismos nacionales. Tales
proyecciones se elaboran por el método de los componentes, lo cual
implica proyectar por separado la mortalidad, la fecundidad y la mi-
gracion internacional.

4.  Las tablas limite, como se sabe, se utilizan para proyectar la
mortalidad por edades. Con este propésito se han empleado en CE-
LADE primero las tablas modelo de las Naciones Unidas' elabora-
das en la década del 50, y luego Ias tablas modelo de Coale-Deme-
ny?, construidas con informacién bdsica mds reciente. En los alti-
mos 10 afios se han utilizado las tablas limite de Bourgeois-Pichat®,
las cuales presentan niveles de mortalidad mds bajos que los anterio-
res y permiten una aplicacion mds rdpida y flexible. Dichas tablas
tienen una esperanza de vida al nacer de 76,4 afios para la poblacion
masculina y 77,9 para la femenina, con una mortalidad infantil de
13 y 9 muertes de menores de un afio por cada mil nacimientos, res-
pectivamente.

5.  En recientes estimaciones de mortalidad infantil elaboradas pa-
ra una investigacién desarrollada en la Division de Poblacién de las
Naciones Unidas*, se ha encontrado que proyectando la mortalidad
con tales tablas se obtiene una exagerada sobremortalidad masculina
en las primeras edades. As{ por ejemplo, proyectando la mortalidad

! Naciones Unidas, Manual IIIl. Métodos para preparar proyecciones de

poblacidn por sexo y edad. 5T/SOA [Serie AJ25.

Coale, A. y Demeny, P., Regional Model Life Tables and Stable Popula-
tions, Princeton University Press, N. Jersey, 1966.

Bourgeois-Pichat, Jean, “La mortalité biologique de I'homme" en Po-
pulation, No. 3, 1952,

Naciones Unidas, Infant Mortality Rates: Estimates and Projection by
Country and Region, 1970-2000, por publicarse.
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Cuadro 1

PROBABILIDADES DE MUERTE (g,,) DE COSTA RICA,
PROYECTADAS CON LA TABLA LIMITE DE
BOURGEOIS-PICHAT DE 1532

e‘; (informacion bisica) g, (valores proyectados}

. Relacidn
Periodo
Mascu-  Feme- Dife- Mascu-  Feme- q””/qf
lina mina rencia lina mina e e
1979-1981 70,03 75,09 506 0,02515 0,01880 1,338
1995-2000 71,77 77,22 545 0,02181 0,01129 1,932
2020-2025 72,47 78,01 554 0,02046 0,00851 2,404
Tabla limite
Bourgeois-
Pichat 1952 76,35 77,87 1,52 0,01300 0,00900 1,444

La relacion empleada para el céleulo de los valores de 4, que corresponde 2 una
interpolacidn lineal con respecto a la esperanza de vida, es la sigujente:

g PTOY- _ o 79-81
qpnoy. =q 79-81 _ {q 79-81 q lt’mite) o o
o <] Q o limite _ e 79-81
o o

Por ejemplo, para el periodo 1995-2000 resulta:

—Parqa hombres

19952000 _ _ 71,77 - 70,03
a. =0,02515 — (0,02515 - 0,01300) Z 2o

=0,02515 - (0,02515 — 0,01300) (0,2753) =0,02181

—Para mujeres

77,22 - 75,09
g1995-2000 _ g 07880 — (0,01880 — 0,00900) ——————
o 77,87 - 75,09

=0,01880 — (0,01880 — 0,00900) (0,7662] = 0,01129
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por edades de Costa Rica con las tablas de Bourgeois-Pichat de 1952,
en base a las esperanyas de vida por sexo de cada quinguenio que se
suponen conocidas, se obtienen para los periodos seleccionados
1995-2000 y 2020-2025 las tasas de mortalidad infantil indicadas en
el cuadro 1%, Segln puede verse en la Ultima columna, la sobremor-
talidad infantil masculina crece ripidamente, llegando a ser més del
doble que la femenina al final de la proyeccién, En cambio, en diver-
sos paises analizados de América y Europa, asi como en las tablas
modelos de Coale y Pemeny, dicha relacidén raramente llega al valor
de 1,406 1,50, tal como puede verse en el cuadro 2.

6.  FEsta exagerada sobremortalidad masculina se produce porque
la tabla limite de Bourgeois-Pichat de 1952 tiene una diferencia en la
esperanza de vida por sexo muy reducida (de sélo 1,5 afics), con res-
pecto a la diferencia observada en Costa Rica, que es de 5 afios. El
ejemnplo presentado al pie del cuadro 1 puede ayudar a aclarar esta
idea, tomando en cuenta Jos siguientes aspectos:

~  La mortalidad por edades se proyecta en funcion del nivel de
la esperanza de vida al nacer determinada para cada quinque-
nio.

—  Debido a que la tabla limite tiene una diferencia en la esperan-
za de vida al nacer por sexo menor que la de Costa Rica, la es-
peranza de vida proyectada a 1995-2000, de la poblacion fe-
menina, representa un porcentaje mayor de ganancia, con res-
pecto al maximo posible, que en la poblacién masculina; de
acuerdo a los valores de esperanza de vida al nacer de 1979-81,
1995-2000 y de la tabla limite, los porcentajes que resultan
son los siguientes:

en la poblacién masculina:

(71,77-70,03)/(76,35-70,03) = 27,53%

La interpolacion se efectud en la forma indicada al pie del cuadro 1, va-
le decir, ¢n forma lineal con respecto a la esperanza de vida al nacer. En
realidad los valores de g asi obtenidos no reproducen exactamente el
valor de csperanza de vida al nacer de cada quinquenio, por lo cual
siempre sc realizan iteraciones adicionales, pero para los propdsitos de
este trabajo la primora iteracion es suficiente.
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Cuadro 2

RELACION ¢/ 4/ CORRESPONDIENTE A ALGUNOS

PAISES SELECCIONADOS Y A LAS TABLAS MODFELOS DE
COALE-DEMENY

a) Paises seleccionados

Pais y afio q’;'/q{; Pafs y afio ':/q::
Costa Rica 1963 1,22 Bélgica 1965 1,24
1973 1,27 1976 1,32
Guatemala 1950 1,11 Francia 1965 1,36
1964 1,15 1972 1,41
México 1956 1,08 Noruega 1965 1,25
1970 1,19 1972 1,36
Canadd 1966 1,26 Suecia 1965 1,28
1971 1,30 1972 1,44
5) Tablas Modelo de Coale-Demeny
Familia
Nivel
Norte Sur Este Oeste
i 1,16 1,09 1,18 1,15
6 1,17 1,10 1,18 1,16
12 1,18 1,11 1,19 1,18
18 1,21 1,12 1,22 1,24
24 1,32 1,13 1,31 1,49

en la poblacion femenina:

(77,22-75,09)/(77,87-75,09) = 76,62 %
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Al proyectar la mortalidad por edades, con respecto a la espe-
ranza de vida, esos mismos porcentajes de ganancia se obtienen
en la mortalidad infantil (v en los restantes grupos de edades).

Siendo la relacién de la mortalidad infantil masculina con res-
pecto a la femenina igual a 1,338 al comienzo de la proyec-



cion y 1,444 en la tabla limite final, al proyectar una reduc-
cion proporcionalmente mayor en el sexo femenino, la sobre-
mortalidad masculina tiende a crecer exageradamente.

Por el contrario, si la tabla limite utilizada tuviera una diferen-
cia por sexo mayor que la proyectada, entonces la sobremeortalidad
infantil masculina tenderia a disminuir.

7. Con respecto a los restantes grupos de edades, se han calcula-
do Ias probabilidades de muerte que resultarian en la proyeccion de
Costa Rica, utilizando la tabla limite de Bourgeois-Pichat de 1952.
Se siguid el mismo procedimiento que para la mortalidad infantil. En
el grifico 1 se presentan directamente las relaciones de las probabili-
dades de muerte masculinas con respecto a las femeninas resultantes
para los periodos 1979-81, 1995-2000 y 2020-25. Los valores 1,34,
1,93 y 2,40 marcados cn la ordenada del grifico, son los ya calcula-
dos en el cuadro 1. Se incluyen también, para comparacion, las rela-
ciones de las probabilidades de muerte masculinas con respecto a las
femeninas correspondientes a las tablas de Bourgeois-Pichat y a un
promedio de cinco paises de baja mortalidad®, los cuales representan
una evolucidn tedrica futura. En conclusion, dicho grifico pone de
manifiesto que las probabilidades de muerte proyectadas mediante
las tablas 1imite de Bourgeois-Pichat de 1952, conducen a exagerar la
sobremortalidad masculina en las edades jovenes y a subestimarla en
las Ultimas cdades de la vida. Asimismo, y contrariamente a lo cspe-
rado, las curvas proyectadas resultan notoriamente distintas, tanto
de las observadas en los paises de baja mortalidad, como de la tabla
limite.

8.  Recientemente Bourgeois-Pichat ha efectuado una actualiza-
cion de su trabajo?, calculando nuevas tablas Iimite de mortalidad,
en las que toma cn cuenta la experiencia mds reciente observada en
esta materia, obteniendo en este caso una esperanza de vida al nacer

Holanda, Noruega, Suecia, Suiza y Japbn, Sobre estas tablas de mortali-
dad se volveri mas adelante.

Bourgeois-Pichat, Jean, “Perspectivas futuras de la reduccién de la mor-
talidad en el mundo™, en Naciones Unidas, Boletin de Poblacion No.
1], ST/ESA/SER. N/11, N. York, 1980.

126



Grafico 1

RELACIONES q';{ ;’qf; DE COSTA RICA PROYECTADAS CON
LA TABLA LIMITE DE BOURGEOIS-PICHAT DE 1952
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de 73,8 anos para la poblacion masculina y 80,3 para la femenina,
una mortalidad infantil muy baja (0,9 v 0,6 por mil, respectivamen-
te), ¥ una estructura por edades muy similar a la tabla de 1952, Di-
chas tablas Himite han sido adaptadas en CELADE-Santiago para fi-
nes de proyecciones de poblacion®, elevando la esperanza de- vida de
hombres a 76,5 afios, la de mujeres & 82,5 afios y efectuando algunos
ajustes menores. En los grificos 2 y 3 se presentan las prebabilidades
de muerte por sexo de las tablas limite de 1952 v 1979, mientras
que en el gralico 4 se incluyen las relaciones de masculinidad resul-
tantes. En cada caso se agrega, para comparacion, informacion de al-

2unaos otros pilfSCS.

Pujol, José, Procedimientos de proyeccion de la mortalidad utifizados
en CKLADE, documente presentado al “Seminario de Proyecciones de

Poblacion™, San Josc, octubre de 1982
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Grafico 2

PROBABILIDADES DE MORIR MASCULINAS

100G ¥y

— --— Bourgeois-Pichat 1952
------ Bourgeois-Pichat 1979
Costa Rica [975-80
~Paises de baja mortalidad

0 51015 2025 30 35 4045 50 55 6065 70 75 80
l.dad

9. Con estas nuevas lablas de Bourgeois-Pichat se recalcularon los
valores del cuadro 1, obteniéndose los resultados presentados en el
cuadro 3.

En este caso los valores proyectados son mads satisfactorios, ya
que no se observa el rapido crecimiento de la sobremortalidad mas-
culina del cuadro 1. No obstante, Ia tendencia de la relacion entre
las probabilidades de muerte masculinas y las femeninas es ahora a
disminuir a través del periodo de la proyeccidn, contrario a la expe-
riencia historica observada en los diversos paises, en los cuales, cuan-
do la diferencia en la esperanza de vida al nacer por sexo aumenta, la
sobremortalidad tiende a crecer en todas las edades.

10.  Efectuando la proyeccién de la mortalidad de otros paises, se
ha encontrado que cuando la esperanza de vida del pais sc acerca
mds a la esperanza de vida al nacer de la tabla limite, o ¢cuando la di-
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Grifico 3

PROBABILIDADES DE MORIR FEMENINAS
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Cuadro 3

PROBABILIDADES DF MUERTE (g, ) DE COSTA RICA,
PROYECTADAS CON LA TABLA LIMITE DE
BOURGEOIS-PICHAT DE 1979

) e 4o
. €5 (informacion basica) (valores proycctados) .
Periodo Relacion
Mascu- Feme- Dife- Mascu- Feme-
" . " " " m/ f
lina nina encia lina nina qo /o

1979-1981 70,03 75,09 5,06 002515 0,01880 1,338
1995-2000 71,77 77,22 5,45 0,01808 0,01357 1,332
2020-2025 72,47 78,01 5,54 0,01524 0,01163 1,310

Tabla limite
Bourgeois
Pichat 1979 76,00 82,50 6,50 0,00090 0,00060 1,500
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ferencia por sexo es mas alta o mds baja, se obtienen inconsistencias
mayores. Por ejemplo en el cuadro 4 se presentan las g, proyectadas
de Finlandia v Noruega, que son dos paises de alta esperanza de vi-
da, el primero de ellos con una diferencia por sexo de 8,3 afios y el
segundo de 6,2. La proyeccidon se hizo con la tabla limite de Bour-
geois-Pichat de 1979; el punto de partida fueron las tablas de morta-
lidad de 1971-72 y en ambos casos se supuso la misma ganancia en la
esperanza de vida al nacer.

En ¢l cuadro 4 puede observarse que:

- En Finlandia, donde la diferencia de esperanza de vida al nacer
por sexo es mayor que en la tabla limite, la sobremortalidad
masculina tiende a aumentar. Dicho aumento es bastante pro-
nunciado, porque la diferencia de esperanza de vida por sexo
de Finlandia es relativamente alta.

En Noruega, donde la diferencia en esperanza'de vida al nacer
por sexo es menor que en la tabla limite, la sobremortalidad
masculina tiende a disminuir aceleradamente. En este caso el
descenso se acentOa porque la esperanza de vida proyectada
estd muy cerca de la tabla limite.

— Pese a que en ambos paises se supuso la misma ganancia en
esperanza de vida al nacer, se producen ciertas distorsiones en
las tasas de martalidad infantil proyectadas de un pafs con res-
pecto al otro. Las ¢, de Noruega de uno y otro sexo, que en Ja
tabla de 1971-1972 eran aproximadamente iguales a las de Fin-
landia, pasan a ser notoriamente mas bajas en ¢l periodo de la
proyeccion.

11. Por ltimo, al proyectar con las Tablas Modelo de Coale y De-
meny, se presentan las mismas dificultades indicadas anteriormente,
ademds de que estas tablas no disponen de niveles de esperanza de
vida suficientemente clevados (véase el cuadro 5).

12.  En conclusion, las diversas aplicaciones efectuadas ponen de
manifiesto que utilizando una Onica tabla 1{mite por sexo (o una ta-
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Cuadro 4

PROBABILIDADES DE MUERTE (q,) DE FINLANDIA Y
NORUEGA PROYECTADAS CON LA TABLA LIMITE DE
BOURGEOIS-PICHAT DE 1379

eg (informacion bisica) q, (valores proyectados)
Periodo Relacion
Mascu- Feme Dife  Mascu- Feme ™ /qf
. L . . . o'l
lina nina rencia lina nina
g/ Finlandia
1971-1972 65,9 74,2 8,3 0,01458 001054 1,383
1995-2000 68,1 76,4 83 0,01160 0,00791 1,466
2020-2025 70,1 78,4 8,3 0,0088% 0,00551 1,613
b} Noruega
1971-1972 71,2 77.4 6,2 0,01427 0,01013 1,409
1995-2000 73,4 79,6 6,2 0,00814 0,00602 1,352
2020-2025 75,4 81,6 6,2 0,00257 0,00228 1,127
Tabla limite
Bourgeois-
Pichat 1979 76,0 82,5 6,5 0,00090 0,00060 1,500

bla modelo), se producen inconsistencias en la sobremortalidad mas-
culina proyectada. En general, cuando la diferencia por sexo del pais
es mayor que en la tabla limite: la sobremortalidad masculina de las
primeras edades tiende a aumentar, y viceversa, cuando es menor
tiende a disminuir. Este efecto es mas marcado a medida que la espe-
ranza de vida se acerca al nivel de la tabla limite. Dado que en las
proyecciones de poblacitn se obtienen, como subproducto, las tablas
de vida por sexo implicitas en cada quinquenio, dichas tablas resul-
tan también distorsionadas, quedando mds limitada su utilizacidn.

13. Por estas razones, para proyectar la mortalidad de los paises a
cargo de CELADE-San José, se han elaborado diversos juegos de ta-
blas limite, con diferencias de esperanza de vida al nacer por sexo
desde 4,5 hasta 8,5 afios, a fin de elegir, en cada pais, la que esté
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Cuadro §

PROBABILIDADES DE MUERTE DE COSTA RICA, FINLANDIA ¥
NORUEGA, PROYECTADAS CON LA TABLA MODELO DE
COALE-DEMENY, FAMILIA OESTE

eg (informacibn basica) q,, (valotes proyectados)
Periodo Relacion
Mascu- Feme-  Dife  Mascu-  Feme mif
lina nina rencia lina nina 9, /a *
a) Costa Rica
1979-1981 70,0 75,1 51 0,02515 0,01880 1,338
1995-2000 71,8 77,2 5.4 0,01968 0,01017 1,935
2020-2025 72,5 78,0 55 0,01757 0,00689 2,550
b) Finlandia
1971-1972 65,9 74,2 8,3 0,01458 0,01054 1,383
1995-2000 68,1 76,4 8,3 0,01423 0,00947 1,503
2020-2025 70,1 78,4 8,3 0,01392 0,00850 1,638
¢/ No_ruega
1971-1972 71,2 77,4 6,2 0,01427 0,01013 1,409
1995-2000 73,4 79,6 6,2 0,01350 * *
2020-2025 75,4 81,6 6,2  0,01279 * *
Coale-Demeny,
F. Qeste,
Nivel 24 73,9 77,5 36 0,01332 0,00894 1,490

(*) Estos valores no pueden calcularse porque la tabla modelo femenina no
dispone de niveles de eg suficientemente elevados.

mis de acuerdo con la tendencia pasada y la mortalidad proyectada.
El procedimiento empleado en su elaboracion y la forma de selec-
cion de la tabla mis apropiada se explica brevemente en los puntos
siguientes.
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III. ELABORACION DE DISTINTOS JUEGOS DE TABLAS
LIMITE DE MORTALIDAD

14. Para la elaboracion de las nuevas tablas se tomd en cuenta las
estimaciones de mortalidad minimas que podria alcanzarse en el fu-
turo, y los niveles ya obtenidos por los paises de menor mortalidad.
Las estimaciones de mortalidad minima corresponden a las tablas de
Bourgeois-Pichat de 1979 | ya comentadas. Por su parte, para obtener
los niveles correspondientes a los paises de menor mortalidad, se
analizaron las tasas por sexo y edades de los 10 0 12 paises de mis
alta esperanza de vida de acuerdo con los ultimos Anuarios Demo-
graficos de las Naciones Unidas. De ellos se seleccionaron los cinco
paises de mids baja mortalidad: Holanda, Noruega, Suecia, Suiza y
Japdn. Algunos otros paises (como por ¢jemplo Islandia), que tenian
un nivel de mortalidad similar, no fueron tomados en cuenta porque
las tasas por edades seguian un comportamiento mds irregular.

15. Una vez seleccionados los cinco paises, se calcularon las tasas
centrales de mortalidad medias (,m, ), por sexo, del afio 1978 (que
es el ultimo disponible) y las tablas de vida correspondientes. Dichas
tasas mostraron un comportamiento totalmente regular, por lo cual
no se hizo ningan tipo de ajuste. Se obtuvo esperanzas de vida al na-
cer de 72,47 afios para hombres y 78,89 para mujeres, lo que repre-
senta una diferencia por sexo de 6,42 afios. En los grificos 2 y 3 ya
comentados, pueden verse las probabilidades de muerte de las tablas
de Bourgeois-Pichat de 1979 y aquellas correspondientes a los cinco
paises de baja mortalidad.

16. Las nuevas tablas limite se elaboraron mediante un promedio
entre las tablas anteriores v las tablas de Bourgeois-Pichat de 1979.
De este modo se tomd en cuenta tanto la experiencia real de los pai-
ses de menor mortalidad, como su probable evolucion futura. Di-
chas tablas fueron ajustadas a una esperanza de vida de 76,0 afios pa-
ra la poblacién masculina y de 82,5 para la femenina. Lucgo se ela-
boraron varios juegos de tablas limite, con diferencias por sexo de
4.5 a 8,5 afios (de 0,5 en 0,5), dejando fija la tabla femenina y va-
riando la masculina mediante el sistema logito, haciendo § = [ ¥

Pujol, José, “*Procedimientos. . .”, op. cif.
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medificando ¢ hacia arriba y abajo. Por Gltimo se hizo un ajuste en
los valores de q,, ¥ 44, resultantes, porque el supuesto de § = / pro-
duce una sobremortalidad exagerada, particularmente en las tablas
extremas. En términos de esperanza de vida, los modelos adoptados
son los siguicntes: '

Esperanza de vida al nacer

Tabla Diferencia
limite Masculina Femenina por sexo
1 74,0 82,5 8,5

2 74,5 8,0

3 75,0 1.5

4 75,8 7.0

N 76,0% 6,5

6 76,5 6,0

7 71,0 55

8 77,5 50

9 78,0 4,5

* Tabla base a partir de la cual se derivaron las restantes tablas masculinas.

En el cuadro 7 se incluyen las tablas limite y en los grificos 5
y 6 las probabilidades de muerte resultantes de algunos modelos se-
leccionados.

IV. APLICACIONES. FORMA DE SELECCION DE LA
TABLA MAS APROPIADA

17, Utilizando estas tablas limite se proyectaron nuevamente las
tasas de mortalidad infantil de Costa Rica, utilizando la informacidn
basica y el procedimiento indicado en el cuadro 1. En términos de
sobremortalidad masculina, los resultados obtenidos con las diver-
sas tablas limite calculadas son los presentados en el cuadro 6.

18. En este cjemplo se ve claramente que cuando la tabla limite
utilizada en la proyeccion tiene una diferencia en la esperanza de vi-
da por sexo notoriamente mayor a la del pais (tales ¢lcaso de las
tablas limite 1 y 3), la sobremortalidad infantil proyectada tiende a
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INDICES DE SOBREMORTALIDAD MASCULINA

Cuadro 6

CORRESPONDIENTES A LAS g, DE COSTA RICA PROYECTADAS
CON LAS DIVERSAS TABLAS LIMITE DE CELADE-SAN JOSE

q': /qtf) resultantes, proyectando con la tabla limite:

Periodo
1 3 5 6 7 9

1979-1981 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338
1995-2000 1,137 1,258 1,338 1,369 1,395 1,438
2020-2025 1,004 1,196 1,324 1,373 1,415 1,483
Relacién

q':/qz dela

tabla limite 1,613 1,531 1,449 1,408 1,370 1,291
Diferencia en

e‘; de Ia tabla

limite 8,5 7.5 6,5 6,0 55 4,5

Grifico 4

RELACIONES DE MASCULINIDAD DE LAS PROBABILIDADES

DE MUERTE Wl

il
9x q‘{ —..— BouggeoisPichat 1952

Bourgeois-Pichat 1979
Costa Rica 1975-80

Vo Paises de  baja mortalidad
v . Argentina 1977
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Cuadro 7

TABLAS LIMITLE DE MORTALIDAD

Tablas Iimite masculinas
Grupos Tabla 1 Tabla 2 Tabla 3 Tabla 4 Tabla §
de

edades 0 o740 L -745 22750 L£=755 =760
o [e] el o a

valores de .

0 0,00471 000450  0,00447 000435  0,00423

1- 4 0,00122 0,00118 0,00115 000812 0,00109

5-9 0,00115 0,00110 0,00104 0,00096 0,00089
10-14 0,00111 0,00104 0,00097 0,00091 0,00086
15-19 0,00263 0,00248 000234 0,00219 0,00204
20-24 0,00372 0,00349 0,00326 0,00307 0,00288
25-29 0,00382 0,00359 0,00336 0,00318 0.00296
30-34 0,00503 0,00474 0,00445 0,00418 0.00391
3539 0,00748 1,00703 0,00660 0,006 21 0,00583
40-44 0,08221 0,01148 0,01078 0,0t013 0,00950
4549 0.02024 0.01907 0,00794 001687 101584
50-54 0.03214 0,03033 0,02858 0.026%93 0,02535
55-59 (3,05222 0,04941 0,04669 0.04410 0,04161
60-64 0,08288 0,07877 0.07479 0,07093 B,067121
6569 G,13101 0,12529 0,11974 0,11424 0,10894
10-74 (,20158 0.19444 0,18752 0,18037 017350
75-79 0,29739 (,28982 0.28248 0,27461 0,26703
80y + 1.00000 1,00000 1.00000 1,00000 1,00000

Tabla
Tablas 1imite maseulinas timite
fernenina

Grupos Tabla 6 Tabla 7 Tabla 8 Tabla @  Tabla tinica
de

o 3 o o (] o n
cdades = 76.5 &= 770 er =775 o= 78,0 €, = 82,5

Valores de i

[} 0,00411 0.00400 0,00388 0,00377 0,00292

1- 4 0,001086 0,00103 0,00101 0.0009% 0,00074
59 0,00083 0,00077 0,00071 0,00066 0,00048
10-14 0,00080 0.00074 0,0007% 0,00066 0,00041
15-19 0,001%1 0.0017% 0,00167 0,00155 0,00078
20-24 0,0026% 0,00251 0.00236 0,00221 0,00097
25-29 0,00278 0,00260 0.00242 0,00225 0,00121
30-34 0,00367 0,00343 0,00321 0,00300 0.00167
35-39 0,00544 0,00510 0,00478 0,00446 0,00268
40-44 0,00892 0,00833 0,00782 0,00730 0,00423
45.49 001487 0,013%54 0.01306 0,01221 0,00696
50-54 D,02383 0,02237 0.02099 0,01966 0,01106
55-59 0,03922 0,03690 0,03470 0.03257 0,00740
60-64 0,06356 0,056004 ,05666 0,05339 0.0282¢
65-69 0,10362 0,05848 0,09341 0,08851 0,04806
70-74 016638 0,15950 0,15249 0,14572 0.08467
15-79 0,25882 0,25088 0.24244 0,23428 G 15159
80y + 100000 1,00000 1.00000 1,060000 1,00000
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PROBABILIDADES DE MUERTE MASCULINAS
CORRESPONDIENTES A LAS TABLAS LIMITE 1,5Y 9.
COMPARACION CON LAS TABLAS DE COSTA RICA 197580 Y

BOURGEOIS-PICHAT 1979

300
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disminuir. En cambio, cuando dicha diferencia es aproximada a la
del pais (caso de las tablas limites 5, 6 y 7), se obtiene una tendencia

mds razonable.

