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INTRODUCCION

E1 objetivo principal de este trabajo es analizar alcances y 1imitaciones
de algunas proyecciones de poblacifn elaboradas para el caso de México,
Para 1legar a esta meta,fué necesario realizar antes algunos pasos interme-
dios,cuya finalidad es ubicar al lector en el marco de referencia de las

proyecciones,

Es preciso mencionar la importancia de las proyecciones demogrdficas, el ti-
po de proyecciones con que se trabajan y algunos comentarios y sugerencias
de un grupo de expertos de Naciones Unidas en proyecciones,antes de abordar

al tema principal del presente estudio,

La intencidn del presente trabajo es ver la complejidad de la elaboracién
de una proyeccifin, y partiendo de esto, evaluar algunos trabajos hechos para

MExico que calculan el crecimiento y la distribucidn de poblacién.

Este trabajo esta dirigido a Tos estudifantes de nivel licenciatura, y trata
de ser un incentivo para darnos cuenta de lo necesario de poseer estudios

de postgrado para poder abordar estos temas,
E1 esquema a seguir en el presente estudio es el siguiente:
En una primera parte se bosqueja la importancia y el tipo de proyecciones

demogrdficas y se sefialan los comentarios de un grupo de expertos que indi-

can los requerimientos minimos que debe posecey una proyeccibn, asf como el



prototipo de proyecciones con los que deben trabajar las diferentes paciones
en la estimacién de los fenfmenos demogrdficos (Mortalidad, Fecundidad y

Migracidn),

En una segunda parte, se evaluarfn algunas proyecciones de poblacién, elabora

das para México y se dardn las conclusiones de este trabajo,

Los capitules de 1a primera parte son Tos pasos intermedios mencionados ante-
riormente qe servirfn al lector para tener una visidn general de proyecciones
demogrdficas y que serdn de utilidad para la reflexidn y juicio quese hacen -

en la segunda parte del trabajo.
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CAPITULO I
IMPORTANCIA Y TIPO DE PROYECCIONES DEMOGRAFICAS.,

Un problema particular, o simplemente un deseo de entender los fe-
némenos econbmicos,sociales o culturales, requiere de la elabora-

ci6n de teorfas que expliquen los varios aspectos del comportamien-

to humano.

El comportamiento del hombre ante la muerte (Mortalidad), de su cam-
bio de lugar de residencia (Migracidn), de la manera que produce
bienes materiales,son algunos de los problemas del hombre que nece-

sitan de estudios profundos para elaborar teorfas y modelos que los

expliquen,

E1 hombre necesita de un entendimiento claro de estos problemas para

poder hacerles frente adecuada ¢ inteligentemente,

Si todos los deseos humanos fueran satisfechos, no habrfa necesidad
de nreveer las medidas adecuadas para dar solucibn a todos estos

problemas.

Debido a todo esto, el hombre tiene la necesidad de crear una meto-
dolopfa adecuada para prevenir sus problemas futuros, de establecer
cursos de accibén que se puedan seguir para llegar a sus metas desea-

das. Dlscpor todos estos hechos que surge la Planeaci6bn.
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A pesar que la planeacibn tiene sus entusiastas, sin duda hay muchas
personas que piensan que planear es absurdo y peligroso, Dicen,
quienes se oponen a la planeacibn, que es mucho mejor vivir en un

sistema donde la libertad de elecci6bn determina los sucesos. (1)

Los economistas liberales deben admitir que en ocasiones la liber-
tad en el mercado nos conduce a caminos poco satisfactorios, por
ejemplo, depresiones inesperadas, o a otro tipo de actividades ile-
gitimas.Es por esta razbn que gradualmente los gobiernos en algu-
nas naciones han adoptado diversas clases de politicas reguladoras,

que en efecto constituyen una planeacidn parcial en su economia.

Hoy en dia en las diferentes naciones en desarrollo, se tienen gran-

des problemas como son:

- El proporcionar educacidn a todos los miembros de su sociedad;
- El proporcionarles servicios de salud;
- Brindarles seguridad social;

-~ Que sus habitantes posean una vivienda adecuada; etc.