19.

<

Grifico 5

-=----Bourgeois-Pichat 1979

s =——{os1a Rica 1975-1980
- -=-=--= Tabla limite |
-+ Tabla limite §
== Tabla limitc ¢
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Para seleccionar Ja tabla limite mds apropiada se pueden adoptar

los siguientes dos criterios:

a)

que los indices de sobremortalidad masculina proyectados
tiendan a aumentar, dado que esa es la tendencia general ob-

servada en los diversos paises.
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Grifico 6

PROBABILIDADES DE MUERTE FEMENINAS
CORRESPONDIENTES A LA TABLA LIMITE. COMPARACION
CON LAS TABLAS DE COSTA RICA 1975-80 Y
BOURGEOIS-PICHAT 1979
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b)  que dichos indices proyectados sean inferiores al de la tabla

limite correspondiente, ya que en caso contrario tales valores
disminuirian si se extendiera la proyeccion.

En base a estos criterios, 1a tabla limite ndmero 6 es la que re-
sulta mds apropiada.
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Grafico 7

RELACIONES Q;n/fri DE COSTA RICA PROYECTADAS CON
LA TABLA LIMITE 6 DE CELADE — SAN JOSE

‘/'/ S
NY 197981

0 5 10 20 3 40 S0 60 70 8

Edades

20. Con respecto a los restantes grupos de edades, en el grifico 1
se habian presentado las relaciones de la martalidad infantil masculi-
na con respecto a la femenina resultantes para Costa Rica, proyec-
tando con la tabla limite de Bourgzois-Pichat de 1952. Proyectando
ahora con la tabla limite 6, las relaciones correspondientes que se ob-
tienen se presentan en el grafico 7. Puede verse que en este caso la
sobremortalidad de todas las edades tiende a aumentar en el periodo

de la proyeccion conforme a la tendencia esperada, aproximéindose
también hacia la curva de 1a tabla limite.

V. CONCLUSIONES

21.  En las proyecciones de poblacion efectuadas durante los Glti-
mos afios en los paises de América Latina, sc ha proyectado la mor-
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talidad utilizando las tablas Iimite de Bourgeois-Pichat de 1952. Al
evaluar los resultadus obtenidos, se ha encontrado que tales tablas
producen sistemdticamente una exagerada sobremortalidad masculi-
na en las primeras edades, debido a que contienen una diferencia de
esperanza de vida por sexo muy reducida.

En forma mis general, si dos paises con diferentes nivcles de
mortalidad —o diferente sobremortalidad masculina— se proyectan
con una misma tabla limite, se obtienen resultados inconsistentes en-
tre si, tal como se ha mostrado con datos reales correspondientes a
Finlandia y Noruega.

Por estas razones, para proyectar la mortalidad de los distin-
tos paises, se han elaborado en CELADE San José diversos juegos de
tablas limite. En este articulo se han presentado dichas tablas, indi-
candose también la forma de seleccionar en cada caso las tablas mas
apropiadas.
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METODOLOGIA DE LAS

PROYECCIONES DE

POBLACION URBANA-
RURAL Y DE

5 POBLACION

ECONOMICAMENTE

ACTIVA ELABORADAS

EN CELADE
José M. Pujol y Juan Chackiel

INTRODUCCION

Las proyecciones de poblacidn son un insumo necesario para
los planes de desarrollo econdmico y social desde un doble punto de
vista. Por una parte, [a poblacidn como productora (fuerza de traba-
jo)} ¥ por otra, como consumidora de bienes y servicios.

Es de gran importancia para los paises contar con proyeccio-
nes nacionales por sexo y grupos de edades pues, ademas de Ja rele-
vancia que tienen por si mismas, de ellas se derivan una serie de pro-
yecciones mas desagregadas gue permiten, por un lado, brindar infor-
macion il para la planificacion regional y, por otro, precisar con
mayor detalle Jas futuras demandas de necesidades bdsicas (sajud, vi-
vienda, educacion, etc.), asi como la oferta de mano de obra que
probablemente estard disponible.

CELADE ha incorporado en su rutina de trabajo la elaboracién
de tres tipos de proyecciones derivadas para todos los pafses de Amé-
rica Latinu: poblacion wrbana v rural, poblacion economicamente
activa y poblacion en edad escolar por edudes simples. Para aquellos
paises que disponen de la informacién necesaria —y hun expresado
su interés— se han elaborado atras proyecciones derivadas (regiona-
les, de vivienda, de matriculas escolares, etc.)
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En el presente articulo se describen las metodologias utiliza-
das mas recientemenic en el CELADE para proyectar la poblacion
urbana v rural y la poblacién econémicamente activa urbana y rural,
todas ellas por sexo y grupos de edades.

Estas metodologias se caracterizan, fundamentalmente, por
ser muy simples, flexibles y ripidas de obtener. La poca, ¥ no siem-
pre buena, informacién disponible para los paises en vias de desa-
rrollo constituye una limitacién para la aplicacion de metodologias
mis sofisticadas. Ademds, en este caso particular, se necesitaban
procedimientos utiles para la proyeccion casi simultanea de muchos
paises tratando al mismo tiempo, de lograr coherencia de los resulta-
dos entre ellos.

De todas maneras, para algunos paises —en colaboracion con
organismos nacionales— se han hecho estas proyecciones en forma
més elaborada, tomdndose para ello mds tiempo y aplicindose pro-
cedimientos mas completos. En esos casos se han respetado las pro-
yecciones mencionadas.

. METODOLOGIA DE LAS PROYECCIONES DE LA
POBLACION URBANA Y RURAL POR SEXO Y
GRUPOS DE EDADES

Descripeion general

In esta seccion se describe ¢l procedimicnto utilizado en
CELADE para claborar las proyecciones de poblacion urbana y rural,
por sexo y grupos quinguenales de edades, para los veinte pafses que
forman lo que comUnmente se denomina América Latina. Estas pro-
vecciones Tucron presentadas en el Boletin Demogrifico No. 28 de
julio de 1981 (1).
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Estas proyecciones cubren el periode 1970-2025 vy sc dan re-
sultados para intervalos de cinco afos. Se ha considerado como po-
blacidén urbana de cada pais, a la usi definida en el iltimo censo de
poblacion. Como las definiciones empleadas se apoyan en diferentes
criterios (en algunos casos s6lo cuantitativos, en otros, séle cualitati-
vos, v en varios una combinacion de esas dos clasificaciones) la com-
parahilidad de las cifras entre los diferentes paises tiene limitaciones
que deben tencrse en cuenta al interpretar los resultados. Sin embar-
go, cualesquiera fueren los criterios utilizados para definir lo que es
poblacion urbana, ¢s notoria la tendencia hacia la concentracion de
la poblacidn, con implicaciones sociales, econdmicas y demogrificas
multiples y de gran importancia para los fines de planificacion y di-
sefio de politicas.

Cabe sefialar gue las proyecciones correspondientes a la mayo-
ria de los paises se han efectuado con arreglo a modelos logisticos
que describen la trayectoria probable del porcentaje de poblacion ur-
bana segiin sexo.

Basindosc en la experiencia historica de la regidn, se distin-
guieron cuatro categorias de paises, atendiendo tanto a los porcen-
tajes urbanos del pasado reciente cono al que se estimé para 1970
de acuerdo a las Ultimus informaciones disponibles. A partir de esta
categorizacion, se establecieron valores esperados de urbanizacidn
para el afio 2000. Se consideraron, ademis, dos puntos de referencia:
(i) un limite de urbanizacidn tedrico mis bajo que lo observado en
¢l pasado -—asintota inferior—, que se ubica en un pasado lejuno, vy
(if) un limite tedrico maximo - asintota superior— hacia el cual
tiende el porcentaje de poblacion urhuna.

Tanto para la determinacion del porcentaje urbano del aio
2000 como pura la adjudicacion de los limites tedricos, se han teni-
do en consideracion hipGtesis sobre las posibles tendencias del pro-
ceso de desarrollo econdmico y social de cada pais y de los cuatro
grupos de categorias identificados.

Cabe recordar, sin embargo, que en cada caso se ha respetado
la definicién censal de poblacidn urbana, lo que, indudablemente
impone restricciones a la aplicacion mecinica del método utilizado.
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Finalmente, la poblacidn rural se ha obtenido como diferencia entre
la poblacion total correspondiente a las proyecciones efectuadas por
CELADE vy la poblacion urbana que resulta de la proyeccion del por-
centaje, cada cinco afios entre 1970 y 2025.

Para tres paises —Bolivia, Guatemala y Paraguay— se dispuso
de proyecciones de poblaciGn segin drea urbana y rural realizadas
por el método de las componentces, esto es basadas en hipotesis acer-
ca de la evolucidn futura de la mortalidad, fecundidad y migracion
interna e internacional de las 4reas urbanas y rurales separadamente.
En estos tres casos se mantuvieron los valores disponibles hasta el
afio 2000 y se utilizaron procedimientos similares al aplicado al res-
to de los paises para proyectar el periodo 2000-2025.

Uso de Ia funcion logistica

Comeo se indicd anteriormente, la proyeccion de la pobilacion
total urbana y rural de 1970 al 2023 se realizd a partir de la proyec-
cion de los porcentajes de poblacion urbana para cada sexo separa-
damente. Para obtener la poblacidn urbana se aplicaron estos por-
centajes a la poblacidn total por scxo proyectada por el método de
las componentes que ya estaba disponible en el CELADE. La pobla-
¢idn rural sc obtuvo por diferencia entre la total v la urbana.

La funcién logistica ha sido propuesta por las Naciones Uni-
das (2) para proyectar los porcentajes de urbanizacion. Este métedo
supone una diferencia constante entre las tasas de crecimiento urba-
na y rural, o que implica una evolucion de fos porcentajes de pobla-
cién urbana de tipo logistico con asintota inferior ¢ y superior 100.
La aplicucion de esta téenica en forma masiva a los paises de la
regidn presento6 algunos prohlemas:

a)  Muchos paises, cn particular aquéllos que presentan en el
punto de partida una alta urbanizacién, llegaban al final
del perivdo a porcentajes de poblacién urbana muy ele-
vados (cercanos al 100 por ciento).
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b)  Para algunos paises de baja urbanizacion, el porcentaje
de poblacién urbana aumentaba exageradamente (cruza-
do por encima de los mis urbanizados) debido al ritmo
de crecimiento urbano observado entre los dos Oltimos
censos. Este ritmo de crecimiento puede estar afectado
por diferencias en definiciones, por falta de comparabili-
dad de la calidad de los censos o por circunstancias co-
yunturales.

Dehido a lo anterior, s¢ decidid realizar la proveccidn siguien-
do otro procedimiento. Se adoptd un comportamiento logistico del
siguiente tipo:

K

% U =K, + ’

1+90+b3

en que:

% U, = porcentaje de urbanizacion en el momento ¢

K, = asintota inferior
K, + K, = asintota superior
a, b = parametros
¢ = tiempo

Para fijar las asintotas los paises de la regidn fueron clasifica-
dos, como ya se expuso, en cuatro tipos, de acuerdo a la experiencia
histérica, nivel actual de urbanizacién y aspectos vinculados al desa-
rroflo econémico y social de cada pais. En el cuadro | puede obser-
varse la conformacién de los grupos y las asintotas adoptadas. Ha-
biéndose dado los valores de K|, y K, es necesario conocer el por-
centaje urbane en dus momentos diferentes a tin de poder determi-
nar los valores de los dos pardmetros restantes. Para ello se conside-
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Cuadro 1

AMERICA LATINA. PARAMETROS Y PIVOTES UTILIZADOS EN LA
PROYECCION DEL PORCENTAJE URBANO

Hombres

{continial

Asintotas Afios Parametros

Paises
Supe- Infe 49909 2000 a b
nor tior

Uruguay 90 33 79,28 85,0 -1,4539 -0,029
Argentina 90 33 76,9 84,5 -1,2093 -0,0343
Chile 90 33 73,0 81,5 —0,8557 -0,0344
Venczuela 90 33 70,4 81,5 -0,6461 -0,0365
Pert 88 26 57,9 72,0 -0,0581 -0,0333
México 11 26 38,0 75,0  -0,0645 —0,0421
Cuba 88 26 57,6 76,5 -0,0387 -0,0480
Colombia B8 26 56,5 75,5 -0,0323 -0,0470
Brasil 88 26 54,3 73,0 0,1746 -0,0439
Panama 78 20 45,6 65,2 0,2356 -0,0499
Nicaragua 78 20 44.3 64,8 0,3270 -0,0516
Fevador 78 20 17,9 54,5 0.,8066 —0,0397
El Saivador 78 20 376 52,2 0,8309 -0,0351

Balivia b b 37,52 554 d d
Rep. Domin. 78 20 7.1 59,7 0,8721 -0,0549
Costa Rica 78 20 36,6 56,2 0,9139 —-0,0474

Paraguay b b 354 43,2 c e

Guatemala b b 13,22 41,2 d d
Honduras® 78 20 31,9 51,5 1,3543 -0,0509
Hait 60 10 17,5 30,0 1,7346 -0,0443

FExtrapolado a partir de 19735.

Proyeccidn hecha por componcentes.

Posteriormente se¢ cambid por el método de componentes.
Extrapolacion lineal 2000-2025.

Extrapolacion grafica 2000-2025.

L4 T =R o B = -]
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Cuadro 1

AMERICA LATINA. PARAMETROS Y PIVOTES UTILIZADOS EN LA
PROYECCION DEL PORCENTAIJE URBANO

Mujeres

fcornelusitn)

Asintotas Afios Patimetros

Paises
Supe- Infe 1970 2000 2 b
rior rior

Uruguay 92 35 84,98 88,0 -2,0500 -0,0214
Argentina 92 35 80,2 87,0 -1,3430 --0,0333
Chile 92 35 77,1 85,0 -1,0387 -0,0309
Venezuela 92 35 73,3 83,0 -0,7169 --0,0319
Colombia 90 28 61,8 78,5 -0,1811 -0,0433
Cuba 90 28 6l,6 79,0 -0,1681 -0,0455
México 90 28 60,0 77,0 -0,0645 -0,0421
Peril 90 28 38,2 73,0 0,0516 -0,0342
Brasil 20 28 57,3 75,5 0,1098 --0,0421
Panama 80 22 50,1 68,9 0,0621 —-0,0501
Nicaragua 80 22 49.6 67,0 0,0996 —0,0446
Rep. Domin. B0 22 41,4 63,2 0,6880 -0,0528
El Salvador 80 22 41,3 56,0 0,6957 -0,0348
Costa Rica 30 22 41,0 60,0 0,7191 -0,0454
Ecuador 80 22 41,0 57,0 0,7191 -0,0380

Bolivia b b 38,82 56,4 d d

Paraguay b b 38,6 45,8 e e

Guatemals b b 3588 451 d d
Honduras® a0 22 34,7 54,0 1,2717 -0,0493
Hait{ 70 13 22,0 33,5 1,6740 -0,0366

Extrapolado a partir de 1975.

Proyeccidn hecha por componentes.

Posteriormente se cambid por el método de componentes,
Extrapolacion lineal 2000-2025.

Extrapolacidn grafica 2000-2025,
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ro el porcentaje de urbanizacién en 1970, que es el dato de partida
de la proyecciéon (obtenido de los censos) y se fijo un valor al afio
2000 en base a los elementos mencionados para fijar las asintotas y
tratando de guardar la mayor coherencia posible entre los paises.

Indudablemente, ¢l procedimiento no puede sustituir a técni-
cas mas refinadas {como el método de las componentes) en que se
toma en consideracion la posible evolucidon de la fecundidad y de la
mortalidad urbana y rural, asi como de las corrientes migratorias,
pero tiene la ventaja de ser muy simple y ripido y para muchos de
los paises no se cuenta con la informacion necesaria para aplicar
procedimientos més sofisticados. Cabe hacer notar gue en el corto
plazo (por ejemplo, 10 afios) sea cual fuere el camino elegido, los
resultados no varian en forma relevante. Aln asi, en todos los casos
donde se cuente con la informacion necesaria, y siempre cuando sea
posible en colaboracion con las oficinas —sean de Estadistica o de
Planificacion— de los paises, es preferible generar estas proyecciones
por componentes, tal como gueda de manifiesto en tres de los paises
(Bolivia, Guatemala y Paraguay). A éstos se agregd posteriormente
Honduras.

La poblacién urbana y rural por grupos de edades

Se ha planteado, hasta ahora, la forma de proyectar el porcen-
taje urbano total de cada sexo a efectos de obtener la poblacién total
urbana, y por diferencia con la poblacién total, la rural. En lo que
sigue se describien los pasos para obtener la correspondiente proyec-
cion de la poblacidén por grupos quinquenales de edades.

El primer paso censiste en determinar la poblacion urbana ini-
cial por sexo y grupos de edades que, en el caso de las proyecciones
elaboradas por CELADE, corresponde al afio 1970. Para ello se re-
quiere la siguiente informacién: @) la poblacién total del pais por
sexo y edades ajustada al afio 1970, y b) los porcentajes de pobla-
cién urbana por sexo y grupos de edades para el afio, provenientes de
los censos de poblacidn.

148



Una vez que se tienen los porcentajes de poblacion urbana
censales, es necesario evaluar esta informacion y eventualmente
ajustarla. Esto altimo se hizo mediante un procedimiento gréfico tra-
tando que, al aplicar los porcentajes ajustados a la poblacién total
ajustada, el porcentaje de la poblacidén urbana total por sexo no di-
fiera respecto al que se tiene en la fuente original.

En muchos casos, los porcentajes de poblacion por sexo y gru-
pos de edades no estaban disponibles para 1970, ya que el censo fue
realizado con posterioridad. En esos casos se realizd una interpola-
cidn entre el censo de alrededor de 1960 y el cercanc a 1970.

La proyeccidén por grupos de edades, obviamente, debe seguir
también un comportamiento logistico y reproducir el porcentaje ur-
bano total ya proyectado. Para cllo se usd el método de las Naciones
Unidas de la siguicnie manera:

- La proyeccion de la poblacion urbana y rural todal per-
mite determinar las tasas de crecimiento medio anual de
la poblacion urbana y rural y por lo tanto la diferencia
entre ambos:

Para cada grupo de edad se calcula entonces el porcenta-
je urbano proyectado (en un momento ¢} de acuerde ala
siguiente formula:

%l e JOOE!
% U, = (0} (3)

Lt
100 — =% U(D}[I—c ;

— Luego se suman las poblaciones proyectadas de cada gru-
po de edades y si existe una diferencia con la poblacion
total antes calculada (siempre ha sido muy pequefia) se
realiza ¢l prorratco correspondiente.

Este procedimiento se repite luego para cada quinquenio
de proyeccion.
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II. PROYECCION DE LA POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA POR PAISES SEGUN AREA URBANA-RURAL,
SEXOY EDAD

Las proyecciones de la poblacién econdmicamente activa
(PEA) elaboradas por CELADE v publicadas en el Boletin Demogra-
fico No. 29(4), se han preparado por sexo, grupos quinquenales de
edades para las dreas urbanas y rurales. Estas cubren el periodo que
va desde 1970 al afio 2000, dindose cifras de cinco en cinco afios.

En cada pais se ha tomado como definicién de la poblacion
econdmicamente activa la utilizada en los censos de poblacion alre-
dedor de 1970.

Ajuste de la poblacidén inicial

Se establecid como afio base de la proyeccion el aiio 1970, al
igual que en el caso de las proyecciones por areas urbana y rural.

Como primera elaboracion se determinaron las tasas refinadas
de actividad* para cada pais, por sexo v area, a mediados del afio
1970, mediante interpolaciones lineales entre las tasas refinadas de
los Gltimos dos censos disponibles. Al momento de efectuar estas
proyecciones no se disponia de resultados pertinentes de ningin
censo de poblacidn correspondiente a la década de 1980,

Las tasas de actividad por grupos quinquenales de edadcs se-
gln sexo y dreas urbuna v rural para el afio base se obtuvieron me-
diante un ajustc grafico de las tasas interpoladas para el afio 1970,
El ajuste se hizo de modo tal que, al ser aplicadas a la poblacién ma-
yor de 10 afios estimada por CELADFE para dicho afio, se reprodu-
jera la tasa refinada de actividad obtenida anteriormente (segiin drea
¥ 5eX0).

* La tasa refinada dc actividad se definid como el porcentaje de poblacién
cconomicamente activa respecto a la poblacion mayor de 10 afos.
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Cuadro 2

AMERICA LATINA. EDAD LIMITE INFERIOR, SEGUN PAIS,
ADOPTADA POR CELADE EN LA DEFINICION DE LA PEA

Pais Edad Pais Edad
Argentina 10 Haiti* 10
Bolivia* 10 Honduras 10
Brasil 10 México 12
Colombia 10 Nicaragua 10
Costa Rica 12 Panami 10
Cuba 10 Paraguay 12
Chile 12 Peri* 10
Ecuador 12 Rep. Dominicana 10
El Salvador 10 Uruguay 12
Guatemala 10 Venezuela 15

* En la definicién censal la edad fue 7, 5 y 6 afios para Bolivia, Haiti y Peril,
respectivamente.

La edad desde 1a cual se define la poblacién econOmicamente
activa corresponde a la establecida en los censos de poblacion alre-
dedor de 1970. Sin embargo, cuando esta edad era inferior a 10 afios
(Bolivia, Haiti y Perll) se descart® esa informacidn y, en esos casos,
se tomdé como edad limite inferior de la actividad 10 afios. En los ca-
sos en que esta edad limite inferior es mayor de 10 afios, se respeta
la definicién del pais, aunque la tasa del primer grupo de edad se re-
fiere siempre al grupo de edad de 10 a 14 afios; es decir, si la PEA es-
td definida a partir de los doce afios de edad, se tomo en el numera-
dor la PEA de 12 a 14 afios y en el denominador la poblacién de 10
a 14 afios,

En el cuadro 2 se presentan las edades Iimites inferiores de cada
pais adoptadas por CELADE en las proyecciones de la PEA.

Proyeccion de la poblacién econdmicamente activa

Las proyecciones de la PEA se prepararon por sexo y por irea
urbana rural, como se dijo antes. La metodologia utilizada vari6 se-
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Cuadro 3

MODELQS LIMITES DE TASAS DE ACTIVIDAD POR EDAD DE LA
POBLACION MASCULINA URBANA ADOPTADAS PARA
EL ANO 2030

Tasas de actividad (por ciento)

Edad
Modelo 1 Modelo 2
industrializado semiindustrializado
10-14 2,5 4,4
15-19 32,8 43,8
20-24 83,1 83,1
25-29 93,8 93,8
30--34 96,9 96,9
35-39 96,8 96,8
4044 95,6 95,6
45-49 93,7 93,7
50-54 89,1 89,1
55-59 78,1 83,4
6064 54,4 75.6
65-69 31,6 66,3
70-74 10,0 52,5
75-79 2,5 39,1
80 y mas 1,0 253

gin el subconjunto de poblacidn en estudio. Se describirin, en forma
breve, los procedimientos seguidos en cada caso para la proyeccion
de las tasas de actividad.

a)  Proyeecion de las tasas de actividad de la poblacion masculina
urbana,

En este caso se adoptaron dos modelos 1imites de las tasas de
actividad por grupos de edades para el afio 2030. Uno de los modelos
corresponde a paises de mayor desarrollo industrial, lo que implica
menor participacion en las edades extremas: menores de 20 afios
y mayores de 55 afios. El otro modelo corresponde a paises con de-
sarrollo semi-industrial, cuya principal diferencia con el modelo an-
terior radica en la mayor participacién en esos tramos de edades. En
los dos modelos limites las tasas de actividad adoptadas para el tra-
mo de edades entre 20 y 55 afios son las mismas.
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Cuadro 4

MODELOS LIMITES DE TASAS DE ACTIVIDAD POR EDAD DE LA
POBLACION MASCULINA RURAL MENOR DE 25 ANOS Y MAYOR
DE 55 ANOS DE EDAD PARA EL ANO 2030

Tasas de actividad (por ciento)

Edad
Modelo 1 Modelo 2
10-14 4,0 20,0
15-19 52,0 65,0
20-24 83,0 88,0
55-59 81,0 92,0
60-64 68,0 85,0
65-69 45,0 75,0
70-74 27,0 65,0
75-79 10,0 52,0
80 y mis 3,0 25,0

En el cuadro 3 se presentan los dos modelos limites utili-
zados.

Es de hacer notar que no siempre se adoptd un modelo tnico,
sino que en varias oportunidades se tomé para los menores de 20
afios un modelo y para los mayores de 55 otro; evidentemente, todos
los limites coinciden en el tramo 20 a 55 afios. En el cuadro 5 se in-
dican los limites adoptados para cada pafs.

b)  Proyeccion de las tasas de actividad masculina rural

En el case de 1a proyeccion de las tasas de participacion de la
poblacién masculina rural también se adoptaron dos modelos limites
para el afio 2030, que difieren en los tramos de edades: 10 a 25, y
de 55 afos y mas, seghn se indica en el cuadro 4. Para ¢l tramo de
edades entre los 25 y los 55 afios se mantuvieron para cada pafs las
tasas de actividad del afio 1970 constantes durante todo el periodo
de la proyeccion.
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Cuadro 5

MODELOS LIMITES ADOPTADOS EN EL ANO 2030 PARA LAS TASAS
DE ACTIVIDAD DE LA POBLACION MASCULINA URBANA Y
LA POBLACION MASCULINA RURAL POR PAIS

Tipo de modelo adoptado

Urbano Rural

—de 20 +de 55 —de 20 +de 55

Argentina
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba

Chile
Ecuador

El Salvador
Guatemala
Haiti
México
Nicaragua
Panama
Rep. Dominicana
Uruguay
Venezuela

B s B b= B R B B B o = R R e
= R RN R RN R R R

= b B = b b b R B ek ek e b D e e b
e b P BRI RS BRI B B R s e e e )

También en esta oportunidad se proyecté de modo que, en
varios casos, los limites correspondientes a ambos modelos aparecen
entremezclados en el afio 2030; es decir, puede ser que para un pais
determinado se tome el Modelo 1 para los menores de 25 afios y el
Modelo 2 para los mayores de 55 o viceversa, eleccién que se expli-
cita en el cuadro 5.

Como aclaracion, se puede ver, en el cuadro citado, que para
Argentina —en lo que se refiere a la poblacidon masculina urbana— se
adoptd el Modelo 2 y para los mayores de 55 afios el Modelo &. En
cuantoa la poblacién rural, se adoptd como limite Gnicamente el
Modelo 1.

154



¢} Proveccidn de las tasus de acrividad de la poblacion femenina
urbana.

El limite adoptado en esta oportunidad fueron las tasas de
actividad femenina de las ciudades capitales de cada pafs, previa-
mente ajustadas por procedimientos grificos. Este limite se estable-
cid para el afio 2000,

d)  Proyeccion de las tasas de actividad de la poblacion femenina
rural.

Estas fueron proyectadas manteniendo constantes las tasas de
Ias edades comprendidas entre los 20 v los 65 anos de edad y dismi-
nuyendo levemente las tasas de las edades marginales, es decir,
menores de 20 afios y mayores de 685 afios.

el  Proyeccion de la PEA

Una vez establecidas —para cada pais, drea y sexo— las tasas
de actividad por edades Iimites, se obtuvieron las de los afos inter-
medios terminados en O y 3, entre el afio 1970 y el afio 2000, me-
diante interpolacidn lineal.

La PEA, para estos mismos afios, se calculd aplicando estas ta-
sas a las poblaciones proyectadas previamente por CELADE.

Esta metodologia se siguid para los 17 paises indicados en el
cuadro 5. En los casos de Paraguay v Honduras se adoptaron las
proyecciones oficiales de las tasas de actividad, asi como las cifras
resultantes de la poblacidn econdmicamente activa {urbana y rural),
de acuerdo a la proyeccion hecha por los respectivos organismos
nacionales en colaboracion con el CELADE. Para el caso del Perii
se adoptaron las tasas de actividad proyectadas por la Oficina Nacio-
nal de Estadisticas (ahora iInstituto Nacional de Estadistica), y se
aplicaron a las estimaciones de poblacion del CELADE.
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PROYECCION DE LA
POBLACION DE BRASIL,
6| Por SEXO ¥ GRUPOS
QUINQUENALES DE
EDAD. 1950-2150

Carmen Arretx

INTRODUCCION

Las proyecciones cuyos resultados se presentan en este infor-
me tienen el caricter de provisorias por cuanto al momento de reali-
zarlas no se contaba con las tabulaciones definitivas para el total del
pais, sobre la poblacion por sexo y edad. Faltaban los datos referen-
tes a Amazonas, Bahia y Fernando de Noronha. Puede considerarse,
sin embargo, que las estructuras, por sexo y edad, no se alterardn en
forma significativa cuando se disponga de la informacién completa,
Por otra parte, se dispone del valor de la poblacién total enumerada,
de forma que esc total se distribuy® de acuerdo a la estructura por
sexo y edad conocida para las entidades federativas, a excepcion de
las mencionadas mas arriba.

Es importante dejar sefialado que las tareas de revision de las
estimaciones pasadas, de la mortalidad y de la fecundidad, asi como
el establecimiento de las hipétesis de evolucion futura de esas varia-
bles fueron tareas llevadas a cabo conjuntamente por demdgrafos del
Departamento de Estudios de Poblacién (DESPO) del Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) y por demdgrafos de CELA-
DE. Es ésta una de las actividades incluidas en el Programa de Cola-
boracién Técnica que formularan coniuntamente el IBGE y CELA-
DE.
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Aun cuando se trata de resultados preliminares, este informe
puede considerarse definitivo en cuanto a las elaboraciones metodo-
logicas: 1a aparicion del resto de las tabulaciones, no modificara los
andlisis y, seguramente, tampoco los procedimientos seguidos en la
elaboracion de las proyecciones. En consecuencia puede decirse que
el Informe, desde un punto de vista técnico, tiene suficiente valor
para ser presentado a discusion cn ¢l Seminario de Proyecciones de
Poblacién.

Se ha dividido este informe en los siguientes caprtulos:

El primero se refiere a la conciliacion de los censos de 1940 y
1950 con el propésito de establecer la peblacion inicial de la proyec-
cion.

En el segundo se describe la forma en que se elaboraron las es-
timaciones y se establecieron los criterios de evolucion futura de la
mortalidad.

En el capitulo tercero se analiza la informacion bdsica para es-
tablecer los niveles vy tendencias de la fecundidad del periodo 1950-
1980 y se establecen los criterios en que pueden basarse las hipotesis
de evolucidn futura de esta variable.

Finalmente, en el capitulo IV, se analizan los resultados y se
sefialan las limitaciones que de alguna manera se han ido sefalando
en ¢l texto. Se pone especial énfasis en la fragilidad de las estimacio-
nes sobre la mortalidad y, en cierta forma, la debilidad de las cstima-
ciones de la fecundidad en e] pasado reciente.

Se incluyen dos Ancxos metodolégicos. El primero dedicado a
explicar el procedimiento para construir la tabla de vida bdsica co-
rrespondiente al periodo 1976-1980, y el segundo a describir la
metodologia utilizada para establecer las estimaciones y proyeccio-
nes de la fecundidad en términos de tasas segin edad de las mujeres.

Para simplificar este informe, se presentan sélo los resultados

de las proyecciones hasta el afio 2025, aun cuando el pericdo de la
proyeccion llegd hasta el afio 2150,
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. ESTIMACION DE LA POBLACION INICIAL POR SEXO Y
GRUPOS DE EDAD, 1950

Un analisis basado en la conciliacién de los censos de 1940 y
1950, puso de relieve que la poblacion masculina estaba mejor enu-
merada que la poblacidn femenina, y no sdlo en cuanto a cobertura,
sino que también en cuanto a la declaracién de edades. Ello no quie-
re decir que l1 enumeracion de la poblacidn masculina fuese comple-
tamente satisfactoria: presentaba los errores que, en general, afectan
& la mayoria de los censos de nuestros paises. Asi por ejemplo, una
omision diferencial —mayor seguramente que en el resto de las eda-
des— de los menores de cinco afos, una omision de hombres adultos
jovenes y un claro envejecimiento (o exageracidon) de la poblacion de
mis de 70 afios.

El procedimiento de ajuste consistio en lograr coherencia entre
ambos censos, el de 1940 y el de 1950, utilizando para ello una tabla
de vida intercensal, razonablemente aceptable, ¥ una estimacion de
la fecundidad derivada de la aplicacion del método de Hijos Propios
al censo de 1960. En el cuadro 1 se presentan Jos resultados y tam-
bién los cdlculos realizados para conciliar ambos censos.

Una vez obtenida la poblacién masculina corregida, y utilizan-
do un indice de masculinidad por edad ajustado, se obtuvo la pobla-
cion femenina coherente con la masculina ajustada. Cabe sefialar que
el indice de masculinidad adoptado se basa en el comportamiento
tedrico que debe tener ese indice con la edad, cuando no existen
errores diferenciales de omisidén y de mala declaracién de edades v,
claro estd, cuando la mortalidad que se ha adoptado cs la que ha ex-
perimentado realmente la poblacion en estudio. En el caso de Brasil,
por otra parte, el indice se corrigid tomando en cucnta ¢l efecto de
la poblacién no nativa, cuya composicién por sexo y edad es muy di-
ferente a la de la poblacion nativa. (Véase grafico 1).

A partir de la poblacion corregida, para cada sexo, por grupos
de edad, y adoptando la fecundidad y mortalidad establecidas para
fes quinquenios entre 1950 y 1980 —cuya estimacian se cxplica mads
adelante - se estimaron, mediante una proyeccion, las poblaciones
por sexo y edades para los afios censales: 1960, 1970 y 1980. Com-
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091

BRASIL: AJUSTE DE LA POBLACION POR SEXO Y EDAD DE 1950; CONCILIACION CENSAL

Cuadra 1

Poblacién censada

1940 Poblacién base 1950
Proyectada de 1940 con Censada
poblacién 1950
) JI2° Censada Femeninapor  femenina  Masculina i
Edad Hombres Mujeres WP, _a,  masculina  Masculina Ay por I® corregida ar Femenina Edad

0- 4 3257819 3186859 0,90666 10266 4244711 4246 913 4584588 102,60 4468409 04
59 2926 058 2837261 095086 1,0259 3568277 3543404 3578654 102,30 3498 196 5-9
10-14 2684164 2648086 093210 11,0285 3171305 1953734 2 966 265 3228181 3199743 102,20 3130 864 10-14
15-19 2159166 2288246 0,90901 11,0329 2650047 2781686 2767131 2936132 2774408 101,80 2725 352 15-19
20-24 1837154 1979197 089768 10367 2389433 2501909 2538627 2667360 2520268 101,40 2485471 20-24
25-29 1650480 1708522 0,88854 11,0366 2034547 1962703 2148472 2134121 2141 296 100,70 2126411 25-29
30-34 1300977 1282268 086991 11,0447 1625122 1649176 1 841 890 1635627 1745533 99,80 1749031 30-34
35.39 1167279 115499 0,83928 1,0458 1527155 1466517 1573652 1521565 1540791 98,70 1561 085 35-39
40-44 1004 271 946 990 0,79557 1,0350 [ 230112 1131733 1165319 1136141 1197716 97,40 1229688 40-44
4349 786 386 706 566 0,73723 1,0201 1020679 979 674 1013762 920 298 1004 705 96,10 1045479 45-49
50-54 641 108 606 236 0648928 0,9044 812583 798 968 779 766 700 390 BOS 775 94 40 853 575 50.54
55-59 413 095 386 066  0,59811 0,9598 550 835 579 895 531372 453518 585918 92,80 631377 55-59
60-64 338 095 352396 0,51908 0,9085 474 396 429 081 403 469 372703 451 738 90,80 497 509 60-64
65-69 186 934 199 559 0,42842 0,8746 255925 247076 221 627 201120 272424 88,40 308172 65-69
70 y mis 260 902 338968  (,2258% 10,7893 329874 314514 301 394 308 360 170 305. 85,60 198 934 70-74
91 272 82,40 110 767 75-79
70-74 165117 175 493 166 184 148 954 69 859 79,00 88 429 80 y mis

7579 83 155 80 086 74774 74 404

80 y més 81 602 58935 60 436 85 002

3fIndice de la poblacién estacionaria de la tabla de vida utilizada, corregido por la incidencia del indice de masculinidad de la poblacién extranjera.



Grafico 1

BRASIL: INDICE DE MASCULINIDAD
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parando las cifras de las proyecciones con las provenientes de los
censos pudo comprobarse gue la poblacion inicial, estimada para
1950, v la mortalidad y la fecundidad dcl periodo 1950-1980 eran
coherentes con la poblacion censada en los anos antes mencionados.
Un andlisis dc esa coherencia se muestra en los cuadros 2y 3 y cn los
grificos | y 2 en que se representa la funcion de error censal.
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Grifico 2

BRASIL: ESPERANZA DE VIDA AL NACER POR SEXO ENTRE 1950-55
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1. ESTIMACIONES Y PROYECCION DE LA MORTALIDAD
a)  La mortalidad del periody 1950-1980

Cabe sefialar que las estimaciones de mortalidad para el total
de Brasil ne son suticientemente solidas, como ya se dijo, por falta
de informaciones aceptablemente buenas. Se han hecho diversos es-
tudios tendientes a estublecer tablas de vida para el pais. Es conve-
niente tener presente la forma en que habitualmente se las ha venido
construyendo, con cl proposito de otorgarles Ia validez aproximada
que cllas tienen. No se trata de presentar una descripcion detallada
de todos los estudios, ni de presentar los resultados en forma exhaus-
tiva, ya que no es éste un documento en que tal anilisis tenga
cabida.
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—Tublas de vida inrercensales. Siguiendo ¢l método ideado por
Mortara', se construyeron tablas de vida para los diferentes periodos
a partir de las relaciones de supervivencia intercensales. Las limita-
ciones mas importantes son: (i} falta de informacion pard estimur,
mediante este métado, la mortalidad de los menores de 10 atios (los
censos se han venido realizando cada diez aftos); (i) falia de compa-
rabilidad de los censos en cuanto a cobertura y declaracion de edades.
Aparentemente, esta lalta de comparabilidad ha ido aumentando en
el tiempo.

—Tublas de vida construidas ¢ partir de lg mortatidad estinada
para la rifez. En los censos de Brasil se cuenta con informacion
sobre la proporcién de hijos fallecidos clasificados por edad de lus
mujeres. Su utilizacion para derivar estimaciones de la mortalidad de
la nifiez, solo se inicid hacia fines de la década del 60, y se debid a la
divulgacion del procedimiento ideado por W. Brass?. Para estimar la
mortalidad adulta, con el propdsito de tener estitnaciones de mortali-
dad para todo el tramo de edades y asi poder construir tablas de vida,
se siguieron, en general, dos procedimientos: (/) se adoptd una tabla
de vida estdndar y, mediante el sistema logito, se establecia el nivel
—el pardmetro Alfa— y naturalmentc el segundo pardmetro —Beta—
se consideraba igual a la unidad; (7%) utilizando la estimacidn de la
mortalidad de la nifiez se 1a combinaba con fa mortalidad intercensal
—mortalidad adulta— mediante el procedimiento ideado por Brass®.

Los resultados obtenidos, cn términos de esperanzas de vida al
nacer. no presentan diferencias importantes. Sin emburgo, las estruc-
turas por edad presentan diferencias que alcanzan magnitudes que
afectan su use en las proyecciones de poblacidn. Es precisamente al
proyectar la poblacion cuando podian evaluarse las tablas de vida; se

Naciones Unidas, Ustudios Sabre Poblacion, Nao. 7, Métodas Relutivos
al Uso de las Estadisticay Censales para el Calculo de Tablas de Vida y
Qrros Indices Demogréficos (con aplicaciones a la poblacion del Brasil),
por Giorgio Mortara. Nueva York, 1949.

CLLADL. Métodos para Estimar la Fecundidad y la Mortalidad en Po-

blaciones con Datos Limitados. Scleccion de trabajos de William Brass.
Serie E, No, 14,

3 CELADY, San José. Seminario sobre Métodos para Medir Varighles De-

mograficas (Fecundidad y Mortalidad), dirigide por W. Brass, Seric DS,
No. 9.
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elegian aquéllus que mostraban mayor coherencia con la poblacion
censada, teniendo presente, desde lucgo, los errores que gencralmen-
te afectan a las informaciones censales de la poblacidn por sexo y
edad.

Las estimaciones de la mortalidad preparadas con ocasion del
Panel de Brasil’ introdujeron un elemento adicional y nuevo: los
registros de defunciones. Aunque cllos son defectuosos (tienen omi-
siones importanies), pudieron ser evaluados o, mejor dicho, compati-
bilizados, con las estructuras por edad de la poblacion censal, utili-
zando el procedimiento llamado “Growth Balance Equation™s.

En csa oportunidad se construyeron tablas de vida en torno a
1960 y a 1974-1975. Los factores de correccion resultantes fueron
de 2 y 1,3 respectivammente, lo que pone en evidencia la gran omisidn
en ¢l registro de defunciones. Es importante seftalar que cuando los
factores de correccidn son tan elevados en paises donde la mortali-
dad es moderadamente alta -digamos, con esperanzas de vida al
nacer entre 50 y 60 afios  puede suceder que se registren en mayor
proporcion las muertes que ocurren en los centros urbanos, que a su
vez pueden tener una estructura por causas —y en consecuencia, por
edades— diferente a la de las muertes que no se registran. En tal caso,
la tabla de vida que se construye, corrigicndo las muertes por el fac-
tor resultante —de valor elevado - no refleja neeesariamente la verda-
dera estructura por edad de 1a mortalidad del pais. Estas considera-
ciones deben tenerse en cuerita para juzgar la mortalidad en Brasil
estimada con clementos insuficientes, a veces poco sélidos.

En la revision de la mortalidad del periodo 1950-1980 se ha
aceptado como tabla de vida, mds representativa que las unteriores
(tanto del nivel como de la estructura), la que se construyd con de-
funciones registradas cn ¢l quinguenio 1976-1980. El factor de co-
rreccion, utilizando una estimacién de poblaciéon adecuada, fue de
1.17. 1o que representa una notable mejoria en la concordancia entre
la distribucitn por edad de las muertes y la estructura por edad de la

4 CELADL. Estimacion de ke Situacion Demografica del Brasil (borrador
inédito del Pancl de Brasil), por Carmen Arretx: abril, 1949

? CELADY. Cuatro Lecciones de Williqin Brass, Scrie D, No, 91,
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poblacién estimada en torno a 1977. Se comparé esa tabla con la uti-
lizada en la proyeccidn realizada® después de las estimaciones obte-
nidas en el Panel de Brasil, en 1979. De esa comparacidn surge clara-
mente que el nivel de la nueva tabla de vida era similar al de aquéllas,
pero que la mortalidad para edades avanzadas debia modificarse, au-
mentando las probabilidades de muerte correspondientes.

En sintesis, a partir de la tabla de vida construida para 1976-
1980, para ambos sexos, y teniendo en cuenta las modificaciones
que debian introducirse en las estructuras, se mantuvieron los niveles
de esperanzas de vida de las tablas utilizadas en 1979, y se construye-
ron nuevas tablas para los quinquenios entre los afios 1950 y 1980,
En €l anexo | se presenta una sintesis del método usado, asi como la
tabla de vida resultante para ¢l perfodo 1976-1980.

Parece pertinente resumir las consideraciones mas relevantes
con respecto a las estimaciones de mortalidad adoptadas para el pe-
riodo 1950-1980:

i) Las tablas construidas para cada uno de los quinquenios
comprendidos entre los afios 1950 y 1980, tienen el pro-
posito de describir una evolucidn plausible de la mortali-
dad de Brasil, coherente con la evolucion de la poblacion,
por sexo y edad, segin los censos de 1940, 1950, 1960,
1970 y 1980.

if)  Se requieren andlisis mis profundos y detallados conside-
rando sin duda, otros elementos de juicio, como por
ejemplo las informaciones recogidas en las Encuestas de
Hogares (PNAD), muertes segln causas, v su evolucién
en aquellas dreas donde tales informaciones existan y
scan de buena calidad.
La elaboracion de proyecciones de poblacion no necesa-
riamente exige tablas de vida que reflejen, con toda caba-
lidad, tanto el nivel como las estructuras por sexo y edad;
hay que tener presente que los censos de poblacidn tie-

& CELADE. Boletin Demogrifico No. 27, Santiago, enero 1981,
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)

i)

nen errores que alcanzan, en algunos casos, magnitudes
dificiles de precisar.

Por estas observaciones, las tablas que adoptamos son un
conjunto plausible, pero no necesariamente las Gnicas,
que pueden explicar la evolucion de la mortalidad de
Brasil. En todo caso, puede considerarse que son las me-
jores que se han elaborado, con las informaciones y mé-
todos disponibles, para que resultaran coherentes con la
poblacidn, por sexo y edades, de los censos.

No se utilizaron las Tablas Modelos de Brasil® porque
ellas se construyeron sobre la base de 22 tablas que, si
bien abarcan un amplio pericdo (1920 a 1970), se refie-
ren a dreas urbanas, y como se sefialé antes, no represen-
tan la verdadera situacién del pafs, y por cierto, tampoco
la evolucién en el tiempo. Los cambios en la distribucidén
espacial de la poblacion son significativos, y las estructu-
ras por causas de muerte —asociadas con los patrones de
edad— se ven afectadas.

Finalmente, un andlisis de la mortalidad de la nifiez, uti-
lizando la técnica de regresion presentada por J. Trus-
sell®, muestra una evolucién mds bien regular de la mor-
talidad en el periodo considerado. En €l grifico que se
incluye en el Anexo 1, puede observarse esa evolucion,
asi como la evidente incoherencia que presentan las esti-
maciones que se obtienen con las informaciones del cen-
so de 1980.

b)  Proyeccion de la mortalidad

No existen criterios rigidos para determinar la posible evolu-
cion futura de la mortalidad de un pafs. Sin embargo, para formular
la hipétesis mds razonable —se acostumbra, en general, a formular

7

Brasil. Tabuas-Modelo de Mortalidad e Populacées Estdveis, IBGE, Serie
Estudos e Pesquisas, 10, Rio de Janeiro, 1981.

National Academy of Sciences, Committee on Population and Demo-
graphy. Demographic Estimation: A Mdnual on Indirect Techniques,
Kenneth Hill, Hania Zlotnik, James Trussell
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una sola hipdtesis de mortalidad  con los elementos cuantitativos y
cualitativos disponibles en un momento dado. somos partidarios de
adoptar una esperanza de vida limite hacia ¢l cual tenderdn los paf
ses, en forma asintotica.

Se ha construido en CELADE (Santiago) una tabla de vida li-
mite a partir de las ideas presentadas por Bourgeois-Pichat?, cuyos
resultados se presentan en un documento preparado por Pujol*. Cé-
mo y cudndo se alcanzard ese limire, son las interrogantes que se de-
be resolver e¢n cada pais, teniendo en cuenta entre otros elementos
de juicio, los siguientes:

@} Como ha venido cambiando la mortalidad, en su nivel y es-
tructura por sexo y edad. Si fuera posible, ademds, como han sido
los cambios segin causas de muerte,

£Y Cudn bien se conoce la mortatidad en el momento presente
y fa del pasado reciente. Seria muy poco juicioso utilizar modelos
complejos de proyeccion si los datos con que se han elaborado las cs-
timaciones son frigiles. Lo acertado serd, en este caso, utilizar proce-
dimientos muy simples.

¢) Cémo se comparan las condiciones demograficas, sociales y
econdmicas, con paises donde se cuenta con buenos (o ruzonable-
mente buenos) registros de defunciones, y donde en consecuencia, se
ha podidoe establecer con aproximacidn satisfactoria los niveles y ten-
dencias de la mortalidad.

)} Cudn homogéneo o heterogéneo es el pafs en cuanto a sus
condiciones demogrificas, sociales y econdmicas.

¢) . Es posible tener drdenes de magnitud de la mortalidad mas
alta y mais baja dentro del puis?

? Naciones Unidas, ST/LESA/SURA/67. Prospects of Population: Metho-
togy and Assumpiions. Papers of the Ad Hoc Groups of Ixperts on
Demographic Projections, United Nations Headguarters, 7-11 Novem-
ber, 1977, New York, 1979,

0 Pujol, Jost Miguel, fos Procedimientos Utilizados en CELADE en lg
Proyeccion de la Mortalidad, septiembre 1982 (documento presentado
al Seminario sobre Proyecciones de Poblacidn, San José, Costa Rica,
4-13 de octubre, 19821
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Reflexionando sobre estos puntos, y teniendo presente que los
valores de Ia funcion de supervivencia que se utilizan para realizar las
proyccciones ticnen, en la mayoria dg¢ nuestros paises, valores cerca-
nos a la unidad en tramos extensos dé¢ la vida, parece apropiado
adoptar un valor de esperanza de vida al nacer para un momento in-
termedio dentro del periodo de la proyeccion, tal vez no muy aleja-
do del presente, en particular en los casos donde este periodo puede
ser de mds de 100 afios.