Esto se ha debido a que durante los dos dltimos decenios, ¢l répido
crecimiento de la poblacifn y su redistribucién geogrifica en la
mayoria de los pafises en desarrollo, bhan despertado creciente preocu-

pacidén pdblica, como problemas que cxigen una mejor comprensién y

(1) C,West Chuychman, Il enfoque de Sistemas, MExico, D,J,
iditorial Diana, <1973, 1981,

2




una politica consistente con la politica general de desarrollo vy
con las concepciones nacionales sobre un orden social futuro que

sea viable.

En la mayoria de estos pafses, el rfpido aumento demogrédfico ha
ido acompafiado de una desigualdad cada vez mayor en la distribu-
cién geogrdfica de la poblacidn y de una urbanizaci6bn extraordi-
nariamente répida y concentrada. Esto complica los problemas de
distribuir los servicios educacionales, los servicios de salud,

de vivienda, etc,

A través de la planeacibn se deben tomar las politicas adecuadas

para solucionar o al menos atenuar este tipo de problemas,

Para tomar las metas convenientes, la planeacifn necesita de un

instrumental bésico: Las Proyecciones Demogridficas.

A través de las proyecciones demogridficas podemos conocer el com-
portamiento futuro de fenbmenos como la mortalidad, fecundidad, y

migracién,

Al tener una estimacidén futura del crecimiento de poblacibén y de
su distribucién peogréfica, (proyecciones de poblacién), 1la pla-
neacjén posec un entendimiento claro de este fen6Gmeno, necesario

para fundamentar las politicas gubernamentales sobre desarrollo




ecBnomico y social, como son las politicas de poblacién.

Debe entenderse por polfitica de poblacién: "El conjunto coheren-
te de decisiones que conforman una estrategia racional adoptada
por el sector pfiblico de acuerdo a las necesidades y aspiracio-
nes de la colectividad, para desarrollar, conservar y utilizar
los recursos humanos influyendo sobre la magnitud y el crecimien-
to probable de la poblacién, su distribucién por edades, la cons-
titucién y composicibn de las familias, la localizacifn regional
o rural-urbana de los habitantes y la incorporacifén a la fuerza
de trabajo y a la educacién, con el fin de facilitar los objeti-
vos del crecimiento econbmico y posibilitar la participacién de

la poblacién en las responsabilidades y beneficios del progreso".

Las proyecciones demogréficas son utilizadas para obtener un en-
tendimiento claro de este tipo de fenbmenos e imprescindibles
para prop6sitos de planeacifn, ya que estudios recientes conceden
mayor importancia a los aspectos demogrificos, pues su dinfmica
es un factor bésico del cambio social y del desarrollo nacional,

regional y de localidades,

Conocer el comportamiento futuro de estos fenbmenos demogréficos,
a través de proyecciones, es preciso para enfrentar a problemas

cComo son;

(2) roblacidn y Desarrollo en América Latina, CEPAL.

Fondo de Cultura Econdmica.l975. pp 49-50

(2)




Satisfacer demandas y necesidad de mejorar la nutricién y vivienda;
Proporcionar atencién a las necesidades minimas de instruccién formal;
Brindar seguridad social no tan solo a una parte relativamente pequefia de
la poblacién urbana asalariada;

Dotar de servicios relacionados con la familia y la vida de la comunidad; etc.




Tipo de Proyecciones Demograficas.

Proyecciones de Mortalidad.

El objetivo principal de este tipo de proyecciones es estimar la esperanza
de vida al nacimiento para la poblacidn de una regidén, tasas especificas -

de mortalidad por edad, tasas de supervivencia, etc.

Las proyecciones de mortalidad analizan el comportamiento del hombre ante -

la muerte.

A través de este tipo de proyecciones, el gobierno de una nacidn conoce el
comportamiento futuro estimado de estos pardmetros que le son de utilidad -

para tomar medidas adecuadas como:

. Proporcionar centros de salud a aquellas regiones en dohde los niveles

de mortalidad son muy altos;

Brindar servicios de seguridad a regiones en donde las causas de nmuerte

sean por accidentes u homicidios (Muertes Violentas):

Llevar a cabo acciones sanitarias a lugares en donde predominen enfer-

medades infecclosas y parasitarias, etc.

Las proyecciones de mortalidad son también de utilidad para la estimacidn -

del crecimiento futuro de la poblacién de una reqgidn.



Proyecciones de Migracidn.

El objetivo de este tipo de proyecciones es estimar la inmigracidn y emigra
cidén de una o varias regiones, y analizar las causas del cambio de residen-

cia de los habitantes de dicha regidn.