En el caso de Brasil, cuya proyeccion abarca un periodo de
200 anos, de 1930 a 2150, parecid adecuado que hacia el quinguenio
2020-2025 se alcanzara una esperanza de vida al nacer como la que
se ohserva en Iz actualidad en algunos paises de baja mortalidad, en
torno a 72 afos para ambos sexos.

Para asegurar una evolucion regular —no se trata de un pronos-
tico que pretende describir con precision lo que realmente sucederd
con la mortalidad— se procedio a estimar las esperanzas de vida al
nacer para cada quinguenio de la proyeccion de forma tal que:

i) A medida que se alcanzaran niveles menores de mortali-
dad, la ganancia anual en las esperanzas de vida al nacer
fuera menor.

if}  La diferencia de la mortalidad femenina con respecto a
la masculina, en términos de la esperanza de vida al nacer,
aumentara con ¢l tiempo.

iify Al aleanzarse los valores de esperanza de vida al nacer de
los paises que en la actualidad presentan las mads bajas
mortalidades {como es el caso de los paises de Europa
del Narte), la mortalidad se mantuviese constante. Ese
valor, en torno a 72 y 78 afios para hombres y mujeres,
respectivamente, se alcanza en ¢l quinguenio 2050-2055.

Una vez establecidas las esperanzas de vida para cada quingue-
nio, siguiendo los criterios mencionados, medjante interpolacion de
las funciones de probabilidades de muerte (g, ) de la tabla de vida
inicial, la intermedia vy la limite, se obtuvieron las tablas de vida.
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Puede verse la evolucion de las esperanzas de vida por sexo en el cua-
dro 2 y en el grafico 2.

ME. ESTIMACION Y PROYECCION DE LA FECUNDIDAD
a)  La fecundidad del periodo 1950-1980

De acuerdo a los andlisis realizados durante el Panel, se con-
cluyé que la fecundidad habia permanecido constante entre 1945 y
1965 aproximadamente, tantc en su nivel como en su estructura
(pueden verse los grificos y cuadros que confirman estas afirmacio-
nes en el Anexo 2). Se adopt6 una Tasa Global de Fecundidad (TGF)
de 6,15 por mujer, para ese periodo.

Las estimaciones del probable valor de la TGF, a partir de
1965, que varian entre 3.9 y 5.8 (segin sea la fuente y método que
se aplique), ponen de manifiesto la gran incertidumbre acerca de un
valor mds confiable. En todo caso se advierte una clara tendencia al
descenso, pero cuya magnitud no se puede precisar.

A partir de las informaciones sobre fecundidad recogidas en el
censo de 1980, utilizando el procedimiento de los cocientes P;/F;, se
obtuvo un valor de TGF de 4,17 (véase la tabla A.2.1 del Anexo 2).
Las tasas de fecundidad por edad implicitas, aplicadas a la poblacion
femenina estimada a mediados del quinquenio 1975-1980, no alcan-
zaban a originar los nacimientos necesarios para que se lograra llegar
a la poblacién menor de 5 afios enumerada en el censo de 1980.

Hay razones para pensar que la informacidn basica proporcio-
nada por el censo de 1980 para estimar la fecundidad, puede condu-
cir a subestimaciones. S6lo a titulo ilustrativo, se dan a continuacion
algunas razones. Una evaluacién mds detallada de la calidad del censo
de 1980 merece un capitulo aparte, que no se incluye en el presente
informe, por cuanto no se dispone de todos los antecedentes que se-
ria necesario examinar; hay que tener en cuenta, ademds, gue ain no
se disponc de las tabulaciones definitivas. Las referencias que se inclu-
ven dicen relacion con los sesgas que pueden tener las estimaciones
de la fecundidad, debidos a la forma de recoleccién que se utilizé en
el censo de 1980.
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Cuadro 2

BRASIL: ESPERANZA DE VIDA AL NACER POR SEXO ESTIMADA
PARA LOS QUINQUENIOS COMPRENDIDOS ENTRE 1950 Y 2025

Esperanza de vida Esperanza de vida

Quinquenio Hombres Mujeres  Quinquenio Hombres Mujeres

1950-1955 49,32 52,75 1985-1990 62,30 67,60
1955-1960 51,60 55,38 1990-1995 63,54 69,10
1960-1965 54,02 57,82 1995-2000 64,70 70,40
1965-1970 55,94 59,95 2000-2005 65,74 71,60
1970-1975 57,57 62,17 2005-2010 66,69 72,70

1975-1980 59,54 64,25 2010-2015 67,59 13,75
1980-1985 60,95 66,00 2015-2020 68,40 14,60
2020-2025 69,05 75,26

) En la recoleccion de la informacién censal se utilizaron dos
formularios: el CD 1.01, aplicado al 25 por ciento de la poblacién,
que contiene el conjunto de preguntas que corrientemente se inclu-
yen en los censos de poblacion, como también las especificas sobre
fecundidad. El segundo cuestionario: CD 1.02, aplicado al resto (es-
to es al 75 por ciento de la poblaci6n), contienc sélo seis preguntas, .
que no estan destinadas a recoger informacion til para estimar ni la
fecundidad ni la mortalidad. Claro estd que, si con la informacion
que se recoge con este cuestionario, se obtuviera una estructura por
sexo y edad adecuada de la poblacion total, podria aplicarse el mé-
todo de Hijos Propios. Desafortunadamente, hay indicios de errores
dificiles de superar.

if) Las tabulaciones avanzadas que permitieron la estimacién
de la TGF provienen de una muestra del 0,75 por ciento del cuestio-
nario CD 1.04. Comparando algunos resultados de dichas tabula-
ciones con los provenientes de tabulaciones definitivas para varios es-
tados, se observé que el promedio de miembro por hogar era sistemd- -
ticamente inferior en el caso de la muestra frente a los datos definiti-
vos. Es posible pensar que los entrevistadores preferian utilizar el
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cuestionario completo (con el total de preguntas) solo en hogares
con menor ndmero de personas cuando, como fue el caso de Brasil,
la remuneracion a los entrevistadores era proporcional al nimero de
cuestionarios llenados.

La consecuencia para la estimacion de la fecundidad es, obvia-
mente, de una subestimacion.

Con el propdsito de reproducir la poblacién menor de cinco
anos enumerada en el censo de 1980, debid incrementarse ¢l valor de
la TGF. Se adoptd un valor de 4,21 para e] quinquenio [975-1980;
propercionalmente se aumentaron, en consecuencia, las tasas de fe-
cundidad por edad. Para los quinquenios 1965-1970 y 197G-1975 los
valores de la TGF fueron de 531 y 4.70, respectivamente, que tie-
nen el mérito de ser coherentes con la mortalidad adoptada y con la
poblacion de los censos. Las tasas de fecundidad por edad resultantes
se incluyen en el Anexo 2.

b}  Proyeccion de la fecundidad

10s problemas que se presentan al proyectar la fecundidad son
mucho mads complejos que los que deben resolverse cuando se trata
de proyectar la mortalidad. No s6lo existe 1a limitacion de las infor-
maciones —que puede ser comun para las dos variables— sino. ade-
mds, la fecundidad depende de factores de diversa indole que actian
en forma conjunta. La simplificacion de expresar la mortalidad dni-
camente como funcién de la edad, es suficientemente aceplable para
los andlisis demogrificos mds corrientes. En cambio, esta simplifica-
cidn restringe mds la comprension de lo que sucede con la fecundi-
dad; sin embargo, para las propdsitos de realizar proyecciones para
la poblacién de un pais, es también suficiente. Los intentos de {ntro-
ducir funciones de fecundidad que tomen cn cuenta un mayor ni-
mero de factores que influyen en efla, se han visto sertamente limita-
dos por la falta de informacion adecuada, y por la dificultad de ma-
nejar csas relaciones en los programas de proveceion.

Aun cuando utilizamos las tasas de fecundidad por edad como
medida 1til para elaborar las proyecciones, al ¢stablecer su ¢volucidn
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futura, se toman en consideracién —aunque no en forma explicita—
las condiciones culturales, econdmicas y sociales de la poblacién en
estudio. Al establecer las estimaciones de la fecundidad en la actuali-
dad y en el pasado reciente, necesariamente se requiere analisis deta-
llados de esas condiciones para evaluar el nivel que se obtiene de da-
tos que con frecuencia estin afectados por errores. No es ésta la
oportunidad de detallar la diversidad de métodos de estimacién de la
fecundidad. Se quiere dejar sefialado con toda claridad, sin embargo,
que es indispensable contar con estimaciones apropiadas-de fecundi-
dad: es esta variable 1a que mayor importancia tiene en el crecimien-
to y estructura por edad de una poblacién.

Frente a los problemas sefialados, es habitual formular varias
hipotesis de fecundidad. Siguiendo las sugerencias de la Divisién de
Poblacién de las Naciones Unidas, se establecen, en general, cuatro
alternativas: ‘

i)  una en que la fecundidad se mantiene constante a partir
del inicio de la proyeccidn, en este caso, a partir de 1980;.

if)  una de descenso lento, que ¢s denominada la Alternativa
Alta;

{ff) una de descenso ripido, que se demomina Alternativa
Baja.

Estas dos iltimas definen un intervalo, mds bien amplio, dentro
del cual se formula, iv) la Alternativa Media 0o Recomendada, que
puede ser la que con mayor probabilidad refleje la tendencia que ten-
dri la fecundidad en el futuro.

En el caso de Brasil, 1a proyeccion de la fecundidad se elabord
siguiendo el procedimiento descrito en detalle en el documento de
J. Chackiel”. Un resumen del procedimiento se presenta en el
Anexo 2,

n Chackiel, Juan, Proyeccién de la Fecundidad: Criterios y Frocedimien-
tos Unlizados en CELADE, septiembre 1982 (documento presentado al
Seminario sobre Proyecciones de Poblacidn, San José, Costa Rica, 4-13
de octubre, 1982),

172



Cuadro 3

BRASIL: TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD ESTIMADAS PARA LOS
QUINQUENIOS COMPRENDIDOS ENTRE 1950 y 2025 SEGUN TRES
HIPOTESIS

Tasa Global de Fecundidad (TGF)

Quinquenios Alta Media Baja
1950-1955 6,15 6,15 6,15
1955-1960 6,15 6,15 6,15
1960-19635 6,15 6,15 6,15
1965-1970 531 5,31 5,31
1970-1975 4,70 4,70 4,70
1975-1980 4,21 4,21 4,21
1980-1985 3,95 3,81 3,59
1985-1990 3,72 3,46 3,09
1990-1995 3,51 3,16 2,71
1995-2000 3,32 2,91 2,44
2000-2005 3,15 2,71 2,26
2003-2010 30 2,55 2,15
2010-2015 2,89 2,43 2,08
2015-2020 2,78 2,34 2,04
2020-2025 2,69 2,28 2,01

A partir de una TGF de 4,2, establecida para ¢l quinquenio
1975-1980, se supone que: @) hacia fines del siglo (1995-2000), se-
gin la alternativa media, se alcanzard un valor de TGF de 2,91 y b)
que en el quingquenio 2050-2055, se habrd alcanzado un valor de
TGF de 2,12, cuyas variaciones futuras hasta el fin del periodo de la
proyeccién no tienen significacion. En consecuencia, se adopté ese
valor (2,12) para el resto de los quinquenios, hasta el afio 2150.

En el cuadro 3 se presentan los valores de la TGF para los
quinquenios comprendidos entre 1950 y 2025,
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Estimacion de saldos migrarorios internacionales
del periodo 1950-1980

Por dltimo, respecto a la migracion internacional, utilizando la
informacién sobre la poblacion nativa v no nativa, por sexo y edades
censada en Brasil, segiin los censos de 1950, 1960, 1970 v 1980, se
pudo cstablecer que solo durante un periodo intercensal, el de 1950-
1960, se habria producido un saldo migratorio positivo, es decir una
inmigracion de alguna importancia numérica. El saldo estimado se
atribuyd al quinguenio 1950-1955, solo para fines prdcticos. No
quiere decir esto gue sea s0lo cse quinguenio el gue pudo tener algin
saldo migratorio internacional. Sin embargo, ante la debilidad de las
estimaciones de la fecundidad y de la mortalidad de los periodos
quinquenales, entre 1930 y 1980, no parece sensato elaborar estima-
ciones aln menos solidas, sobre saldos migratorios internacionales.

IV. ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Las estimaciones, que cubren el periodo 1950-1980, resultan
de proyectar la poblacion inicial de 1950, ajustada como se cxplicd
en cl Capitulo I, con Ja mortalidad y la fecundidad adoptadas para
los quinquenios del perfode 1950-1980.

Un primer andlisis se presenta en ¢l cuadro 4, donde se compa-
ran las estimaciones con las cifras censales, para dos grandes grupos
de edades y para el total de la poblacidn, por sexo. Llamemos “omi-
sidn” la diferencia entre las estimaciones v las cifras de los censos.

Puede verse en el cuadro que cn ct total, para ambos sexos, la
omision, expresada como porcentaje de la poblacién estimada, para
los cuatro censos considerados alcanza cifras relativamente bajas: la
mayor omision Ja presenta el censo de 1960 y es de 3,5 por ciento; la
menor, corresponde al censo de 1980 y es de 1,8 por ciento. En to-
dos los casos la omisién es mayor en la poblacion masculina que en
la femenina.

Para la poblacién menor de 15 afios, la omision es del mismo
orden de magnitud, entre 3,1 y 3,4 por ciento en los censos de 1950

174



y 1970, tante para hombres como para mujeres. La omision del
censo de 1960 es nuevamente la mayor y la menor corresponde al
censo de 1980.

La poblacién mayor de 15 afios presenta omisionés menores
que la del grupo anterjor y, siempre la omision de hombres es mayor
que la de las mujeres. La omisién femenina mayor de 15 afios en el
censo de 1980 cs sorprendentemente baja.

Los resultados de este cuadro ponen de relieve que la mortali-
dad adoptada, en cuanto a nivel y estructura, y la fecundidad estima-
da para el periodo 1950-1980, son coherentes con la poblacién de
los censos. Se verifica, una vez mds, que €l cense de 1960 presenta
mayores omisiones {(estudios sobre la situacion demogrifica de Bra-
sil, tealizados por diversos autores, han llegado a esta misma conclu-
sion).

En los cuadros 5 y 6 se repite el andlisis anterior con mayor
detalle, esto es, se comparan las cifras censales con las estimaciones,
por sexo y grupos quinquenales de edad.

Para tener una vision, global y ficil de apreciar, sobre el com-
portamiento por edad de las diferencias entre las estimaciones y las
cifras censales, se han elaborado los cocientes (Estimaciones-Censo)/
(Estimaciones), por sexo y edad, que se designan como “funcién de
error censal”. Los cocientes se han expresado por cien y se los ha re-
presentado en el grafico 3 para hombres y mujeres.

Los grificos ilusiran los errores habituales gque muestran los
censos de muchos paises. En el caso de los hombres: {) omision de la
poblacién de menores de 5 afios, de adultos jovenes entre 15 y 40
afios aproximadamente; i) a partir de los 40 afios predominan los
errores de mala declaracién de las edades, 1o que se refleja en valores
altos alternados con valores bajos. Una conclusion que podria consi-
derarse alentadora es que la funcion de error censal tiene, en el caso
de 1a poblacién masculina, un paralelismo marcado.

En el case de la poblacidn femenina, 1a forma de la funcién de

error censal es diferente a la de los hombres; tienen en comin, como
es habitual, una omision de poblacidn menor de 5 afios. Lo que es
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Cuadro 4
BRASIL: COMPARACION DE LA POBLACION ESTIMADA Y CENSADA, POR SEXQ, Y DOS GRANDES GRUPOS DE EDAD

{en miles) {contintia)
1950 1960
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total
[Estimacidn 26 735 26 709 53 444 36 366 36 227 72593
Censo 25918 26 024 51942 35055 35015 70 070
Total b
Diferencia 817 685 1502 1311 1212 2523
| Porcentaje 3,06 2,56 2,81 3,61 3,35 3,48
[ Estimacion 11 364 11 097 22 461 15948 15701 31649
.  Censo 10 981 10 755 21 736 15152 14 750 29 902
-15
Diferencia 383 342 725 796 951 1747
L Porcentaje 3,37 3,08 3,23 4,99 6,06 5,52
[Estimacion 15371 15612 30 983 20418 20 526 40 944
Censo 14 937 15 269 30 206 19903 20 265 40 168
15+ "
Diferencia 434 343 777 515 261 776
| Porcentaje 2,82 2,20 2,51 2,52 1,27 1,90
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Cuadro 4

BRASIL: COMPARACION DE LA POBLACION ESTIMADA Y CENSADA, POR SEXO, Y DOS GRANDES GRUPOS DE EDAD

(en miles) {eontinuacion)
1970 1980
Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total

stimacion 47 984 47 863 95 847 60 607 60679 121 286

Censo 46 331 46 808 93139 59 146 59925 119 071

Total Diferencia 1653 1055 2708 1461 754 2215
orcentaje 3,44 2,20 2,83 2,41 1,24 1,83

stimacion 20 402 20 0950 40 492 22 993 22 754 45 747

Censo 19 744 19 465 39 209 22559 22175 44 734

-t Diferencia 658 625 1283 434 579 1613
Porcentaje 3,23 3,11 3,17 1,89 2,55 2,21

Estimacion 27 582 27773 55 355 37 614 37925 15 539

Censo 26 587 27 343 53 930 36 587 37 750 74 337

1o Diferencia 995 430 1425 1027 175 1202
| Porcentaje 3,61 1,55 2,57 2,73 0,46 1,59




8Ll

Cuadro §

BRASIL: COMPARACION ENTRE LA POBLACION MASCULINA PROVENIENTE DE CENSOS Y DE ESTIMACIONES
POR GRUPOS DE EDADES, 1950, 1960, 1970 Y 1580

{en miles) {contintia)
1950 1960
Censo Estimacion Censo Estimacibn

Edad C E-C E-C/Est. F E-C E-C/Est.

0- 4 4239 4 585 346 7,55 5684 6 350 666 10,49

5-9 3569 31579 10 0,28 5176 5274 98 1,86
i0-14 3173 3200 27 0,84 4292 4324 32 0,74
15-19 2657 2774 117 4,22 3468 3512 44 1,25
20-24 2393 2520 127 5,04 3019 3126 107 342
25-29 2034 2141 107 5,00 2545 2683 138 5,14
30-34 1629 1745 116 6,65 2252 2413 161 6,67
35-39 1530 13541 11 0,71 1975 2033 58 2,85
40-44 1237 1198 -39 -3,26 1662 1643 -19 -1,16
45-49 1026 1005 -21 -2,09 1396 1423 27 1,90
50-54 817 806 —11 -1,36 1113 1376 -37 —3,44
55-59 553 586 33 5,63 824 868 44 5,07
60-64 475 452 =23 -5,09 721 660 —61 -9.24
6569 257 272 15 5,52 399 444 43 10,14
70y + 329 331 2 0,60 529 537 8 1,49
Total 25918 26 135 817 3,06 35 055 36 366 1311 3,61
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Cuadro §

BRASIL: COMPARACION ENTRE LA POBLACION MASCULINA PROVENIENTE DE CENSOS Y DE ESTIMACIONES
POR GRUPOS DE EDADES. 1950, 1960, 1970 y 1980

{en mifes) {continuacion}
1970 1980 i
Censo Estimacibn Censo Estimacién

Edad E-C E-C/Est. C E E-C E-C/Est.

0 4 6 984 7 341 357 4,86 8141 8425 284 3,37

5-9 6814 7026 212 3,01 7340 7528 188 2,50
10-14 5 946 6 035 89 1,47 7078 7 040 -38 —0.54
15-19 5 005 5 165 160 3,10 6698 6908 210 3,04
20-24 4045 4218 173 4,10 5719 5915 196 3,31
25-29 3180 3390 210 6,19 4713 5019 306 6,10
30-34 2 806 2986 180 6,03 3 856 4062 206 5,07
35-39 2507 2536 29 1,14 3165 3235 70 2,16
40-44 2293 2254 -39 -1,73 2 885 2819 —66 ~2,34
45-49 1799 1 869 70 3,75 2340 2360 20 0,85
50-54 1489 1478 -11 -0,74 2070 2056 —14 —0,68
55-59 1162 1240 78 6,29 1590 1657 67 4,04
60-64 205 896 -9 -1,00 1204 1257 53 4,22
65-69 606 674 68 10,09 987 989 2 0,20
Wy+ 790 876 86 9,82 1360 1337 -23 -1,72
Total 46 331 47 984 1653 3,44 59 146 60 607 1461 2,41
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Cuadro 6

BRASIL: COMPARACION ENTRE POBLACION FEMENINA PROVENIENTE DE CENSOS Y DE ESTIMACIONES
POR GRUPOS DE EDADES. 1950, 1960, 1970 Y 1980

(ent miles) {continital
1950 1960
Censo Estimacién Censo Estimacion

Edad E-C E-C/Est. C E E-C E-C/Est.
0 4 4138 4 468 330 7,39 5503 6 231 728 11,68
5-9 3463 3 498 35 1,00 4991 5216 225 4,31
10-14 3154 3131 -23 -0,74 4 256 4254 -2 —0,05
15-19 2 865 2725 —140 -5,14 3713 3 441 272 -7,91
20-24 2 607 2 486 -121 —4,87 3235 3 067 -168 ~-5,48
25-29 2101 2127 26 1,22 2691 2644 —47 -1,78
30-34 1624 1749 125 7,15 2260 2387 127 5,32
35-39 1518 1561 43 2,76 1990 2025 35 1,73
4044 1162 1230 68 5,53 1577 1650 73 442
45-49 959 1045 86 8,23 1318 1448 130 8,98
50-54 774 854 80 9,37 1047 1114 .67 6,01
55-59 516 631 115 18,22 766 916 150 16,38
60-64 461 498 37 7.43 678 713 35 491
65-69 259 308 49 15,91 ‘ 385 491 106 21,59
70y + 423 398 -25 —6,28 605 630 25 3,97
Total 26 024 26 109 685 2,56 35015 36 227 1212 3,35
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Cuadre 6

BRASIL: COMPARACION ENTRE POBLACION FEMENINA PROVENIENTE DE CENSOS Y DE ESTIMACIONES
POR GRUPOS DE EDADES. 1950, 1960, 1970 Y 1980

(en miles)

{continuacién)

1970 1980
Censo Estimacion Censo Estimacion

Edad E E-C E-C/EST E-C E-C/Est.

0- 4 6 856 7 183 327 4,55 7 964 8 292 328 3,9

59 6673 6929 256 310 7179 7488 309 4,13
10-14 5936 5978 42 0,70 7032 6974 —-58 —0,83
15-19 5268 5128 —140 2,73 6 861 6 845 -16 -0,23
20-24 4 257 4 169 —88 =-2,11 5 876 5 891 15 0,25
25-29 3337 3343 6 0,18 4,861 5021 160 3,19
30-34 2 870 2955 85 2,88 3932 4052 120 2,96
35-39 2592 2525 —67 -2,65 3254 3225 -29 ~0,90
40-44 2252 2258 6 0,27 2,896 2823 —-73 -2.59
45-49 1755 1889 134 7,09 2389 2381 -8 -0,34
50-54 1457 1510 53 3,51 2114 2051 —23 -1,10
55-59 1130 1289 159 12,34 1617 1705 88 5,16
60-64 890 953 63 6,61 1282 1313 31 2,36
65-69 613 735 122 16,60 1056 1058 2 0,19
0y+ 922 1019 97 9,52 1612 1520 —92 —-6,05
Totat 46 808 47 863 1055 2,20 59925 60679 754 1,24




Grafico 3

BRASIL: FUNCION DE ERROR CENSAL 5CE vl 00
1950, 1960, 1970 Y 1980
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Edad
mds caracteristico en los errores de la poblacion censal femenina, al
menos en los censos de Brasil, es el claro rejuvenecimiento: hay una
exageracién de poblacion, digamos, entre los 15 y 30 afios, y una
omisidén, relativamente importante de mujeres mayores de 30 afos.

No se observa un paralelismo tan regular como en el caso de los hom-
bres.
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Cuadro 7

BRASIL: POBLACION TOTAL PARA ANOS SELECCIONADOS ¥
CRECIMIENTO MEDIO ANUAL DE CADA PERIODO

Poblacion Crecimiento medio
Afo {en miles) anual (en miles)

1950 53 444
21261

1980 121 286
2910

2000 179 487
2653

2025 245 809
1724

2050 288911
760

2075 307 912
230

2100 313654
97

2125 316 089
79

2150 318074

Es interesante sefialar algunos hechos que resultan de la pro-
yeccion, de acuerdo siempre a la hipotesis de evolucion establecida
para la Alternativa Media. El cuadro 7 muestra como, a pesar de ha-
berse supuesto un descenso de la fecundidad a partir del quinquenio
1965-1970, el crecimiento medio anual, en términos absolutos,
seguird aumentando hasta fines de este siglo.

Esta aparente contradiccion se debe a la estructura por edad
muy joven de Brasil, que implica un potencial de crecimiento grande.
El cuadro 8 muestra los porcentajes de poblacion menor de 15 afios
y mayor de 63 afios para Brasil y para paises europeos, seleccionados
éstos por presentar estructuras envejecidas,

Finalmente, en el cuadro 9 se presentan los principales indica-
dores correspondientes a la Alternativa Media, para cada quinguenio
de la proyeccion, incluyendo los que se refieren a las estimaciones
del pasado (1950-1980), hasta ¢l 2020-2025.
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Cuadro 8

COMPARACION DEL PORCENTAJE DE POBLACION MENOR DE
15 ANOS Y MAYOR DE 65 ANOS DE PAISES SELECCIONADOS DE
EURQPA, CON RESPECTO A BRASIL

1950 1980 2000 2025
~-15 65y+ ~15 65y+ -—-15 65y+ 15 65y+
Brasil 42,0 25 377 40 31,8 54 246 93

Reino Unide 22,3 10,7 20,8 149 181 153 176 186
Francia 227 114 22,2 13,7 19,1 146 184 186
Alemania 233 94 186 150 16,7 154 176 20,0

Como se menciond antes, la poblacién contintia creciendo; el
aumento medio anual es casi constante hasta el quinquenic 2000~
2005, donde se agregan 2,8 millones de brasilefios anuales. A partir
de este quinquenio se inicia un descenso sistemdtico, llegando a ser
de 78 mil personas en el tltimo quinquenio de la proyeccion, esto es
en el periodo 2145-2150. Estas cantidades deben considerarse en su
orden de magnitud.-Hemos venido repitiendo que los datos bdsicos
en que se apoyan las estimaciones y las proyecciones de las variables
determinantes de los cambios de la poblacion son débiles.

La tasa de crecimiento media anual, en el quinquenio 1950-
1955, era del orden de 3 por ciento; en la actualidad (1980-1985) se
la estima en 2,2 por ciento, hacia fines de siglo en 1,7 por ciento y se
estima que hacia el quinquenio 2020-2025 pueda tener un valor de
s6lo 1 por ciento.
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Cuadro 9
BRASIL: INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR

QUINQUENIOS, PERIODO 1950-2150 {continia)
QUINQUENIOS
Indicadores 1950 1955- 1960- 1965- 1970-
demogrificos 1955 1960 1965 1970 1975
FECUNDIDAD
Nacimientos anuales:
B (en miles) 2589 2927 3301 3283 3430
Tasa bruta de natalidad
b (por mil) 44,64 43,31 42,08 36,44 33,65
Tasa global de
fecundidad 6,15 6,15 6,15 5,31 4,70
Tasa bruta de
reproduccion 3,00 3,00 3,00 2,59 2,29
Tasa de fecundidad
general 1,87 1,86 1,85 1,59 1,42
MORTALIDAD
Muertes atinales:
D (en miles) 877 922 91 972 993
Tasa bruta de mortalidad:
d (por mil) 15,13 13,64 12,25 10,79 9,74
Esperanza de vida al nacer:
Hombres 49,32 51,60 54,02 55,94 57,57
Mujeses 52,75 55,38 517,82 59,95 62,17
Ambos sex0s 50,99 53,44 55,87 57,90 59,81
Tasa de mortalidad
infantil (pot mil) 134,72 121,91 109,41 100,11 90,51
CRECIMIENTO NATURAL
Crecimiento anual:
B-D (en miles) 1712 2005 2340 2311 2437
Tasa de crecimiento
natural (por mil) 29,51 29.67 29,82 25,66 23,91
Tasa neta de
Reproduccidn 2,27 2,34 2,41 2,13 1,95
MIGRACION
Migracién anval:
M (en miles) 110 0 0 0 0
Tasa de migracion
m (por mil) 1,89 0,00 0,00 0,00 0,00
CRECIMIENTO TOTAL
Crecimiento anual:
B-D+{—)M (en miles) 1822 2005 2340 2311 2437
Tasa de crecimiento
total: r (por mil) 31,40 29,67 29,83 25,65 23,91
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Cuadro 9
BRASIL: INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR

QUINQUENIOS. PERIODO 1950-2150 {continiia)
QUINQUENIOS
Indicadores 1975- 1980~ 1985- 1950~ 1995-
demogréficos 1980 1985 1990 1995 . 2000
FECUNDIDAD
Nacimientos anuales:
B (en miles) 3671 3929 4085 4123 4121
Tasa bruta de natalidad
b (por mil) 32,02 30,60 28,58 26,14 23,92
Tasa global de
fecundidad 4,21 3,81 3,46 3,16 2,91
Tasa bruta de
reproduccidn 2,05 1,86 1,69 154 1,42
Tasa de fecundidad ‘
general 1,31 1,22 1,12 1,01 0,91
MORTALIDAD
Muertes anuales:
D (en miles) 1020 1074 1125 1180 1241
Tasa bruta de mortalidad:
d (por mil) 8,90 8,36 7,87 7,48 7,20
Esperanza de vida al nacer:
Hombres 59,54 60,95 62,30 63,54 64,70
Mujeres 64,25 66,00 67,60 69,10 70,40
Ambos sexos 61,84 63,41 64,39 66,25 67,48
Tasa de mortalidad
infantil {por mil} 78,77 70,65 63,22 56,54 50,65
CRECIMIENTO NATURAL
Crecimiento anual:
B-D (en miles) 2651 28356 2951 2943 2881
Tasa de crecimiento
natural (por mil) 23,12 22,24 20,71 18,66 16,72
Tasa neta de
reproduccion 1,80 1,65 1,52 1,41 1,31
MIGRACION
Migracion anual:
M (en miles) 0 0 0 0 0
Tasa de migracion
m (por mil) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRECIMIENTO TOTAL
Crecimiento anual:
B-D+{—)M (en miles} 2651 2 856 2961 2943 2861
Tasa de crecimiento
total: r (por mil) 23,12 22,24 20,71 18,66 16,72
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Cuadro 9
BRASIL: INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR

QUINQUENIOS. PERIODO 1950-2150 {conclusidn}
QUINQUENIOS
Indicadores 2000- 2005- 2010- 2015- 2020-
Demogréficos 2005 2010 2015 2020 2025
FECUNDIDAD
Nacimientos anuales:
B (en miles) 4 144 4187 4225 4 229 4222
Tasa brufa de natalidad
b (por mil) 22,22 20,88 19,72 18,60 17,61
Tasa global de
fecundidad 2,71 2,55 2,43 2,34 2,28
Tasa bruta de
reproduccidn 1,32 1,25 1,19 1,14 1,11
Tasa de fecundidad
general 0,83 0,78 0,75 0,71 0,65
MORTALIDAD
Muertes anuales:
D (en miles) 1,321 1417 13523 1 658 1824
Tasa bruta de mortalidad:
d (por mil) 7,08 7,07 7,11 7,29 7,60
Esperanza de vida al nacer
ombres 65,74 66,69 67,59 68,40 69,05
Mujeres 71,60 72,70 73,75 74,60 75,26
Ambos sexos 68,60 69,62 70,59 71,42 72,08
Tasa de mortalidad
infantil (por mil) 45,44 40,75 36,39 32,68 29,60
CRECIMIENTO NATURAL
Crecimiento anual:
B-D (en miles) 2823 2770 2 701 2571 2398
Tasa de crecimiento
natural (por mil) 15,13 13,81 12,61 11,31 10,00
Tasa neta de
reproduccion 1,23 1,17 1,12 1,09 1,06
MIGRACION
Migracion anual:
M (en miles) 0 0 0 0 0
Tasa de migracidén
m (por mil} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRECIMIENTO TOTAL
Crecimiento anual:
B-D+{—)M {en miles} 2823 2770 2701 2571 2398
Tasa de crecimiento
total: r {por mil) 15,14 13,81 12,61 11,31 19,01
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ANEXO 1

CONSTRUCCION DE LA TABLA DE VIDA, 1976-1980

Se contaba con defunciones provenientes de los registros para
el periodo 1976-1980, por sexo y edad. Se pudo establecer, por otra
parte, una estimacion apropiada, de la poblacién media de ese perio-
do. Con el proposite de dar a estas estimaciones solo el caracter de
aproximaciones, mds bien burdas, se prefirio utilizar conjuntamente
la informacién para ambos sexos. Hemos visto a lo largo del informe
que los errores censales que afectan a uno y otro sexo son de dife-
rente naturaleza y magnitud. No conocemos las caracteristicas de los
errores et las defunciones y, en consecuencia, parece apropiado ini-
ciar un anilisis de la compatibilidad entre la distribucién de muertes
por edad y la dec la poblacidn, utilizando datos referentes a ambos
SEXOS,

Se utiliza el procedimiento llamado “Distribucidén por edad de
las muertes” {*“Growth Balance Equation™) (Véase la nota 5).

Los resultados de la aplicacidn, cuyo detalle no corresponde
incluir en ¢ste informe, se ilustran en ¢l grdfico A.1.1. de este anexo.
El factor de correccidn fue de 17 por ciento; esto es, si se debe com-
patibilizar la distribucion por edad de las muertes con la distribucion
por edad de la poblacién estimada, es necesario aumentar las defun-
ciones en un 17 por ciento. EI método se aplicé a partir de los 5
afios. Sin contar con suficientes antecedentes como para aceptar que
ese factor de correccion presenta diferencias importantes segun la
edad, se procedid a corregir con él las defunciones, por grupos quin-
quenales, a partir del de 5-9 afios. De esta forma se pudieron estable-
cer las tasas centrales de mortalidad ,m, entre los 5 y 80 afios. A
partir de las .m, y utilizando el procedimiento de Reed y Merrell*,
se obtuvieron las correspondientes probabilidades de muerte ,g,,
desde 1a edad 5 afios. Para establecer 1a mortalidad de los menores de

12 Jaffe, A.J. Handbook A Statistical Methods for Demographers, Chapter
II. A short Method for Constructing an Abridged Life Table, Lowell J.
Reed, Margaret Merrell, Washington, 1960.
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Grifico A.1.1

BRASIL: ESTIMACION DEL SUBREGISTRO DE DEFUNCIQNES,
1976-1980

bix)
144
134
127
111

101

f=1,17

(X) Valores no considerados en el ajuste.
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Grifico A.1.2

BRASIL:" EVOLUCION DE % (2} ESTIMADA A PARTIR DE LA
PROPORCION DE HIJOS MUERTOS.
CENSOS DE: 1980, 1970, 1960 Y 1950
(REGRESIONES DE J. TRUSSELL)

R(2)
(en miles}

1980

92 4
90 1

3
i

193]
1977
1973
1969
1965
1961
1957
1953
1949
1945
1941 4

S afios, s¢ analizd la proporcion de hijos muertos, clasificados por
cdad de las mujeres (grupos quinquenales entrc Jos 15 y 50O afios),
utilizando la ecuacién de regresion presentada por J. Trussell (Véase
la nota ®):

k{i) = afi) + bfi) P.JP. + cfi) P,jP,

a las informaciones de los censos de 1950, 1960, 1970 y 1980. Los
resultados pueden verse en el grafico A.1.2 y en la tabla A.1.1.

De la observacion del grifico se puede concluir:

fy  quehahabido un descenso mas bien regular en el periodo
considerado;

if)  que el censo de 1960 muestra mayor irregularidad que
los de 1950 v 1970, v
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Grafico A.1.3

BRASIL: PROBABILIDADES DE MORIR [74") ADOPTADAS EN LAS
PROYECCIONES PARA EL PERIODO 1975-80 Y LAS QUE PROVIENEN
DE LA TABLA DE VIDA PARA AMBOS SEXOS CONSTRUIDA A PARTIR
DE LAS MUERTES REGISTRADAS EN 1976-80

nx
(por mil)

— — - Hombres | Agoptados en
~—«< = Mujeres [ 12 proyeecién
Tabla de
vida cruda

—_— Ambos sexos }

0 T T T v T T v

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Ldades
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Tabla A 1.1.

BRASIL: MORTALIDAD DE LA NINEZ A PARTIR DE LA PROPORCION DE HIJOS IFALLECIDOS POR EDADES DE LAS

MUJERES (Aplicacion de la Regresion de Trussell)a
k(i) =afi) +bfi) P[P, +¢fi) P, /P,

Resultados {contintia}
Grupo de Afio a que corresponde
cdad de las 1fx) Nivel tablas la estimacion (se apro-
I:dad mujeres Afios antes Coale-Demeny xima para facilitar gra-
x i Ifx del cerso {Ocste) Rz} fico}
Censo 19500
1 1 0,8362 0,97 10,72 0,79446 1949
2 2 0,8218 2,18 12,11 0,82176 1948
3 3 0,8124 4,00 12,42 0,82777 1946
5 4 0,7921 6,23 12,30 0,82544 1944
10 5 0,7679 8,71 12,06 0,82079 1941
15 6 0,7503 11,40 11,91 0,81788 1938,5
20 7 0,7342 14,37 12,01 0,81982 1935,5
Censo 1960P
1 1 0,86669 0,87 12,72 0,83358 1959
2 2 0,85109 2,07 t3,65 0,85109 1958
3 3 0,83878 3,94 13,67 0,85142 1956
5 4 0,80983 6,24 13,04 0,83974 1954
10 5 0,77201 8,81 12,22 0,82389 1951
15 6 0,73611 11,58 11,37 0,80738 1948,5
20 7 0,70378 14 57 10,91 0,79835 1945,5

2 Hill, Zlotnik ¥ Trussell, Parimetros contenidos en tablas B.1 v B.2.
b Se considerd como huos vivos el 95 pot ciento de] total de hijos tenidos declarados, ya que inclufan a los hijos nacidos muertos.
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Tabla A.1.1.

BRASIL: MORTALIDAD DE LA NINEZ A PARTIR DE LA PROPORCION DE HIJOS FALLECIDOS POR EDADES DE LAS
MUJERES (Aplicacion de 1la Regresion de Trussell}?

kfi) =afi) + bfi) P, [P, +cfi) P, [P,

Resultados fconclusion)
Grupo de Afo a que corresponde
edad de las tHx) Nivel tablas la estimacion (se apro-
Edad mujeres Anos antes Coale-Demeny xima para facilitar gra-
x i Ifx) del censo (Oeste) R{2) fico)
Censo 1970
1 1 0,8708 0,98 13,00 0,83900 1969
2 2 0,8626 2,11 14,30 0,86260 1968
3 3 0,8569 3,80 14,60 0,86753 1966
5 4 0,8405 5,87 14,43 0,86470 1964
10 5 0,8208 8,20 14,19 0,86070 1962
15 6 0,8011 10,80 13,83 0,85438 1959
20 7 0,7809 13,79 13,69 0,85179 1956
Censo 1980
1 1 (,8882 1,07 14,27 0,86203 1979
2 2 0,8925 2,38 16,14 0,89246 1977,5
3 3 (,8983 4,30 17,00 0,90584 1975,5
5 4 0,8844 6,59 16,70 0,91675 1973,5
10 5 0,8746 9,11 16,74 0,91737 1971
15 6 0,8481 11,81 15,88 0,88R835 1968
20 7 0,8391 14,74 16,05 0,89106 1965
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Tabla A.1.2

BRASIL: TABLA DE VIDA CRUDA. 1976-1980. AMBOS SEXOS

Edad n mix,n} q(x,n) Iifx) dix,n) Lix,n) Tfx) Efx) Pix,n)
Pb: 0,924073
0 1 0,07008 0,06680 100 000 6 680 95 324 6227434 62,27 0,98044
1 1 0,01304 0,01294 93 320 1208 92 607 6132110 65,71 —
2 1 0,00634 0,00632 92112 582 91 804 6 039 503 65,57 —
3 1 0,00427 0,00426 91 530 390 91 327 5947 699 64,98 -
4 1 0,00350 0,00349 91 140 318 90 975 5 856 372 64,26 ——
5 5 0,00098 0,00489 90 822 444 453 000 5765 398 63,48 0,99556
10 5 0,00080 0,00399 90 378 361 450 988 5312398 58,78 (,99459
15 5 0,00137 0,00683 90 017 615 448 548 4861410 54,01 0,99139
20 5 0,00209 0,01040 89 402 930 444 685 4412 863 49,36 0,98835
25 5 0,00260 0,01292 88 472 1143 439 503 3968178 44,85 0,98519
30 5 0,00337 0,01672 87 329 1460 432995 3528675 40,41 0,97971
35 5 0,00484 0,02393 85 869 2055 424 208 3095 680 36,05 0,97202
40 5 0,00653 0,03212 83 814 2692 412 340 2671473 31,87 0,96271
45 5 0,00871 0,04264 81122 3459 396 963 2259133 27,85 0,95024
50 5 0,01178 0,05720 77 663 4442 377 210 1862170 23,98 0,93347
55 5 0,01589 0,07643 73221 5596 352115 1484 960 20,28 0,90687
60 5 0,02355 0,11122 67625 7521 319323 1132845 16,75 0,86277
65 5 0,03632 0,16649 60 104 10007 275 503 813523 13,54 0,79367
70 5 0,05822 0,25413 50 097 12 731 218 658 538 020 10,74 0,71311
7S5 5 0,07927 0,33081 37 366 12 361 155 928 319 363 8,55 0,63344
80 5 0,10633 0,42000 25 005 10 502 98 770 163 435 6,54 —
85 w 0.22428 1,00000 14 503 14 503 64 665 64 665 4,46 —
P80, wi:0,395662

fi0): 0,3 f11): 0,41 f(2): 0,47 f{3): 0,48 fi4): 0,48




#fif}  que las informaciones provenientes del censo de 1980 no
son compatibles con el resto de la serie.

En consecuencia, parece dificil obtener una estimacion de la
mortalidad de los menores de 5 afios a partir de la informacion cen-
sal, como para combinarla con la mortalidad de mayores de 5 afios
obtenida con los datos de registro de defunciones.

Se acordd, teniendo en cuenta la calidad de las informaciones
y la poca precision con que se estd trabajando, considerar un valor de
la funcién /fx) para las edades menores de 5 afios, concordantes con
las probabilidades de muerte obtenidas como se explicd en los parra-
fos anteriores. Los valores de /, para x igual 1, 2, 3,4 y 5 se obtuvie-
ron mediante interpolacién en las tablas modelos de la familia Ocste
de Coale-Demeny, entre las que se ubicaban los valores de las proba-
bilidades de muerte (g, .

Una vez obtenidas las funciones /., hasta los 5 afios v con los
valores de ,q, para x igual a 5, 10, . . ., 80, se pudo elaborar la tabla
de vida, siguiendo los procedimientos habituales. Los resyltados se
presentan en la Tabla 2.2. En el gréfico A.1.3 se comparan las proba-
bilidades de muerte ¢, con las estimadas para el periodo 1975-1980,
en las proyecciones de poblacidon elaboradas en 1979. Puede verse
que las probabilidades de muerte, calculadas con los datos de registro
{1976-1980), son levemente superiores a partir de los 65 afos.
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ANEXO 2
ESTIMACIONES Y PROYECCIONES DE LA FECUNDIDAD
1. Estimacion de la fecundidad para ef periodo 1950-1980

Como se dijo en el texto, ta fecundidad estimada para los quin-
quenios iniciales de la proyeccion, entre 1950 y 1965, proviene de la
aplicacion del método de hijos propios a4 la muestra del censo de
1960, y del rejuvenccimicnto de Ja poblacion de ambos sexos del
censo de 1970,

En el grifico A.2.1 se incluye la representacion de cuatro series
de nacimientos anuales:

a} la proveniente de la aplicacién del Métodu de Hijos Pro-
pios a la muestra del censo de 1960, que cubre los afos
entre 1945 y 1959 (HP%),

b)  la provenicnte del rejuvenecimiento de la poblacion me-
nor de 15 afios censada en 1970, que abarca el periodo
comprendido entre 1955 y 1969 (R );

¢}  la proveniente de la aplicacion del método de Hijos Pro-
pios a la Encuesta Permanente de Hogares (PNAD) 1976
P

) la implicita en la Proyeccion Media, presentada en este
informe (PB).

Se han representado ademads las estimaciones del nimero de
nacimientos que implican las tasas de fecundidad, aplicadas a la po-
blacion femenina estimada para los afios correspondientes, que se ob-
tienen-de aplicar el método de los cocientes £i/F; al censo de 1970 y
alas PNAD de 1973 v 1976.

De este grifico puede concluirse, sin mucho esfuerzo, que los
nacimientos implicitos en la proyeccién son una buena descripeion
delas seriesa) y b).
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Grifico A.2.1

BRASIL: NACIMIENTOS ANUALES ESTIMADOS, 1945-1975

Nacimientos
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En el caso de la aplicacién del método de Hijos Propios a la
muestra del censo de 1960, fue posible obtener valores de las Tasas
Globales de Fecundidad. Se las presenta en el grifico A.2.2.

Se puede observar que el valor de la TGF cae dentro de un
margen probable de 6,1 y 6,4 hijos por mujer, si se descartan las omi-
siones que reconocidamente afectan a Ia poblacion de 0,1 y 2 afios,
asi como las fluctuaciones que presentan los valores a partir de los 9
afios por mala declaracién de las edades.

La constancia de la fecundidad en un periodo tan extenso, en-
tre 1945 y 1959, se confirma, en cierta forma, por la estructura,
también constante, que presentan las tasas de fecundidad por edad
de las mujeres. En el grifico A.2.3 se han representado las estructuras
promedio de los trienios 1945-1948 (nifios entre 12 y 14 afios),
1954-1957 (nifios entre 3 y 5 afios). Se han agregado las estructuras
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Grifico A.2.2

BRASIL: TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD DERIVADAS DE LA

MUESTRA DEL CENSQ DE 1960 (METODO DE HISOS PROPIOS).

T.G.F.
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de la fecundidad provenientes de tasas de fecundidad calculadas me-
diante el método de cohortes para el decenio 1960-1970" y la es-
tructura de la fecundidad derivada del método P;/F; aplicado al cen-
so de 1970.

Es evidente la similitud entre las estructuras, 1o que, como se
dijo, puede ser un buen indicio de que efectivamente la fecundidad
de Brasil no ha variado en forma significativa durante todo ese perlo-
do, entre 1945 y 1965-1967.

La incertidumbre del nivel de la fecundidad, a partir de 1965,
queda bien reflejada en los puntos tan diferentes que se han repre-
sentado en el grifico A.2.1.

La tabla A.2.1 muestra la aplicacién del procedimiento P,/F; a
las informaciones del censo de 1980. Como quedo dicho en el texto,
la TGF de 4,17 (la mayor que se estima) no es suficiente para repro-
ducir la poblacion menor de 5 afios enumerada en el censo de 1980.
Se adoptd una de 4,21.

La tabla A.2.2 muestra los valores de las tasas de fecundidad
adoptadas para los quinquenios entre 1950 y 1980,

2. Procedimientos de proyeccion de la fecundidad

La proyeccion de la fecundidad —-nivel v estructura— se elabo-
16 siguiendo el procedimiento descrito en detalle por J. Chackiel
{véase la nota " ). En este anexo se describe brevemente la aplicacion
hecha a Brasil.

La proyeccién dc las tasas brutas de reproduccion (TBR)R'
para los quinquenios entre 1980-85 y 2145-2150 se obtuvo mediante
un ajuste logistico, por medio de la relacion:

K,
a+bt

Rit)=K, +
1+e

Arretx, Carmen, Fertility Estimates Derived from Information on
Children Ever-Born using Data from Censuses. IUSSP, International Po
pulation Conferences, Liege 1973.
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Grifico A.2,3

BRASIL: ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD

'x

Por ciento
H.P. (12-14 anos} 194548
.. HP.(3-5an0s) 1954-57
’}-\\ — — —- Intercensal 1960-70
Yy \‘\\.\ ~—. —. Brass 1970
Vs
N\

20 4
10 1

15 20 23 30 35 40 45 S0

. Edad x

1

donde R7t/ = representa la TBR en el momento .
K1) =e¢slaasintota inferior.
K{1}+K(2) =eslaasintota superior.

a y b = son parametros que deben determinarse.
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Tabla A.2.1
BRASIL: AJUSTE DE LAS TASAS DE FECUNDIDAD POR EDADES SEGUN EL METODO DE BRASS, 1980.

Edad Hijos Mujeres Tasas PHI K/ CFT PI P/F
17,0 448 210 6 748 510 0,066 0,000 2,016 0,134 0,156 1,165
22,0 1101 460 5 846 §46 0,188 0,332 2,855 0,870 0,933 1,073
27,0 961 112 4 833 329 0,199 1,274 3,017 1,874 1,948 1,039
32,0 605 108 3 837469 0,158 2,268 3121 2,760 3,019 1,094
37,0 325 361 3178 804 0,102 3,057 3,250 3,389 4,009 1,183
42,0 144 401 2795138 0,052 3,568 3,527 3,751 4,791 1,277
47,0 27794 2 365 156 0,012 3,827 4,446 3,879 5,180 1,335
TGF 3,886
Tasa estimada con P/F Tasa corregida con P/F

Edad 20-24 l 25-29 Media Edad 20-24 25-29 Media

17,0 0,071 0,069 0,070 17,5 0,085 0,082 0,084

22,0 0,202 0,196 0,199 22,5 0,209 0,203 0,206

27,0 0,213 0,207 0,210 27,5 0,212 0,205 0,208

32,0 0,169 0,164 0,167 32,5 0,164 0,159 0,161

37,0 0,110 0,106 0,108 37,5 0,104 0,101 0,102

42,0 0,055 0,054 0,055 42,5 0,051 0,049 0,050

47,0 0,013 0,012 0,012 47,5 0,009 0,009 0,009

TGF 4,168 4,038 4,103 4,168 4,038 4,103




Tabla A.2.2

BRASIL: TASAS DE FECUNDIDAD POR EDADES ESTIMADAS PARA
LOS QUINQUENIOS COMPRENDIDOS ENTRF 1350 Y 1980

Tasas de fecundidad por edades

Edad 7_1950—65 1965-70 1970-75 1975-80
13-19 0,0825 0,0736 0,0680 0,0640
20-24 0,2635 0,2321 60,2113 0,1953
25-29 0,3024 0,2646 0,2390 0,2189
30-34 0,2506 0,2177 0,1950 0,1768
35-39 0,1892 0,1606 0,1397 0,1221
40-44 0,0978 0,0810 0,0682 0,0573
45-49 0,0441 0,0324 0,0187 0,0076
TGF 6,15 5,31 4,70 4,21
Tabla A 2.3

BRASIL: HIPOTESIS DE FECUNDIDAD
(en términos de R

B Media Alta Baja
Asintotasuperior 3,50 3,50 3,50
Asintota inferior 1,02 1,12 0,96
R0 2,05 2,05 2,05
R’ (95-2000) 1,42 1,62 1,19
a 0,342005 0,444134 0,285386
b 0,065333 0,044014 0,101077

Se adoptan ademas dos valores de R

R0} =TBR en ¢l quinguenio 1975-1980, igual a 2,05 para las al-
ternativas Alta, Media y Baja. Equivale a una TGF d¢ 4,2
hijos por mujer.