Dentro del analisis de factores de atraccidn y rechazo, el fendmeno migra--
cidn en los paises no desarrollados se propone por la expulsidén de trabaja-
dores de las areas rurales como resultado del deterioro del sector agrope--

cuario. (3)

El gran impacto que ha proporcionado este fendmeno en la distribucidn geo~-
gréfica de poblacidn en los paises subdesarrollados, dando lugar a grandes
conceptraciones urbanas, ha originado que se le preste una mayor atencidn -~

para la resolucidn de problemas que ha engendrado.

Es, por tanto, necesario considerar los factores socio-econdmicos, politi--
cas de poblacidn y demds factores en la elaboracidn de proyecciones de mi--
graciodn para tener una estimacidn adecuada de la distribucidn geogrifica de

los habitantes de una regidn en el futuro.

Proyecciones de Fecundidad.

Al jgual que los tipos de proyecciones antes vistos, las proyecciones de fe

cundidad son de utilidad para la planificacién de una regidn.

(3) Tuis Unikel, 11 besarrolio Urbano de México, (C. 1976, 151 Colegio de -
México) p.p. 213.
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Su objetivo es estimar parametros como tasas especificas de fecundidad y -

tasas brutas de reproduccidn.

Este tipo de proyecciones analiza el comportamiento de la fecundidad en una

regiodn.

Los gobiernos de los paises no desarrollados en su afan de reducir los nive
les de fecundidad ha echado a andar ciertas politicas como la planificaciodn

familiar, la incorporacidn de la mujer al trabajo asalariado, etc.

Un producto importante de las proyecciones de fecundidad es la estimacidn -

de los nacimientos futuros de una poblacidn.

Proyecciones de Poblacidn.

Las proyecciones de poblacidn analizan y estiman el crecimiento de la pobla

cidn de una region, asi como su conposicidn y distribucidn en dicha regidn.

Las proyecciones de poblacidn neccsitan de las proyecciones de mortalidad, -

migracidn y fecundidad para su elaboracidn, asi como de otros factores.

Proyecciones Benchmark

Estas proyecciones son disefiadas para ilustrar las consecucencias demngrafi-
cas de clertos cventos los cuales no son realmente esperados de llevarse -

a cabo durante el periodo cubierto por las proyecciones.
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Un ejemplo es la de '"Fecunidad Constante" de Nacionales Unidas.

Esta proyeccidn es utilizada para estudiar las consecuencias que traeria a
las poblaciones de los paises y al mundo si la fecundidad permaneciera a un

nivel constante.




Metodologia de las Proyecciones Demograficas.

En esta seccidn presentamos los métodos mds importantes en la elaboracidn

de una proyeccidén demografica.

La calidad de una proyeccidén demografica depende, principalmente, del método

que se utiliza, asf{ como de las hipdtesis que hay detrds de ella.

El mayor problema dentro del &rea de proyecciones demogrificas ha sido el -

de formular suposiciones concernientes a tendencias futuras.

De acuerdo a Shryock y Siegele existen dos tipos de métodos para la elabora
cidén de proyecciones demograficas:

1. Métodos Matemiticos

2. Métodos de Componentss.

Los métodos de componentes son utilizados con mis frecuencia en la formula-
cidén de proyecciones nacionales. (Organizaciones Internacionales como Na--

ciones Unidas emplean este método para ese objetivo).

Los métodos matemdticos son empleados generalmente para extrapolar el tama-

fio de la poblacidén total en ausencia de informacidén, por edad y sexo.

Métodos Matemdticos
Cuando no se tiene informacidn de nacimientos,mertes, o migraciones dispo-

(4) Henry 85.8hryock, Jacob S.8iegel, The methods and materials of
bemography. pp777 10




nibles, las proyecciones de poblacidén total son hechas por un simple método

matematico.

Para proyecciones a largo plazo, este método tiene poca aplicacidn debido ~

a la mala estimacidn en sys resultados.

Dentro de los métodos matemdticos se tienen las formas exponenciales que --

son ampliamente usadas, como la curva geométrica y la curva logistica.

La curva logistica fué usada extensamente en la elaboracidn de proyecciones

de poblacidn total durante la segunda y tercer década del presente siglo.

Las desventajas de la curva logistica consiste en su gran mecanicidad y que
no puede ser adecuadamente aplicada a largo plazo, ademds de gue su proce
dimiento pasa por alto, completamente la estructura de la poblacidn, parti-
cularmente por edad y sexo, siendo esta estructura un factor que influye --

en el crecimiento de la poblacidn.