R’(1995-2000) = un valor intermedio que varia segtin las tres alterna-
tivas.
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En la Tabla A.2.3 se presentan los valores de cada uno de los
elementos de la relacion logistica para las tres alternativas.

Los resultados de 1a proyeccion de R pueden verse en el grafi-
co A.2.4 a partir del quinquenio 60-65. Hemos sefialado que, hasta
1965, se considerd que la fecundidad fue constante. El dltimo quin-
quenio representado en el grifico es el de 2050-2053, a partir del cual
las variaciones en R’ son muy leves y no implican cambios de impor-
tancia numérica. Se mantuvo el nivel de este iltimo quinquenio has-
ta el final de la proyecci6n.

Para proyectar la estructura de la fecundidad se utilizd la fun-
cion de Gompertz linealizada, descrita en el documento ya mencio-
nado.

En base al modelo de la funcion de Gompertz linealizada, la fe-
cundidad acumulada se representa mediante la funcién,

F(x) = (TCGF)A®™

cuya distribucion relativa acumulada adopta la siguiente forma:

Fx) _  px
cEr = A"

aplicando logaritmo natural, se tiene:

Fix) ]
(TGF)

n[ = B*InA

Dado que los miembros de la igualdad son negativos, se multi-
plica por (—1) v se aplica nuevamenie logaritmo natural.

inl -in 775 (T(‘F} l=xnB+inf—inAd)
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lo que constituye una recta de la forma:
Vix)=a, +8,x

en que:

Fix) ]
{TGF}

Vix)=in[ -

o, =inf—-ind)
B, = InB

Si constderamos una distribucidn estandar, reemplazando lega-
mos finalmente a:

Vixj=a+g V5(x)

En el caso de Brasil, como se mencioné anteriormente, sc¢
considera como: V8(x/los valores correspondientes al periodo 1975-
1980, y como: Fyx/ los valores correspondientes a los periodos
1960-1965 y 1970-1975.

Los valores de a y 8 se obtienen ajustando una linea recta. Se
hace pasar la linea recta por los 6 puntos.

=8
Vigey=a+8 Vi

S8
Vz(x) =X+ Vz(x}

= V20)+ V(25) « VI30)
B 3

= V(35)+ V{40) + V(45)
) 3
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Grifico A.2.4

EVOLUCION DE LAS TASAS BRUTAS DE REPRODUCCION (R")
SEGUN TRES HIPOTESIS DE FECUNDIDAD

R
2,9
2,7
2,5 1 - == Alta
2,3 Recomendada
P
Baja
2,1 1 _— ]
1,8 4
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=5 Y2l . . . . A
V. y F,son los mismos conceptos para la distribucién estdndar.

Entonces:

s

&=V -8 Vi

@ csti relacionado con la edad media de la fecundidad, y
f estd asociada con la dispersién de las tasas de fecundidad.
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Grifico A.2.5

BRASIL: PROYECCION DE LA FECUNDIDAD:
DE LA TASA DE REPRODUCCION R’, Y DE LOS

PARAMETROS a Y (§
@« R B
o] 2,05 1,00
2,0
-0051 | 1,05
- 1,10
-0.10 |
1,504
1,15
-0,15 |
- 1,20
0,20 |
1,00 1,25
—-0,25 , — . —
=4 nomomomcwowOmcmcgcm
B R E8SR8SE558555853¢8¢%
Afos

La proyeccion de las « v de las g se hizo utilizando una funcion
logistica a partir del perfodo 1970-1975, donde a = 0, 8 = 1, ¥
R’ = 2,05. En el grifico A.2.5 se presentan los valores proyectados
de o, g y R’ para las tres alternativas de la proyeccion.

En la tabla A.2.4 se presentan los valores de &, 3 y de los para-
metrosa y b,

Finalmente, en ¢l grdfico A.2.6 se presentan las tasas de fecun-

didad por edad para cinco quinquenios seleccionados de la proyec-
¢idn.
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Tabla A.2.4
BRASIL: PARAMETROS a vy § DE LA PROYECCION DE LA FECUNDIDAD POR EL METODO DE GOMPERTZ

Media Alta Baja
a 8 1 B a e
Asintota superior 0,3172 0,6467 0,3172 0,6467 0,3172 0,6467
Asintota inferior —0,2253 1,25 —0,2028 1,2300 —{,2388 1,2672
Valor inicial 3,0 1,00 0,0 1,00 0,0 1,00
Valor intermedio —(,1380 1,1544 —0,0942 1,1060 ' —0,1884 1,2108

Pardametro de
la funcién & 0,342100 0,345857 0,447312 0,429238 0,283906 0,27932

logistica b 0,065464 0,066193 0,044291 0,044009 0,101052 0,101172




Grifico A.2.6

BRASIL: TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD. HIPOTESIS MEDIA
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COSTA RICA: REVISION
"] | DE LA PROYECCION DE

POBLACION. 1975-2025
Dirk Jaspers

INTRODUCCION

Las proyecciones de poblacién constituyen una informacion
de especial importancia para la planificacion de las actividades eco-
nomicas y sociales, por cuanto proporcionan un panoraima general de
la poblacion futura, hacia la cual se orientan los programas que bus-
can mejorar las condiciones de vida. En Costa Rica, adquieren mayor
relevancia, a causa de los cambios ocurridos durante los 0ltimos afos
cn la situacion demogréfica y economica.

En 1976, la Direccidbn General de Estadistica y Censos y ¢l
Centro Latinoamericano de Demografia (CELADE) elaboraron con-
juntamente las proyecciones de poblacién de Costa Rica porsexo y
grupos de edades del periodo 1950-2000, tomando como base los re-
sultados del censo nacional de poblacién de 1973 . En dicha oportu-
nidad se hizo una evaluacion del censo y se conciliaron sus resultados
con los provenientes de censos anteriores (1950 y 1963), y con los
registros de nacimientos, muertes y migracion internacional. La pro-
yeccion se efectud por el denominado método de los componentes,
utilizando procedimientos y supuestos que tomaron en cuenta la si-
tuacién demografica del pais, las metas cstablecidas en el plan dece-
nal de salud, y la experiencia historica observada en otros paises de
América Latina.

! Direccion General de Estadistica ¥ Censos y CELADE, Evaluacion del
Censo de 1973 y proyecciones de le poblacion por sexo vy grupos de
edades, 1950-2000, San José, Costa Rica, junio de 1976.
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La elaboracioén de proyecciones de poblacién, como se sabe, es
una actividad que debe realizarse peridédicamente con el fin de incor-
porar nueva informacion que pueda estar disponible. Pespués de
transcurridos varios afios, s¢ cuenta ahora con informacion actualiza-
da sobre el comportamiento de las variables demogréficas en el perio-
do 1975-1981, las cuales revelan: (a) que la fecundidad ha tenido, en
les ltimos afios, un descenso mds leve que el supuesto en la citada
proyeccion, (b} que la mortalidad ha bajado en forma mds pronun-
ciada, y () que se han producido saldos migratorios de importancia
durante el dltimo quinquenio. Ademds, resulta conveniente contar
con una evolucion {mica para el periodo 1975 a 1980, estableciendo
en este lltimo afio el comienzo de la proyeccién.

Por estas razones, se decidid efectuar una revision de las cifras
correspendientes, que incorpore las iltimas tendencias reales observa-
das, y también extender Ias proyecciones hasta el afio 2025. El censo
nacional de poblacién, previsto para junio de 1984, proporcionard
valiosa informacion actualizada y, por tanto, elementos para una
revisién mas exhaustiva,

Los resultados que aqui se presentan constituyen, mds que na-
da, un esfuerzo por mejorar las perspectivas de poblacion, conside-
rando que los componentes de la dindmica demogrifica cn el perio-
do 1975-1980 mostraron una evolucidén distinta a la prevista en el
trabajo de evaluacidn del Censo del afio 1973.

Lo que se hizo en esta oportunidad fue reemplazar los niveles
previstos para los componentes demograficos (mortalidad, fecundi-
dad y migracion internacional) del quinguenio 1975-1980 por cifras
mas realistas, derivadas de los nuevos datos disponibles ¢n las estadis-
ticas vitales y algunas cifras —preliminares aunque no suficientemen-
te documentadas— sobre movimientos migratorios internacionales.

Cabe destacar también que no siempre se puede realizar actua-
lizaciones de este tipo. Costa Rica, sin embargo, cuenta con estadisti-
cas vitales de buena calidad, las cuales permiten revisar frecuente-
mente las estimaciones. La mayor dificultad estd en el conocimiento
de la migracion internacional.
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Este documento estd compuesto de los siguientes capitulos:

1 Estimaciones y proyeccién de la mortalidad

1 Estimaciones y proyecciones de la fecundidad

HI  Estimaciones y proyecciones de la migracion internacio-
nal

IV La poblacién base de la proyeccién por sexo y edad,
1980

V  Resultados de la proyeccion 1950-2025

I. MORTALIDAD 1975-2025

1. Estimacion de la mortalidad 1975-1981

Utilizando la informacién sobre el nimero de defunciones por
sexo y edad provenientes de las estadisticas vitales, y la poblacién
por sexo y cdad de las proyecciones de poblacion disponibles, se cal-
cularon tablas de vida por sexo para los periodos 1975-1980 v 1979-
1981, que son los dltimos afios para los cuales se cuenta con infor-
macién sobre mortalidad.

La metodologia para su construccion fue la misma aplicada pa-
ra la tabla de vida del periodo 1972-19747 . Es decir:

—  Se calcularon las probabilidades de muerte en los prime-
ros cinco afios de vida. mediante el método de Greville®.

—  Las probabilidades de muerte, , 4., para los mayores de
cinco afios se obtuvieron & través de la conversion de las
sy €n ,q,, segin lo propuesto por Reed y Merrel*.

Véase la nota 1.

Greville, Thomas M.E.: United States Life Tables and Actuarigl Tables.
1939-194], United States Depattment of Commerce, Burean of the
Census, Washington, 1946.

Reed, L.J. y Merrel, M. Un método rdpido para la constrniccion de una
tabla de vida abreviada. CELADE, Serie D, No. 49, Santiago, Chile.
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Aunque se acepta que en Costa Rica pudo haber un mejora-
miento en el registro de los hechos vitales en la década de los afios
70, no fue posible hacer una evaluacién de los 0ltimos afios. En tal
sentido se decidid, en esta oportunidad, corregir los nacimientos y
defunciones en los mismos porcentajes de omision estimados para los
afios alrededor de 1973, esto es aceptar un 10 por ciento de omisién
en las defunciones registradas entre los menores de cinco afios y un
6 por ciento para las defunciones de cinco afios y mads.

No cabe duda que, cuando se disponga de los datos del censo
de poblacion del afio 1984, se estard en condiciones de hacer una
evaluacion miés precisa sobre este punto.

Se construyeron tablas de vida para los periodos 1975-1980 y
1979-1981, las cuales se presentan en ¢l Anexo A. La primera de
ellas se utilizo para estimar la poblacién por sexo v edad al 30 de ju-
nio de 1980, partiendo de la poblacion de 1975 estimada en la eva-
luacidn del Censo de 1973. Las tablas de vida del periodo 1979-1981,
fueron usadas como puntos de partida para la proyeccion de la mozr-
talidad. Las esperanzas de vida al nacer {e?) y las tasas de mortalidad
infantil (TM1) de estas tablas son las siguientes:

Hombres Mujeres Ambos sexos
el Tml el TM1 ed TMI
1975-1980 69,01 33,1 73,97 26,0 71,43 29.6
1979-1981 70,03 25,2 75,09 18,8 72,50 22,1

Con el proposito de conocer los niveles de mortalidad mis re-
cientes, y asi tomarlos en cuenta para la proyeccidon de la mortali-
dad, se calcularon también las tablas de vida para los afios 1980 y
1981. Los promedios de los indicadores mds importantes de dichas
tablas son:

Hombres Mujeres Ambos sexos
el T™MI ey TMI ey TM1
Promedio de
1980 ¥ 1981 70,3 23,8 75.4 17,5 72,8 20,7
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Estas estimaciones de la mortalidad para el periodo 1975-1981,
indican que la mortalidad ha bajado en forma acelerada. Entre 1973
(e8 ='68,3)y 1980 (e} = 72.8), la esperanza de vida al nacer aumentd
en 4,5 afios, que equivale a una ganancia anual de 0,6 afios.

Pocos paises en el mundo han logrado un descenso tan rapido,
teniendo en cuenta que el nivel era ya moderadamente bajo. A su
vez, la mayor parte del aumento de la esperanza de vida se debe ala
reduccion en la mortalidad infantil, que bajo en el mismo periodo de
49,5 por mil a 20,7. También hubo descensos significativos en la
mortalidad de las otras edades jovenes.

Tales cifras revelan claramente que el descenso de la mortali-
dad fue mayor que el supuesto en la proyeccion anterior. Este fue,
como hemos dicho, unc de los factores que hizo necesaria esta revi-
sidn de la proyeccion de Costa Rica.

2. Proveccion del nivel de la mortalidad 1980-2023

Una vez establecidos los niveles de la mortalidad del periodo
1975-1981, se proyectaron las esperanzas de vida para los quinque-
nios del perfodo 1980-2025. Para ello se tomaron en cuenta las si-
guientes consideraciones:

- Los niveles de esperanza de vida estimados para el perio-
do 1975-1981.

—  La tendencia pasada de la mortalidad y la tendencia fu-
tura supuesta en la proyeccion anterior.

- Los niveles de mortalidad proyectados para otros paises
de Ameérica Latina.

—  Lasituacion socio-econdmica actual del pafs.

— Los valores de esperanza de vida alcanzados en la actuali-
dad por los paises de baja mortalidad.

—  Los criterios generales observados en diversos paises, que
indican una ganancia en la esperanza de vida mds lenta y
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que las diferencias por sexo se amplian conforme se al-
canzan niveles mis altos.

En consecuencia se supuso, en primer término, gue la ganan-
cia observada en las esperanzas de vida entre los periodos 1975-1980
y 1979-1981, se reduciria a la mitad para el periodo comprendido
entre 1979-1981 y 1980-1985. Las esperanzas de vida resultantes es-
tan ligeramente por encima de las calculadas para 1980 y 1981, im-
plicando que durante los afios restantes del quinquenio 1980-1985
habra una reduccién moderada en la mortalidad.

Teniendo las esperanzas de vida proyectadas para el primer
quinquenio de la proyeccion, y siguiendo el supuesto que la reduc-
cion en la mortalidad serd cada vez menor, se determinaron las espe-
ranzas de vida para los quinguenios restantes. La proyeccion de ellas
toma, por lo tanto, la forma de una curva logistica.

Ademds se establecid, conforme a la tendencia general observa-
da en otros paises, que la reduccion en la mortatidad masculina seri
menor que en la femenina, aumentando de esta manera la diferencia
por sexo en las esperanzas de vida al nacer.

Las esperanzas de vida por sexo resultantes del periodo 1950-
2025, se presentan en el cuadro 1 y en el grifico 1. Los valores de
1950-1975 corresponden a la proyeccidn anterior, y los de 1975-
1980 a las nuevas tablas de vida elaboradas para este quinquenio.

3. Proyeccion de la mortalidad por edad y sexo, 1980-2025

Una vez establecidas las esperanzas de vida por sexo para cada
quinquenio de la proyeccion, se puede proyectar la mortalidad por
edades. Con este fin, se toma la estructura de mortalidad por edades
de la tabla de vida inicial {en este caso la de 1979-1981) y la de una
Iimite (las elaboradas por CELADE-San José), suponiendo que la
tabla inicial evolucionara hacia la limite.

El uso de las tablas limites de CELADE-San José implica la se-

leccion de la tabla de mortalidad limite mds apropiada. Para su deter-
minacion se deben calcular las relaciones de sobremortalidad mascu-
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Cuadro 1

COSTA RICA: ESPERANZA DE VIDA AL NACER, GANANCIA MFDIA Y
DIFERENCIA POR SEX0, POR QUINQUENIOS,
DEL PERIODO 1950-2025

‘ Hombres Mujeres Diferencia
Periodo el Ganancia ed Ganancia por sexo

1950-1955 56,04 58,55 2,51
2,78 2,99

1955-1960 58,82 61,54 2,72
2,77 2,99

1960-1965 61,59 64,53 2,94
232 2,93

1965-1970 63,91 67,45 3,55
2,14 2,76

1970-1975 66,05 70,22 4,17
2,96 3,75

1975-1980 69,01 73,97 4,96
1,51 1,70

1980-1985 70,52 75,67 515
0,61 0,74

1985-1990 71,13 76,41 5,28
0,40 0,50

1990-1995 71,53 76,91 5,38
0,24 0,31

1995-2000 71,77 77,22 5,45
0,20 0,24

2000-2005 71,97 77,46 549
0,16 0,18

2005-2010 72,13 71,64 5,51
0,13 0,14

2010-2015 72,26 77,78 5,52
0,11 0,12

2015-2020 72,37 77,90 5,53
0,10 0,11

2020-2025 72,47 78,01 5,54

lina de las tasas de mortalidad infantil (g, ), segiin cada una (o una
seleccion) de las tablas masculinas limites. Las relaciones segn algu-
nas tablas limites se presentan en el cuadro 2.

A partir de esta informacion, se selecciona la tabla masculina
mais apropiada, usando los siguientes criterios:

a2)  Que los indices de sobremortalidad masculina proyecta-

dos tiendan a aumentar, dado que ésa es la tendencia ge-
neral observada en los diversos paises.
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Grifico 1

COSTA RICA. ESPERANZA DE VIDA AL NACER, SEGUN SEXO, POR
QUINQUENIOS, PERIODO 1950-2025

Esperanza de
vida {(en afios)}

78

76T Mujeres

72
Hombres.
68 |
a4t
60
s6f
52
1950

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Afios

Cuadro 2

INDICES DE SOBREMORTFALIDAD MASCULINA CORRESPONDIENTES
A LAS g, DE COSTA RICA PROYECTADAS CON LAS DIVERSAS
TABLAS LIMITE DE CELADE-SAN JOSE

q:,"/q{ resultantes, proyectando con la tabla limite:

Periodo 1 3 5 6 7 9
1972-1974 1,267 1,267 1,267 1,267 1,267 1,267
1975-1980 1,275 1,275 1,275 1,275 1,275 1,275
1979-1981 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338 1,338
1980-1985 1,289 1,316 1,334 1,347 1,358 1,342
1995-2000 1,137 1,258 1,338 1,369 1,395 1,438
2020-2025 1,004 1,196 1,324 1,373 1415 1,483
Relacion gm/gf de
la tabla iimite 1,613 1,531 1,449 1,408 1,370 1,291
Diferencia en e de
la tabla tHmite 8,5 7.5 6,5 6,0 5.5 4,5
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b)  Que dichos indices proyectados sean inferiores al de la
tabla limite correspondiente ya que, en caso contrario,
tales valores disminuirian si se extendiera la proyeccion.

La tabla mds apropiada resulta ser la nimero seis, la iinica que
satisface los criterios de scleccion mencionados.

Las tablas de mortalidad implicitas de cada quinquenia de la
proyeccion se obtuvieron luego mediante la interpolacion en las pro-
babilidades de muerte {,,g.), utilizando como mortalidad inicial las
tablas por sexo de Costa Rica 1979-1981, y como Iimite las tablas 1i-
mite nimero 6 seleccionadas anteriormente. Esta interpolacidn es un
proceso iterativo hasta que las g, interpoladas reproducen la espe-
ranza de vida proyectada para cada quinquenio.

Ya que los valores presentades en el cuadro 2 fueron calcula-
dos manualmente mediante una interpoiacion lineal en las g, de la
tabla inicial, y la limite, en funcién de la esperanza de vida proyecta-
da, ellos no coinciden totalmente con las relaciones de la sobremor-
talidad masculina en las tablas de vida implicitas de cada quingquenio
de la proyeccidn, obtenidas a través del proceso de iteracion. Los va-
lores, segun estas tablas, son Jos siguientes (entre paréntesis se indi-
can los valores obtenidos mediante la interpolacion lineal ):

qe/qt
1980-1985 1,344 (1,347)

19952000 1384 (1,369)
2020-2025 1,392  (1,373)

indicando que los criterios de seleccién también se cumplen con las
TMI de estas tablas,

De esta manera, se obtuvieron las tablas de vida por sexo para
cada quinquenio de la proyeccidn, incluyendo las relaciones de su-
pervivencia necesarias.
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II. LA FECUNDIDAD
1. Estimacion de la fecundidad, 1975-1981

Se estimaron las tasas globales de fecundidad (TGF) para cada
afio calendario, utilizando los nacimientos registrados, clasificados
por grupos de edades de las mujeres. La poblacién femenina en edad
fértil por grupos de edades, necesaria para su cdlculo, se obtuvo pro-
yectando la poblacion estimada para 1975 a 1980 con la nueva ley
de la mortalidad.

Las TGF de Costa Rica, para el periodo 1970-1981, son las si-
guientes:

Afios TGF Afos TGl
1970 4,96 1976 3,68
1971 4,59 1977 3,76
1972 4,45 1978 3,80
1973 3,94 1979 3,72
1974 3,94 1980 3,65
1975 3,80 1981 3,59

Estas tasas indican que la fecundidad de Costa Rica, luego de
haber permanecido aproximadamente constante entre 1975 y 1978,
ha reiniciado una leve tendencia decreciente en los ultimos afios.

Promediando los resultados para ¢l quinguenio 1975-1980, se
llegd a una estimacion de la TGF de 3,74 hijos por mujer. En la proyec-
cidn anterior se habia previsto una TGF mads baja de 3,57 hijos, es
decir, inferior en un 5 por ciento.

2. Proyeccién del nivel de la fecundidad {TGF).
1980-2025

En el cuadro 3 y el grafico 2 se presentan las TGF por quin-
quenios usadas en la proyeccion. Los valores de 1950-1975 corres-
ponden a la proyeccion anterior; el de 1975-1980 es un promedio de
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Cuadro 3

COSTA RICA: TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD, POR QUINQUENIOS,
DEL PERIODQ 1950-2025

Tasa global de fecundidad segin hipdtesis

Periodo Constante Alta Media Baja
1950-1955 6,72
1955-1960 7,11
1960-1965 6,95
1965-1970 5,80
1970-1975 4,26
1975-1980 3,74 3,74 3,74 374
1980-1985 3,74 3,55 3,50 3,45
1985-1990 3,74 3,36 3,26 3,16
1990-1995 3,74 3,20 3,05 2,90
1995-2000 3,74 3,05 2,85 2,65
2000-2005 3,74 2,90 2,68 2,47
2005-2010 3,74 2,77 2,53 2,31
2010-2015 3,74 2,66 2,40 2,17
2015-2020 3,74 2,57 2,29 2,05
2020-2025 3,74 2,51 2,21 1,96

las TGF de cada afio, mientras que para el quinquenio 1980-1985
(3.5 hijos por mujer), la estimacion se hizo en base a las tasas globa-
les de 1980-1981 vy en el supuesto de que dichas tasas continuarin
descendiendo como en los ultimos afios. Para el resto de los quingue-
nios, la proyeccion se efectud siguiendo criterios mds o menos simi-
lares a los del caso de la mortalidad, vale decir, tomando en cuenta la
tendencia pasada y el nivel actual de la fecundidad, los niveles pro-
yectados para otros paises de América Latina y los valores ya alcan-
zados por los paises mds desarrolludos. Ademds, se tomd en cuenta el
resultado de algunas investigaciones de la fecundidad de Costa Rica
que indican que la TGF probablemente no ltegard a un valor menor
de tres sino hasta después del quinguenio 1990-1995.

219



X Grafico 2

COSTA RICA, TASAS GLOBALES DE FECUNDIDAD SEGUN LAS DIVERSAS
ALTERNATIVAS ELABORADAS, POR QUINQUENIOS
PERIODO 1950-2025
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Es sabido que el desarrollo futuro de la fecundidad estd deter-
minado por muchos factores y, por lo tanto, su proyeccion es mis
dificil. Por cierto, este componente demogrifico es el mas importan-
te para la determinacién del futuro tamafio y estructura de la pobla-
cién. Por tal razon, se plantearon cuatro hipdtesis para el periodo de
la proyeccion 1980-2025: una “Constanie’ al nivel de 1975-1980,
una hipdtesis “Media” que llega a una TGF de 2,21 al final de la pro-
yeccion, y dos hipotesis adicionales, llamadas “Afra” vy “Baja’’, que
permiten obtener un margen de variacidn posible de la fecundidad y
por tanto de la poblacién futura.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se estable-
cid una TGF igual a 2,85 para el quinquenio 1995-2000 para la va-
riante media (la recomendada).

Con esta proyeccién del nivel de fecundidad para el quinque-
nio 1995-2000 y la estimacién obtenida anteriormente para el quin-
quenio 1980-1985 (de 3,5 hijos por mujer), queda establecida la ten-
dencia futura de la fecundidad. Por otra parte, la determinacién de la
TGF de cada quinquenio de la proyeccion puede hacerse a través de

220



diversos procedimientos. En este caso particular, se utilizé una fun-
cidn matemitica: la logistica, que refleja de vna manera satisfactoria
la posible tendencia futura de la fecundidad, y que tiene la siguiente
forma:

K,

]+ oatbin

TGF{1)=K, +

donde: K, esla asintota inferior
K, + K, la asintota superior, y
a y b son los parametros.

Esta funcién fue determinada tomando dos valores de la TGF
preestablecidos:

1975-1980 = 3,74 (observada)
1995-2000 = 2,85 (proyectada),

ademds, se tomo como asintota inferior un valor de 1,845 hijos por
mujer, y como superior igual a 5965%. La formula resultante es:

TGEt) = 1,845 + —— 2120

} 4 g0ne0sa +o,0085a(E) ’

con ¢ variando de O a 45 (con intervalos de 5), siendo O el quinque-
nio 1975-1980, 5 el quinquenio 1980-1985, otc.

Para fijar la TGF de las variantes alta y baja se tomaron como
punto de referencia los niveles estimados para la media. Suponien-
do que el grado de incertidumbre de las estimaciones de los niveles
de la fecundidad es cada vez mayor para el futuro mds l¢jano, se fi-

# Estos valores de K, y K, fueron estimados de tal mancra que la TGIY
del guinquenio 1980-1985, slcanzara un valer de 3,50 aproximadamen-
te.
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jaron las TGF de las otras variantes aumentando cada quinquenio la
diferencia con la TGF de la variante media.

3. Estructura de la fecundidad 1975-2025

En la proyeccion anterior, se obtuvieron las tasas de fecundi-
dad por edades, interpolando linealmente en funcién del nivel pro-
yectadu de la fecundidad, entre las de la fecundidad por edades ini-
ciales (las estimadas por el quinquenio 1970-1975) y la estructura
limite seleccionada, correspondiente al nivel de reemplazo {(modelo
de baja fecundidad y cispide temprana, tomudo del Boletin 7 de
Naciones Unidas).

En csta revision de las proyecciones de poblacion de Costa Ri-
ca, se proyecta la estructura de la fecundidad por edades haciendo
uso de la funcion de Gompertz lincalizada. Como en la proyeccion
anterior, se toman en cuenta las tendencias observadas en el mundo
respecto u los cambios en la estructura. Es decir que, al bajar el ni-
vel de la fecundidad, la estructura por cdades se hace mds joven (in-
dicando que las mujeres tienen sus hijos a una edad mds joven) y mds
concentrada {consecuencia de que las mujeres tienen sus hijos en un
periodo mds corto). En la proyeccion anterior se toma en cuenta esa
expericncia en forma implicita a través de la seleccion de la estructu-
ra limite. Utilizando la funcion de Gompertz, se toma en cuenta esa
experiencia en forma mas explicita mediante la proyeccion de los pa-
rametros alfa y bera de esa funcion, los cuales tienen una relacién
muy estrecha con la edad media y la concentracion de la estructura
de la fecundidad por edades.

£l primer paso de la aplicacién de la funcion Gompertz lineali-
zada consiste en c¢valuar la tendencia pasada de los parimetros a y g,
que determinan, respectivamente, la edad media y la concentracion
de la estructura por edades en relacion con una estructura estandar.

Como estructura estindar se tomd la del quinquenio 1975-
1980, donde los parametros ¢ vy ¢ tienen, por definicion, valores de 0
y 1, respectivamente.
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Grafico 3

COSTA RICA. COMPARTAMIENTQ DE ay fDE LA FUNCION
GOMPERTZ LINEALIZADA SEGUN R’ ESTIMADA A PARTIR DE LAS
ESTRUCTURAS DE LA FECUNDIDAD DE LOS QUINQUENIOS 1950-55
A 1975-80 ¥ EL COMPORTAMIENTO PROYECTADO PARA NIVELES
DE FECUNDIDAD MAS BAJOS
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En el grafico 3 se muestra el comportamiento de « y g en el pa-
sado, seglin el nivel de la fecundidad a la cual corresponde la estruc-
tura, En este grifico se observa que:

- « tiene valores mayores que cero, indicando que la edad
media fue mayor que la de la estructura de 1975-1980,
cuando el nivel de la fecundidad fue mads alto. Se puede

ver, ademds que @ es decreciente en funcion de) nivel de
la fecundidad.

— g tiene valores menores que uno, indicando gue la con-
centracidon de la estructura fue menor cuando el nivel fue
mds alto que en el periodo 1975-1980. Se puede apreciar
también que la concentracton se inicid recientemente.
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Para la proyeccidn de los parimetros « y g se fijé primero la es-
tructura que corresponde a un nivel de reemplazo. La proyeccién an-
terior, se tomd cotno estructura “limite’ para este nivel, al igual que
en el modelo tedrico de baja fecundidad y clspide temprana del Bo-
letin No. 7 de Naciones Unidas.

Relacionando esta estructura a la estructura estindar (la de
1975-1980), ella resulta modificada con valores para ey g de —0,1 y
1,2 respectivamente. La interpolacion entre los valores de los pard-
metros iniciales y los *“limites™, se hizo tomando en cuenta:

- La tendencia pasada de ellos, ¥

—  los valores correspondientes a las estructuras de la fecun-
didad de los Gltimos afios, algunos de los cuales corres-
ponden a niveles més bajos que los del quinquenio base.

Dado que se proyectaron algunos niveles por bajo el nivel de
reemplazo (en la variante baja), fue necesario extrapolar la tendencia
deays.

Para obtener las estructuras para cada quinquenio de la proyec-
cion, seguin variante, primero se lee en el eje horizontal Ia TGF (6 R)
y los valotes de « y g correspondientes, y luego se repraduce la es-
tructura relativa mediante la relacion

Vix)=0+g Vix)

Relacionando estas estructuras con la TGF proyectada, se ob-
tienen las tasas de fecundidad por edades necesarias para la proyec-
cion.

Los resultados para la variante media se presentan en el cuadro
4 y en el gréfico 4.
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Cuadro 4

COSTA RICA: PROYECCION DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD APLICANDO LA FUNCION DE GOMPERTZ
LINEALIZADA, TASAS DE FECUNDIDAD POR EDADES DE LOS QUINQUENIOS DEL PERIODO DE LA PROYECCION.
1975-80 A 2020-25
Hipotesis media
Quinguenios 1975-80 al 2020-25

Grupos

de

edades 1975-80 1980-85 1985-90 1990-95 19952000 2000-05 2005-10 2010-15 2015-20 2020-25
8 .1,00000  1,03900 1,07800 1,10800 1,13500 1,15400 1,17000 1,18100 1,18800 1,19400

o 0,00000 -0,03200 -0,05600 -0,07100 -0,08300 -0,08900 -0,09300 -0,09600 -0,09800 -0,09900

Estructura 15-1% 0,14170  0,14333 0,14274 0,14133  0,13965 0,13780 0,13598 0,13479 0,13407 0,13326
relativa 26-24 0,27640  0,28835 0,29955 0,30785 0,31516 0,32008 0,32412 0,32692 0,32870 0,33016
25-29 0,24180 0,24604 0,25050 0,25400 0,25710 0,25947 0,26153 0,26289 0,26373  0,26453

3034 0,17140 0,16803 0,16521 0,16323 0,16147 0,16046 0,15968 0,15910 0,15870 (,15844

3539 0,11420 0,10691 0,10055 0,09608 0,09227 0,08983 0,08789 0,08654 0,08568 0,08501

4044 0,04650 0,04092 0,03624 0,03308 0,03050 0,02887 0,02758 0,02673 0,0261% 0,02576

45-49 0,00800 0,00642 0,00520 0,00443 0,00385 0,00349 0,00322 0,00304 0,00294 0,00285

m 27,56 27,28 27,05 26,91 26,79 26,72 26,68 26,64 26,62 26,60
o 6,95 6,79 6,63 6,50 6,40 632 6,26 6,22 6,19 6,17
TGF 3,74 3,50 3,26 3,05 2,85 2,68 2,53 2,40 2,29 2,21

Tasas 1519 0,10599 0,10033 0,09307 0,08621 0,07960 0,07386 0,06880 0,06470 0,06140 0,05890
especific  20-24 0,20675 0,20184 0,19531 0,18779 (,17964 0,17156 0,16401 0,15692 0,15054 0,14593
cas 25-2% 0,18087 0,17223 0,16333 0,15494 0,14655 0,13907 0,13233 0,12619 0,12079 0,11692
30-24  0,12821 0,11762 0,10772 0,09957 0,09204 0,08600 0,08080 0,07637 0,07268 0,07003

sfx 35-39  0,08542 0,07484 0,06558 0,05861 0,05259 0,04815 0,04447 0,04154 0,03924 0,03757
40-44 0,03478  0,02865 0,02363 0,02018 0,01739 0,01547 0,01396 0,01283 0,01199 0,01138

45-49 0,00598 0,00450 0,0033% 0,00270 0,00219 0,00187 0,00163 0,00146 0,00134 0,00126

m = edad media de 1a estructura; o = desviacion estindar de la estructura de la fecundidad,




Grifico 4

COSTA RICA. PROYECTO DE LA ESTRUCTURA DE LA FECUNDIDAD
APLICANDO LA FUNCION DE GOMPERTZ LINEALIZADA
PERIODO 1975-80 A 2020-25
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HI. LA MIGRACION INTERNACIONAL, 1950-2025
Y. Lamigracién internacional, 1975-2025

Aunque la informacién demogrdfica sobre migracién interna-
cional no es tan confiable como los registros de nacimientos y muer-
tes, existen cvidencias de que en los ultimos afios se ha producido
una importante corriente migratoria, Asi, la Oficina de Planificacion
Nacional (OFIPLAN)® ha realizado un estudio, en base a datos frag-
mentarios, que estima un total de 187 mil extranjeros residentes en
Costa Rica en 1980.

Para la presente revision, se adoptd la estimacion de migrantes
del periodo 1975-1980 obtenida en un trabajo efectuado en CELA-
DE-San José a fines de 19817 .

En dicho trabajo, a partir de informacién sobre el nimero de
nacimientos provenientes de madres extranjeras (un 4 por ciento en
los ultimos afios) en 1980, se estimaron las mujeres necesarias para
reproducir este namero de nacimientos. Luego de hacer diferentes
hipétesis sobre la distribucidn por sexo y edad de las extranjeras en
el pais se llegd a estimaciones de extranjeras residentes en el pais en
1980, que oscilan entre 70 y 125 mil. Tomando las hipdtesis mds
aceptables, se llegd a una estimacion de 102 142 extranjeras.

Para caleular la poblacién extranjera en 1975, se supuso la mis-
ma proporcion de extranjeros observada en el Censo de 1973, llegan-
dose a una cifra de 49 735,

El volumen de inmigrantes en el quinguenio se calcula como el
saldo de los extranjeros en 1980 y los sobrevivientes de los extranje-
ros en 1975, obteniendo 55 090 inmigrantes. La inica estimacion
que se puede obtener de los emigrantes en el quinguento 1975-1980,
es a través del volumen de costarricenses residentes en Estados Uni-

OFIPLAN, Lg migraciéon extranjera hacia Costa Rica. Un estudio demo-
grifico de las tendencias pasadas y actuales, 1981.

Dutédn, F., Salazar, S. ¥ Vindas, C, Revisién de {a proyeccién de Costa
Rica por sexo y grupos de edades 1975-1980. (Inedito).
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Cuadro 5
COSTA RICA: SALDO NETO MIGRATORIO DEL QUINQUENIO

1975-1980

Grupos de edades Total Hombres Mujeres
Total 36 915 21 697 15218
0- 4 3455 2020 1435
5- 9 4056 2261 1795
10-14 4023 2 544 1479
15-19 5114 3069 2045
20-24 5608 3054 2554
25-29 4730 2458 2272
30-34 3053 1720 1333
35-39 1913 1122 791
40-44 1514 1 000 514
45-49 1190 846 344
50-54 1064 719 285
35-59 768 549 219
60-64 427 275 152
65 y méis 0 0 0

dos en 1975 v 1980 (26 000 y 36 000 respectivamente), lo que da
un resultado de 10 000 emigrantes hacia los Estados Unidos.

Para obtener una estimacion del volumen total de emigrantes
del quinquenio, se supuso que se mantenia la proporcion de costarri-
censes radicados en Estados Unidos respecto al total de costarricen-
ses residentes fuera del pais; aplicando esta proporcion a los 10 000
emigrantes, se obtiene un volumen total de emigrantes en el quinque-
nio de 18 175; para ellos se adopta también una distribucién por
sexo v edad, v se obtuvo una estimacion de los emigrantes en el
quinquenio por sexo y edad.
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El saldo neto de la migracidn internacional para el quinquenio
1970-1980 se obtuvo restando el nimero de emigrantes al de los in-
migrantes, resultando en un saldo neto positivo de 36 915.

Los saldos migratorios netos por sexo y edad del quinquenio
1975-1980 se presentan en el cuadro 5.

Para el periodo de la proyeccién 1980-2025, se supuso un sal-
do neto migratorio igual a cero, que estd justificado por las dltimas
apreciaciones de la migracion, correspondientes a los afios 1980 y
1981, que muestra un saldo migratorio cercano a cero.

Cuadro 6
COSTA RICA: POBLACION BASE AL 30 DE JUNIO DE 1980

Grupos de edades Hombres Mujeres

Total 1151113 1127 388

o 4 162 846 155 768

59 139079 133 775
10-14 145 458 139 740
15-19 141 515 136 446
20-24 122 767 119 301
25-29 97 431 95 437
30-34 74 485 73038
35-39 57665 56 767
40-44 47 643 47 319
45-49 41279 41 142
50-54 34 509 34 589
55-59 27 544 28 047
60-64 21372 22 468
65-69 15658 17 166
70-74 10 756 12 340
75-79 6 748 8257
80y + 4 357 5787
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1V. POBLACION BASE

En el cuadro 6 se presenta la poblacion base de la proyeccion,
que corresponde al 30 de junio de 1980.

Fue calculada partiendo de la poblacidn por sexo y edad al 30
de junio de 1975, estimada en la evaluacién del Censo de 1973, con
las leyes de mortalidad, fecundidad y migracién internacional obteni-
das anteriormente para el periodo 1975-1980.

V. RESULTADOS DE LA PROYECCION

Combinando las cuatro hipdtesis de fecundidad con una de mor-
talidad y otra de migracion internacional se obtuvieron, empleando
el método de los componentes, cuatro proyecciones de poblacion.
Para ello, se hizo uso de un programa de computacién claborado por
la Division de Poblacién de las Naciones Unidas y del computador de
la Universidad de Costa Rica.

Los resultados de la proyeccian del periodo 1950-1975 corres-
ponden a los de la proyeccion anterior, los del quinquenio 1975-
1980 a los estimados ahora, y los restantes a la proyeccidn efectuada
a partir de 1980. Los resultados principales se muestran en los cua-
dros 7 y 8.

Con el fin de tener una visién resumida, se incluye el grdfico 5,
que da un panorama general de la dindmica demogréfica de Costa Ri-
ca en todo el periodo considerado. Ademds, en los grificos 6a 9, se
presentan las pirdmides de poblacion péra los afios 1950, 1980, 2000
y 2025, que muestran los grandes cambios, habidos y esperados, en
la composicion por edades de la poblacion del pais.

Seglin los resultados de la proyeccién recomendada, la pobla-
cién total de Costa Rica pasara de 2,28 millones en 1980, a 5,10 mi-
llones al término de la proyeccion {afio 20235), lo que representa un
aumento del 124 por ciento.
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Cuadro 7

POBLACION FOR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {eontintia)
POBLACION
Afos
Edades 1950 1955 B 1960 1965 1970 1975
HOMBRLS
Total ' 431 317 515 226 622711 747 406 873 469 990513
o 4 79 305 101 206 124 962 142 178 144 980 137606
59 59 947 75 87¢ 97 733 121 795 139613 143 338
10-14 50077 59414 75310 97 157 121 193 139040
15-19 44 370 49 630 59 002 74 862 936 627 120 585
20-24 33 117 43 812 49 143 58 467 74 233 95 864
25-29 31 843 37477 43 202 48 598 57 863 73501
30-34 26 700 31 231 36 888 42 676 48 038 57214
35-39 22271 26 069 30627 36 335 42071 47377
40-44 18 551 2L 612 25418 30003 35 650 41 324
45-49 15978 17 870 20929 24 744 29 251 34 790
50-54 12627 151990 17098 20152 23 B69 28 252
55-59 9 858 11 667 14 191 16 146 9 089 22658
60-64 7713 8 745 10 522 13 006 4 848 17 588
65-69 5680 6 489 7 460 9100 1324 12 999
70-74 3976 4 346 5064 5937 7317 93184
75-79 2408 2619 2995 3644 4310 5339

80y + 1896 1930 2169 2608 3193 3854
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Cuadro 7

POBLACION POR SEXO0 Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {continia)
POBLACION
Afios
Edades 1950 1955 1960 1965 1970 1975
MUIJIERES
Total 426 928 508 674 613 371 734 971 858631 974 390
0 4 : 76 623 97 873 120 830 137 465 140 021 132 599
59 58 088 73 478 %4679 117 204 135114 138 545
10-14 49 144 57 647 73029 94 244 117 463 134 708
15-19 43 761 48 B36 57 353 72 7142 93 926 117 121
20-24 37691 43 287 48 435 57 034 72 395 93 527
25-29 31595 37 143 42 809 48 071 56 684 72031
30-34 26 679 31021 36 601 42 338 47 658 5631
35-39 22 349 26 066 30 443 36 088 41 854 47 221
40-44 18 634 21722 25 482 29 936 35 567 41 328
45-49 16 107 18 006 21 107 24 897 29 346 34 966
50-54 . 12806 15 419 17 347 20 463 24 226 28 644
55-59 104072 12 025 14 598 16 557 19 643 - 23374
60-64 8 050 9 105 10995 13 499 15 480 18 556
65-69 6 009 6941 7 980 9 793 12 159 14 084
70-74 4 288 4 687 5583 6613 8 232 10 342
75-79 2700 2957 3353 4137 4 988 6 301

B0y + 2332 2461 2743 3189 3873 4 721
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Cuadro 7

POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {contintia)
POBLACION
Afios
Edades 1950 1955 1960 1965 1970 1975
AMBOS SEXOS
Total 858 245 1023 900 1236 082 1482 377 1732 100 1 964 903
0- 4 155 928 199 079 245 791 279 643 285 001 270 205
5-9 118 035 149 348 192 413 239 699 274 727 281 882
10-14 99 221 117 061 148 339 191 401 238657 273 748
15-19 88131 . 98 516 116 354 147 604 165G 554 237 706
20-24 75 808 87 099 97 578 115 501 146 627 189 391
25-29 63438 74620 86 010 96 669 114 547 145 532
30-34 53379 62252 73 489 85014 95 696 113 535
35-39 44 620 52135 61075 72423 83 925 94 598
40-44 37185 43334 50 899 59939, 71 217 82652
45-49 32085 35875 42035 49 641 58 557 69 756
50-54 25433 30609 34 444 40 615 48 095 56 896
55-59 19 930 23693 28 789 32703 38 732 46 031
60-64 15763 17 850 21517 26 505 30 329 36 144
65-69 11689 13 429 15440 18 893 23 482 27 083
70-74 8 264 9033 10 647 12 550 15 549 19527
75-79 5108 5577 6 348 7 781 9298 11641

80y + 4228 4391 4912 5797 7 066 8575
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Cuadro 7

POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {continia)
HIPOTESIS RECOMENDADA
POBLACION
Afos

LEdades 1980 1985 1990 1995 2000
HOMBRES
Total 1151115 1312438 1481 966 1649 397 1811 836

0 4 162 847 186 046 197 858 200 393 201 123

5-9 139 080 162 138 185 306 197 116 199 669
10-14 145 459 138 706 161 736 184 870 196 668
15-19 141 516 144 504 138 216 161 193 184 270
20-24 122 767 140657 144 086 137 473 160 351
25-29 97 431 121 789 139617 143 074 136 539
30-34 74 485 96 582 120 801 138539 142 004
35-39 57 665 73704 95632 119 664 137 270
40-44 47 643 56 836 72702 94 381 118 136
45-49 41279 46 698 55 760 71 366 92680
50-54 34 509 40121 45 434 . 34 285 69 505
55-59 27 544 33 095 38519 43 652 52178
60-64 21372 25 80O 31045 36 167 41 008
65-69 15658 19170 23 200 27 960 32 604
70-74 10 756 13037 16 034 19461 23 494
75-719 6 749 7917 3676 11 %64 14 567

8Gy+ 4 358 5238 6 344 7839 9710
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Cuadro 7
POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 feontinia)
HIPOTESIS RECOMENDADA

POBLACION
Afos

Edades 1980 1985 1985 1990 1990 19 19935 2000
MUJERES
Total 1127 391 1287065 1455017 1621 568 1784111

0 4 155 768 178 306 189 548 191 938 192615

59 133775 155 240 177 760 189 010 191 418
10-14 139 741 133 548 155 000 177 503 188 747
15-19 136 447 139 473 133313 154 744 177 222
20-24 119 302 136 091 139 138§ 133013 154 408
25-29 95 437 118 895 135 665 138 729 132636
30-34 73 037 95 038 118437 135172 138 245
35-39 56 767 72632 94 550 117 861 134 537
40-44 47319 56 304 72081 93 869 117039
45-49 41 142 46 754 55675 71 313 92 897
50-54 34 589 40 426 45 987 54 800 70222
55-59 28048 33697 39 440 44 909 53 546
60-64 22468 26 901 32393 37973 43278
6569 17 166 20931 25 161 30377 35 665
70-74 12 340 15197 18 654 22523 27 265
75-79 8 257 10010 12 460 15 404 18677

80y + 5787 7622 9754 12432 15693
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Cuadro 7

POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {continua)
HIPOTESIS RECOMENDADA
POBLACION
Afos

Edades 1980 1985 1990 1995 2000
AMBOS SEXOS
Totat 2278 506 2599 503 2936 983 3270965 3595947

0-4 318615 364 352 387 406 392 330 393 737

5-9 272 855 317 378 363 066 386 126 391 087
10-14 285 200 272 254 316 736 362373 385415
15-19 277 963 284 377 271 529 3159317 361 492
20-24 242 069 276 748 283 224 270 485 3114 759
25-29 192 869 240 684 275282 281 803 269175
30-34 147 522 191 620 239 238 273712 280 249
35-39 114 432 146 336 190 182 237525 271 807
40-44 94 962 113 140 144 783 188 251 235175
45-49 32421 93452 111 435 142679 185577
50-54 69 098 80 546 91421 109 085 139 727
55-59 55591 66 792 77 960 88 561 105 723
60-64 43 839 52702 63 438 74 139 84 286
65-69 32823 40 101 48 360 58337 68 269
76-74 23096 28 234 34 688 41 984 50 759
75-79 15 006 17 927 22137 27 368 33 244
80y + 10 145 12 860 16 098 20272 25 464
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Cuadro 7
POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 fcontintia)
HEIPOTESIS RECOMENDADA

POBLACION
Afios

Edades 2005 2010 2015 2020 2025
HOMBRES
Total 1972 845 2132002 2 284 B8O 2426 297 2553682

0 4 206 348 212 196 214 758 213616 211 966

5-9 200 421 205 646 211492 214 058 212 933
10-14 199 230 199 990 205 212 211 054 213622
15-19 196 045 198 612 199 382 204 597 210 429
20-24 183 332 195 069 197 639 198 421 203 623
25-29 159 291 182 147 193 832 196 406 197 201
30-34 135 544 158 156 180 871 192 494 195 068
35-39 140 733 134 354 156 788 179 328 190 872
40-44 135 553 135 001 132721 154 904 177 195
45-49 116 039 133178 136 589 130 440 152 262
50-54 90 291 113078 129 805 133152 127 177
55-59 66 831 86 841 108 781 124 896 128 138
60-64 4% 040 62 835 81673 102 332 117 517
65-69 36 997 44 272 56 753 73 800 92 502
70-74 27 436 31 169 37 331 47 893 62321
75-79 17632 20633 23478 28 161 36 173

80y + 12 081 14 824 17 775 20744 24 682
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Cuadro 7
POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALES DE EDADES. PERIODO 1950-2025 {contintia)
HIPOTESIS RECOMENDADA

POBLACION
Afios
Edades 2005 2010 2015 | 2020 2025

MUJERES '

Total 1 946 160 2107 365 2263627 2410 277 2544 922
0 4 197 588 203 163 205 588 204 474 202 875
5- 9 192 112 197 088 202 661 205 091 203 987

10-14 191 161 191 862 196 836 202 408 204 838

15-19 188 458 190 874 191 580 196 552 202 120

20-24 176 848 188 070 190 489 191 199 196 167

25-29 153 985 176 374 187 575 189 997 190 711

30-34 132187 153 475 175 801 186 975 189 397

35-39 137612 131 595 152 799 175 036 186 173

40-44 133622 136 695 130 731 151 810 173 916

45-49 115 856 132 295 135 356 129 466 150 357

50-54 91 508 114 147 130 368 133 405 127618

55-59 68 645 89 482 111 650 127 545 130 542

60-64 51637 66 234 86 372 107 809 123195

65-69 40 697 48 602 62 384 81402 101 657

70-74 32076 36 658 43 828 56314 73 546

75-79 22682 26 751 30628 36679 47 195

80y + 19 489 23999 28 981 34115 40625
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Cuadro 7
POBLACION POR SEXO Y GRUPOS QUINQUENALLES DE FDADES. PERIODO 1950-2025 feontlusion)
HIPOTLESIS RECOMLENDADA

POBLACION
Anos

_ Edadcs 2005 2010 @1775‘_ e 2020 . 2025
AMBOS SEXOS
Total 3919005 4 239367 4548 508 1836 575 5098 604

0 4 403 936 415 359 420 347 418 090 414 842

5-9 392533 402 734 414 153 419 149 416 220
10-14 390 391 391 852 402 048 413 462 418 460
15-19 384 503 389 487 390 962 401 149 412 550
20-24 360 180 383139 388128 389620 399 790
25-29 313276 358522 381 407 386 403 387912
30-34 267 730 311631 356 672 379470 384 465
35-39 278 345 265 948 309 586 354 364 377045
40-44 269 175 275 696 263453 306 714 351112
45-49 231 893 265474 271 945 259 906 302619
50-54 181 796 227 225 260173 266 558 254 796
55-59 135 476 176 323 220431 252441 258 680
60-64 100 677 129 069 168 045 . 210 141 240 712
65-69 77694 92 874 119137 155202 194 159
70-74 59512 67 827 81 159 104 208 135868
75-79 40 314 47 384 54 106 64 840 83 368

80y + 31570 38 823 46 756 54 858 65 308




Cuadro 8

INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR QUINQUENIOS.