A pesar de estos comentarios, las varias formas exponenciales pueden ser uti

les en la extrapolacidén de ciertos parametros especificos, como la esperan-

za de vida al nacimienteo, etc.

Método de Componentes. |

A medida que los censos, las estadisticas vitales y en general, cuando ya se
tenfa mejor informacidn, los métodos de componentes de proyeccidn fueron des

plazando a los métodos matemiticos,

11




La aplicabilidad del método de componentes en proyecciones de poblacidn, --

consiste en proyectar separadamente a hombres y mujeres en cada grupo de --

edad de la poblacidn.

Los cdlculos empiezan con la poblacidn distriluida por edad y sexo. Se su-
giere que la poblacidn con la que se trabaje sea la ultima post-censal esti

mada y confiable de la poblacidén nacional distribuida por edad y sexo.

Los nacimientos son generalimente calculados aplicando tasas especificas de
fecundidad quinquenales a las mujeres de edad fértil a la mitad de cada in-

tervalo de cinco arios.

En el capitulo III, cuando mencicnemos la proyeccion de poblacidn elaborada
por Gustavo Cabrera y Raul Benitez, seflalaremos detalladamente la manera en

que aplica este método.
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CAPITULO II

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS DE UN GRUPO DE EXPERTOS EN PROYECCIONES DEMOGRAFICAS

En el afio de 1979, la Secretaria General de Naciones Unidas creyd conveniente
que un grupo de expertos en proyecciones demogrificas se reunieran para discu-

tir algunos tdpicos sobre proyecciones, como son:

a) Métodos para mejorar los supuestos en la elaboracidn de proyecciones
demograficas. Se abordé este tépico, debido a que muchas veces los
supuestos de una proyeccion demografica carecen de fundamentos., Es
necesario que detrids de un supuesto, existan argumentos minimos que

los justifiquen.

b) La incorporacidn de politicas de poblacidén y de otros factores socio-

-~econdémicos en la elaboracidn de proyecciones demograficas.
c) Metodologfia a utilizar en las proyecciones de Naciones Unidas.

Al final de esta reunidn, el grupo de expertos presentd, a través de una publi-

cacién de Naciones Unidas; los resultados a que se llegd 5

A continuacibn, expondremos dichos resultados y presentaremos algunos métodos -~

y modelos de proyecciones demograficas.

5 Prospects of Population: Methodology and Assumptions. United Nations Publica

tion. ST/BBA/BER. A 167,
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El grupo de expertos sugiere que las proyecciones deben hacerse continuamente,
(preferentemente, cada 5 afios) revisando y evaluando la experiencia pasada en

la elaboracién de proyecciones.

Seflalan la necesidad de un sistema general metodolégico para la elaboracidn de
proyecciones, especificamente, el método de componentes con el cual esta traba-

jando actualinente la Secretaria de Naciones Unidas.
En cuanto al Factor Mortalidad, el grupo de expertos comenta que:

. Los niveles de vida han subido tanto en los paises desarrollados co-
mo en los del tercer mundo, y que debido a reducciones de la fecundi
dad en algunas &reas y la estabilizacién de ésta en otras, trae con-
sigo que los cambios de mortalidad sean de un gran impacto en la dig
tribucién de poblacién por edad;

. Que los cambios constantes en la esperanza de vida al nacimiento sobre
el periodo de proyeccidn no son necesariamente un camino adecuado de
formular supuestos de futuros cambios en la mortalidad;

. Que la Secretaria de Naciones Unidas debe considerar el documento de
tendencias de mortalidad elaborado por uno de sus miembros para gene

, 6
rar sus proyecciones de mortalidad .

El grupo llegd al acuerdo de que cl andlisis de causa-de-muerte e¢s uno de los

elementos principalee para mejorar la formulacidén de supuestos en el factor --

i/ United Nations Publications, op.cit.cap.XV.
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mortalidad.

En los paises, subdesarrollados debido a la poca informacién de causa-de-muerte,

no es aconsejable utilizarla para propdsitos de proyeccién.

Una posibilidad es la de utilizar informacidn suplementaria en los servicios de

salud.