PERIODO 1950-2025 {contintig}
QUINQUENIOS )
Indicadores 1950- 1955- 1960 1965- 1970
demogrificos 1955 1960 1965 1970- 1975
FECUNDIDAD
Nacimientos anualeés:
B (en miles) 45 55 62 62 57
Tasa bruta de natalidad
b (por mil) 47,55 48,30 45,31 38,27 30,95
Tasa global de
fecundidad 6,72 7,11 6,95 5,80 4,26
Tzsa bruta de
reproduccidon 3,28 3,47 3,39 2,83 2,08
MORTALIDAD
Muertes anuales
D (en miles} 12 12 12 12 11
Tasa bruta de mortalidad: |
d {por mil) 12,35 10,75 9,07 7,19 5,76
Esperanza de vida al
nacer: Hombres 56,04 58,82 61,59 63,91 66,05
Mujeres 58,55 61,54 64,53 67,46 70,22
Ambos sexos 57,26 60,15 63,02 65,64 68,08
Tasa de mortalidad
infantil (por mil) 93,78 87.33 80,88 66,42 51,06
CRECIMIENTO
NATURAL
Crecimiento anual: R
B-D (en miles) 33 42 49 50 47
Tasa de crecimiento
natural (por mil) 35,21 37,55 36,24 31,07 25,19
Tasa neta de
reproduccion 2,69 2,93 2,94 2,54 1,92
MIGRACION
Migracién anual:
M {en miles) 0 0 0 0 0
Tasa de migracién
m (por mil} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CRECIMIENTO TOTAL
Crecimiento anual:
B-D+(—)M (en miles) 33 42 49 50 47
Tasa de crecimiento
total: r (por mil) 35,21 37,55 36,24 31,07 25,19



Cuadro 8

INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR QUINQUENIOS.

PERIODO 1976-2025

HIPOTESIS RECOMENDADA {contintig)
QUINQUENIOS

Indicadores 1975- 1980 1985 1990- 19935-

demogtificos 1980 19835 1990 1995 2000

FECUNDIDAD

Nacimientos anuales:

B (en miles) 635 74 79 80 80

Tasa bruta de natalidad

b {(por mil) 30,68 30,54 28,55 25,75 23,34

Tasa global de

fecundidad 3,74 3,50 3,26 3,05 2,85

Tasa bruta de

reproduccion 1,82 1,71 1,59 1,49 1,39

MORTALIDAD

Muertes anuales

D (en miles) 10 10 12 13 15

Tasa bruta de mortalidad:

d (por mil) 4,61 4,22 4,17 4,23 441

Esperanza de vida al

nacer: Hombres 69,01 10,52 71,13 71,53 71,77
Mujeres 73,97 75,67 76,41 76,91 77,22
Ambos sexos 71,43 73,03 73,711 74,15 74,43

Tasa de mortalidad

infantil (por mil) 29,62 20,23 18,30 17,05 16,29

CRECIMIENTO

NATURAL

Crecimiento anual:

B-D (en miles) 55 64 67 67 65

Tasa de crecimiento

natural (por mil) 26,06 26,32 24,38 21,52 18,93

Tasa neta de

reproduccién 1,74 1,65 1,54 1,45 1,36

MIGRACION

Migracion anual:

M {en miles) 7 0 0 0 0

Tasa de migracion

m (por mil) 3,48 0,00 0,00 0,00 0,00

CRECIMIENTO TOTAL

Crecimiento anuai:

B-D+{—}M (en miles) 63 64 67 67 65

Tasa de crecimiento

total: r (por mil) 29,54 26,32 24,38 21,52 18,93
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Cuadro 8

INDICADORES DEMOGRAFICOS ESTIMADOS POR QUINQUENIOS,

PERIODO 1975-2025

HIPOTESIS RECOMENDADA {conclusion)
QUINQUENIOS

Indicadores 2000- 2005- 2010- 2015- 2020

demograficos 2005 2010 2015 2020 2025

FECUNDIDAD

Nacimicntos anuales:

B (en miles) 82 84 85 85 84

Tasa bruta de natalidad

b (por mil) 21,87 20,70 19,44 18,10 16,96

Tasa global de

fecundidad 2,68 2,53 2,40 2,29 2,21

Tasa bruta de

reproduccidn 1,31 1,23 1,17 1,12 1,08

MORTALIDAD

Muerties anuales

1) {en miles) 18 20 24 27 32

Tasa bruta de mortalidad:

d {por mil) 4,67 4,99 5,37 5.82 6,41

Esperanza de vida al

nacer: Hombres 71,97 72,13 72,26 72,37 72,47
Mujeres 77,46 77,64 77,78 77,90 78,01
Ambos sexos 74,65 74,82 74,95 75,07 75,17

Tasa de mortalidad

infantil (por mil) 15,68 15,21 14,84 14,52 14,24

CRECIMIENTO

NATURAL

Crecimiento anual:

B-D (en miles} 65 64 62 58 52

Tasa de crecimiento

natural (por mil) 17,20 15,71 14,07 12,28 10,55

Tasa neta de

reproduccidn 1,28 1,21 1,14 1,09 1,05

MIGRACION ¢

Migracion anual:

M (en miles) 0 0 0 0 0

Tasa de migracion

m {por mil) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,060

CRECIMIENTO TOTAL

Crecimiento anual:

B-D+{—}M (en miles) 65 64 62 58 52

Tasa de crecimiento

total: » (por mil) 17,20 15,71 14,07 12,28 10,55
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Grafico §
COSTA RICA. TASAS DE NATALIDAD, MORTALIDAD, MIGRACION Y
CRECIMIENTO TOTAL POR QUINQUENIOS.

PERIODO 1350-2025
HIPOTESIS RECOMENDADA
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Grifico 6

COSTA RICA. DISTRIBUCION RELATIVA DE LA POBLACION POR
SEXO Y GRUPOS DE EDADES. 1550

Ldad
80 y mds
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59

50-54 t

4549

40-44 { i -

3539 j_‘
30-34] ‘
25-29 t -]

20-24] - o]
15-19[ : 1

10-14[ 1 | ]

591 ‘ 1 ]
04T ! n i 1
1 s 5 2, 0 P 5 BN 10

Hombres Mujeres

Porcentaje respecto al total de 1a poblacién,

La tasa global de fecundidad (o sea, el niimero medic de hijos
por mujer al final de la vida reproductiva), baja de 3,65 a 2,21 hijos
en el periodo de ta proyeccidn, mientras gue la esperanza de vida al
nacer sube de 72,6 a 75,2 afios. Como consecuencia de este compor-
tamiento, las tasas brutas de natalidad y crecimiento continuardn
descendiendo en e futuro. A su vez, la tasa bruta de mortalidad ini-
¢ia una tendencia ascendente a partir de 1990, come consecuencia
del envejecimiento de la poblacidn.

La piramide de poblacién por edades, que era cminentemente
joven en 1965. y que adn lo cs en 1980, va tomando paulatinamente
una forma relativamente envejecida al término de la proyeccion,
mostrando un sensible aumento, tanto en el nimerc como en la pro-
porcion, de personas de 50 afios y mds.
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Grifico 7

COSTA RICA. DISTRIBUCION RELATIVA DE LA POBLACION POR
SEXO Y GRUPOS DE EDADES. 1980

BO y mds

75-79

70-74

65-69

60-64

55590 |
50-34
45-49
40-44
35-39
30-34] ] X
25-29f ]
20-24 [ ]
15-19 |
10-14 | ]
5-9] —1
0-4] ]
10 5 0 5 10
Hombres Mujeres
Grifico 8

COSTA RICA. DISTRIBUCION RELATIVA DE LA POBLACION POR
SEXO Y GRUPQS DE EDADES.
HIPOTESIS RECOMENDADA. 2000

80 y mas

60-64

55-59 |

50-54

45-49

40-44 | ]

35-39 1
30-34 | 1]

1

{

25-29]
20-24[
15-19[
10-14 [
59
04|

10 5 0

ol [ |

10
Hombres Mujeres
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Grafico 9

COSTA RICA. DISTRIBUCION RELATIVA DE LA POBLACION POR
SEXO Y GRUPOS DE EDADES.
HIPOTESIS RECOMENDADA. 2025

L:dad
80 v mds
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59 ]
50-54 ]
45-49] 1
40-44[ ]
35-39]
30-34 |
25-29 |
20-24 |
15-19
10-14
59
Q-4 '
10 5 0 5 10
Hombres Mujeres

Porcentaje respeeto al total de la poblacién.
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COSTA RICA POBLACION MASCULINA. 1975-1930

TABLA DE MORTALIDAD

Grupos
dc niMx nx Iy ndy nly sPe x4a Tx €%
edades
0 0,03403 0,03311 100 000 3311 97 310 0,96487' 6 901 138 69,01
1- 4 0,00163 0,00648 96 689 627 385127 0,994282 6 803 828 70,37
59 0,00057 0,00286 96 062 275 479677 0,99705 6418 701 66,82
10-14 0,00061 0,00305 95 787 293 478 261 0,99573 5939024 62,00
15-1¢9 000114 3,00571 95 494 545 476 217 0,99277 5460 763 57,18
20-24 0,00181 0,00902 94 949 856 472773 0,99071 4 984 546 52,50
25-29 0,00193 0,00961 94 093 904 468 381 0,98998 4511773 4795
30-34 0,00211 0,01050 93 189 979 463 687 0,98828 4 043 393 43,39
35-39 0,00265 0,01315 92210 1213 458 252 0,98451 3579 706 38,82
40-44 0,00368 0,01825 90 997 1660 451 152 0,97843 3121454 34,30
45-49 0,00516 0,02556 80 336 2278 441 419 0,96952 2670 302 29,89
5054 0,00739 0,03635 87 059 3164 427 966 0,95551 2228 883 25,60
535-59 0,01110 0,05410 83 894 4 539 408 925 0,93110 1 B00D 917 21,47
60-64 0,01800 0,08636 79 355 6 854 380751 0,89025 1391992 17,54
6569 0,02940 0,13745 72502 9 966 338963 0,82745 1011 240 13,95
T0-74 €,04780 0,21438 62 536 13 407 280475 0,7347% 672 277 10,75
75-79 0,07780 0,32636 49130 16 034 206 089 0.47400 391 802 7,97
80y + 0,17821 1,00000 33096 33 096 185713 3 185 713 5,61
fo =0,1875 K, =1,4026
! spb sPn-w 4P1sy+

OXHINY
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COSTA RICA. POBLACION FEMENINA. 1975-1980

TABLA DE MORTALIDAD
Grupos
de nMx nx Iy ndx nlx st,x+4 T, ex
edades
0 0,02652 0,02596 100 000 259 97 891 0,97221! 7397468 73,97
1- 4 0,00139 0,00553 97 404 539 388 212 0,995332 7299577 74,94
5- 9 0,00044 0,00220 96 865 213 483 834 0,99796 6 911 365 71,35
10-14 0,00037 0,00186 96 652 179 482 846 0,99773 6 427 531 66,50
15-19 0,00055 0,00276 96 472 266 481 749 0,99681 5944 685 61,62
20-24 0,00074 0,00371 96 206 357 480 211 0,99613 5462936 56,78
15-29 0,00081 0,00405 95 850 388 478 355 0,99547 4982724 51,98
30-34 0,00102 0,00509 95 461 486 476 188 0,99388 4 504 370 47,19
35-39 0,00147 0,00733 94 975 696 473 275 0,99119 4028 182 42.41
40-44 0,00212 0,01055 94 280 995 469 107 0,98718 3554 907 37,71
45-49 0,00312 0,01549 03 285 1445 463 093 0,98106 3085 800 33,08
50-54 0,00465 0,02300 91 840 2113 454 322 0,97152 2622707 28,56
55-59 0,00710 0,03493 89 728 3134 441 384 0,95474 2168 385 24,17
60-64 0,01180 0,05742 36 594 4973 421 408 0,92509 1727 002 19,94
65-69 0,02000 0,09552 81621 7797 389 841 0,87617 1 305 594 16,00
70-74 0,03400 0,15731 73 824 11613 341 568 0,79840 915 753 12,40
75-79 0,05800 0,25425 62 211 15 817 272 709 0,52505 574 184 9,23
80y+ 0,15389 1,00000 46 394 46 394 301475 3 301475 6,50
fo =0,1875 +K1=13952 '
! 5 Pb ? H Poq 2 H P'ls ¥+



74

COSTA RICA. POBLACION MASCULINA. 1979-1981

TABLA DE MORTALIDAD

Grupos

de My ntx Ix ndx nlx sPy, x+a Ty 24
edades

0 0,02568 0,02515 100 000 2515 97 922 0,97324! 7 002 680 70,03

1- 4 0,00125 0,00499 97 485 486 388 700 0,99540? 6 904 759 70,83

5-9 0,00055 0,00273 96 999 265 484 385 0,99712 6516 059 67,18
10-14 0,00061 0,00306 96 734 296 482 990 0,99601 6031674 62,35
15-19 0,00102 0,00508 96 438 490 481 065 0,99364 5548 684 57,54
20-24 0,00158 0,00787 95 949 755 478 004 0,99152 5067619 52,82
25-29 0,00185 0,00920 95193 876 473 949 0,99070 4 589615 48,21
30-34 0,0018% 0,00942 94 318 889 469 540 0,98900 4 115665 43,64
35-39 0,00259 0,01285 93 429 1200 464 376 0,98501 3646 125 39,03
40-44 0,00353 0,01751 92 228 1615 457 416 0,97956 3 181 749 34,50
45-49 0,00483 0,02388 90614 7 164 448 069 0,97138 2724 333 30,07
50-54 0,00695 0,03420 88450 3025 435 246 0,95853 2276 264 25,74
55-59 0,01025 0,05006 854125 4276 417 194 0,93625 1841019 21,55
60-64 0,01660 0,07990 81148 6 484 390 599 0,89592 1423 824 17,55
65-69 0,02830 (,13264 74 664 9903 349 946 0,82962 1033 225 13,84
70-74 0,04800 0,21518 64 761 13 935 290 321 0,72823 683 279 10,55
75-79 0,08160 (,33943 50 825 17 252 211421 046198 392 958 7,73
80v+ 0,18494 0,00000 313574 33574 181 538 3 181 538 541
fo =0,1736 K, =1,4486
‘1 st : sPn-4 : sP'Js'y+
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COSTA RICA. FOBLACION FEMENINA. 1979-1981

TABLA DE MORTALIDAD

Grupos
de ntx ndx e ndx nlx sPxox+a Tx 5
cdades
0 0,01910 0,01880 100 000 18806 98 446 0,97984° 7509 356 75,09
1- 4 0,00103 0,00411 98 120 403 391 475 0,996387 7410910 75,53
59 0,00039 0,00194 97 717 190 488 148 0,99814 701943 71,83
10-14 0,00035 0,00175 97 527 171 487 242 0,99796 6 531 287 66,97
15-19 0,00043. 0,00238 97 356 231 486 248 0,99724 6 044 045 62,08
20-24 0,00065 0,00322 97 125 313 484 903 0,59636 5557798 57,22 7
25-29 0,00083 0,00413 96 812 400 483 139 0,99554 5072 894 52,40
30-34 0,00097 0,00485 96 412 468 480 983 0,99415 4 589 756 4761
35-39 0,00141 0,00702 95 944 674 478 170 0,99145 4 108 773 42,82
40-44 0,00208 0,01035 95271 986 474 081 0,98751 3630603 38,11
45-49 0,00302 0,01500 94 284 1414 468 162 0,98189 3156 522 33,48
50-54 0,00440 0,02178 92 871 2023 459 682 0,97330 26488 361 28,95
55-59 0,00660 0,03250 90 848 2953 447 407 0,95779 2228678 24,53
60-64 0,01100 0,05363 87 89S 4714 428 523 0,92923 1781 271 20,27
65-69 0,01900 0,09096 83 181 7566 398 197 0,88098 1352748 16,26
70-74 0,03280 0,15217 75618 11506 350 805 0,80334 954 551 12,62
75-719 0,05675 0,24947 64 109 15993 281 815 0,53322 603 746 9,42
80y + 0,14946 0,00000 48116 48116 321931 3 321 931 6,69
fo =0,1736 K, =1,505
! s‘Fb 5P0-4 sP:-s v+



ANEXO

LISTA DE PARTICIPANTES

Nombte Institucion y
participante Nagcionalidad y Pais Direccién
ARRETX, Chile CELADE, Santiago, Casilla 91, Santiago,
Carmen CHILE Chile
ARRIAGA, US A, Bureau of the Washington, D.C,
Eduardo Census, U.S A, 20233, USA
BARBERENA, Nicaragua [nstituto Nacional  Centro Comercial
Angeles de Fstadistica y Linda Vista, Apdo.
Censos, 4031, Managua,
NICARAGUA Nicaragua
BRASS, William Inglaterra Centre for Popula- 31, Bedford Square,
tion Studies, Lon- London WC1B 3EL,
don School of Hy-  Inglaterra
giene and Tropical
Medicine, Inglaterra
CABALLERO, Cuba Comité Estatal de Almendares y Desa-
Gloria Estadisticas, CUBA giie, Ciudad de La
Habana, Cuba
CAMISA, Zulma Argentina CLELADE, Santiago, Casilla 91, Santiago,
CHILE Chile
CORREA, Monica Chile Instituto Nacional Casilla 7597 - Co
de Estadisticas, treo 3, Santiago,
CHILL Chile
CHACKIEL, Juan  Uruguay CELADE, Santiago, Casilla 91, Santiago,
CHILL Chile
DAMONTE, Uruguay Direccion General Cuareim 2052, Mon-
Anz Maria de Estadistica y tevideo, Uruguay

Censos, URUGUAY

251



ELIZALDE, Diva

ESCALONA,
Nelson

FEENEY,
Griffith

FERRANDO,
Delicia

GARCIA,
Agustin

GARCIA,
Oscar

GARDINER,
Raymond

GEORGE, M. V.

GUTIERREZ,
Mario

HERNANDEZ,
Ricardo A.

HERRERA,
Jesis

INOUE,
Shunichi

JASPERS, Dirk

JOHNSQON, Peter

Argentina

Venezuela

US A

Pertl

Panama

Venczuela

Haiti

India

Bolivia

El Salvador

Bolivia

Japén

Holanda

U.S A,

Instituto Nacional
de Estadistica y
Censos,
ARGENTINA

Oficina Central de
Estadistica e Infor-
matica,
VENEZUELA

East-West Center,
Hawaii, U.S. A,

Instituto Nacional
de Estadistica,
PERU

Ministerio de Plani-
ficacibn, vy Politica
Fconomica,
PANAMA

Oficina Central de
Estadistica e Infor-
matica,
VENEZUELA

LH.S.1, HAITI

Statistics Canada,
CANADA

Ministerioc de Pla-
neamiento, Proyec-
to Politicas de Po-
blacion, BOLIVIA

Ministerio de Plani-
ficacion,
EL SALVADOR

Instituto Nacional
de Estadistica,
BOLIVIA

United Nations
Population Division

CELADE, San Jose,
COSTA RICA

Hipdlite Yrigoyen,
250 - Piso 12, Bue
nos Aires, Argentina

Av. Coto Mil - Ed
Fundacién La Salle,
Primer Piso, Caracas,
Venczuela

1777 East-West
Road, Honolulu,
Hawaii, U,S. A,

Av. 28 de lulio
1056, Lima 1, Pem

Altos de San Pedro,
Calle D, No. 71, Pa-
nami, Panama

Av. Boyacé, LEdif,
Fundacion La Salle,
Maripetez, Caracas,
Venezuela

39 Rue 5t Gerard,
Port-au-Prince, Haiti

26th Flour R H,
Coats Building,
Ottawa, Ontario,
K1ADT6, Canada

Casilla 782, La Paz,
Bolivia

Apdo. Postal 1922,
San Salvador, El Sal-
vador

Casilla 782, La Paz,
Bolivia

United Nations,
New York, N. Y.
10017, U.S. A

Apartado 5249, San
José, Costa Rica

Bureau of the Census, Washington, D.C.,

U.S A

252

20233, USA



LOPLZ
Arquimedes

MAGUID,
Alicia

ORDORICA,
Manuel

ORTEGA,
Antonio

PEDROSO,
Teresa

PRIMANTE,
Domingo

PUIOL,
José Miguel

REUBEN,
Sergio

RINCON,
Manuel

RODRIGUEZ,
Virginia

SOMOZA,
Jorge L

SOSA, Doris

TORRES,
Hugo

VAN der POL,
Hendrik

VARGAS,
Ernesto

Paraguay

Argentina

México

Argentina

Cuba

Argentina

Chile

Costa Rica

Colombia

Costa Rica

Argentina

Costa Rica

Bolivia

Holanda

Guatemala

Secretaria Técnica
de Planificacién,
PARAGUAY

OFIPLAN,
COSTA RICA

Consejo Nacional
de Poblacion
{(CONAPQ)
MEXICO

CELADE, San José,
COSTA RICA

Comité Estatal de
Estadisticas, CUBA

CELADE, San Jusé,
COSTA RICA

CELADE, Santiago,
CHILE

Univeesidad de
Costa Rica,
COSTA RICA

CELADL, San José,
COSTA RICA

Direccién General
de Lstadistica v
Censos

COSTA RICA

CELADE, Santiago,
CHILE

Asociacion Demo-
grafica Costarricense,
COSTA RICA

Ministerio de Planea-
micnto, BOLIVIA

CELADE, San José,
COSTA RICA

Direccidn General
de bstadistica y
Censos,
GUATEMALA

253

Iturbe 175, Asun-
cién, Paraguay

Apartado 1999, San
Jasé, Costa Rica

Circular de Morelia
85 Piso, México,
D.F., 06700,
Mexico

Apartado 5249, San
José, Costa Rica

Almendares y Desa
zgue, Ciudad de La
Habana, Cuba

Apartade 5249, San
José, Costa Rica

Casilla 91, Santiago,
Chile

Scccibn de Demo-
grafia, Facultad de
Ciencias Sociales,
Universidad de Cos-
ta. Rica, San José,
Casta Rica

Apartado 5249, San
José, Costa Rica

Apartado 10163,
San José, Costa Rica

Casilla 91, Santiago,
Chile

Pasec Colon 1811,
Apdo. 10203, San
José, Costa Rica

Juan José Castro
245, La Paz, Bolivia

Apartado 5249, San
Jose, Costa Rica

8a, Calle 9-55 Z-1 4
Nivel, Guatemala,
Guatemala



VILCHEZ,
Guillermo

VINDAS, Carlos

ZABA, Basia

Costa Rica

Costa Rica

Inglaterra

OFIPLAN,
COSTA RICA

Direccion General
de Estadistica y
Censos,

COSTA RICA

CELADLE/CEPAL,

TRINIDAD Y
TOBAGO

254

Apartado 10127,
San José, Costa Rica

Apartado 10163,
San José, Costa Rica

Puerto Espaiia, Tri-
nidad y Tobago
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