Del fendmeno fecunidad, el grupo de expertos comenta que, para el caso de algu-
nos paises desarrollados, el declive de este factor demogréfico es una posibili

dad real.
Para identificar, cuando declinard la fecundidad en los paises subdesarrolla--
dos serd necesario de mejores estimaciones de pardmetros, y de mejor informa--

cidn.

Se concluyé que se debe utilizar el métode fecundidad-cohorte, siempre y cuan-

do se tenga la informacidén adecuada, para las proyecciones de fecundidad.

Del factor demogrdfico Migracidén el grupo de expertos comenté que debe habher -

un mayor esfuerzo para obtener mejor informacidn.

Una alternativa es la de introducir nuevas preguntas referentes a este factor

an los censos de poblacidn,

Consideracidén de PFactores, Socio~-Econdmicos y Politicas de Poblacién.

-
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El grupo sintid la necésidad de no incorporarlos a las proyecciones, particular-

mente para las naciones subdesarrolladas, debido a que el tiempo no lo apremia.

El grupo sugiere que algunas desagregaciones de los fendmenos de fecundidad, mor
talidad y migracién puede ser Gtil para mejorar supuestos. Por ejemplo, al ha-
cer proyecciones de fecundidad, considerar la distribucién urbano/rural u otras

variables socio-econémicas, como el nivel educacional de una poblacién, etc.

El grupo recomendd que el modelo de microsimulacién de fecundidad elaborado --
por la Becretaria de las Naciones Unidas es Util para proyecciones de poblacién

en el contexto social y desarrollo econdmico.

Especificamente el modelo de microsimulacién fue disefado para el propdsito de

elaboracidén de politicas de poblacién. 7

Algunos expertos sugirieron que después de algunas modificaciones, este progra
ma de computadora deberia ser aplicado a aquellas naciones en desarrollo con =~
buena informacidén, con suficientes politicas nacionales de poblacidén elabora--~

das y con programas de planificaciéon familiar.

Seis tipos de proyecciones fueron claboradas por la Secretaria de Naciones Uni
das. Estas proyecciones son para la poblacidn clasificada por sexo y grupos,
la poblacién econdmicamente activa, la poblacién agricola y no-agricola, la -
poblacién urbanay rural y la poblacidn por niveles de educacidn y la poblacién

por familias.

7 “Choice of population poliocy measures to affect population prospects: Comp-
uter microsimulation of fertility (KSA/PAC.10/18).
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El grupo sintidé que el sistema de 6 proyecciones proveen una riqueza de infor-
macidén necesaria para el estudio de las caracteristicas socio-~econémicas de po
blacién y de los cambios en los factores socio~econdmicos afectando los cam- -

bios de poblacidn.

Las proyecciones demograficas, nos comentan el grupo de expertos, son usadas -
para obtener un entendimiento claro de fendmenos demogrdficos y para propdsi-
tos de planeacidn. Proveer medidas cuantitativas de las potencialidades de -
las situaciones demograficas presentes y de los procesos demograficos que se

encuentran en el trayecto.

Puesto que son preparadas en base de tendencias supuestas, para las varias com
ponentes de crecimiento de poblacidn, los resultados presentan el resultado ne

to de las interacciones entre todas estas tendencias.

Opinan que el arte en el campo de proyecciones demograficas no es muy bueno -~
puesto que la ciencia demogréfica carece ailin de una teoria sistemltica necesa~
ria para describir y explicar las relaciones entre los componentes de creci- -

miento de la poblacidn, factores socio-econdémicos, etc.

El mayor problema es, entonces, la formulacién de supuestos concernientes a -

tendencias futuras en las proyecciones demograficas.

Los supuestos do fecundidad y mortalidad se mantienen constantes (a través de
todo a parte del periodo de proyeccién) o se les permite cambiar de acuerdo a
modelos ospacificos. La proyeccién de tendencias futuras de la fecundidad re-

preasentan el mayor grado de dificultad e incertidumbre metodolégica.

17




METODOS USADOS EN LAS PROYECCIONES DE NACIONES UNIDAS

Los métodos de proyeccién usados fueron variaciones del método de componentes-
—~cohorte. Los detalles con respecto al armazénconceptual y a los supuestos, -

8/

son mostrados en un reporte reciente de las proyecciones de 1973.

El Esquema II-1 describe los pasos basicos considerados en la elaboracién de -~

proyecciones, tanto para los paises desarrollados y en desarrollo.

Para clasificar los métodos de proyeccidn preparados por Naciones Unidas, par
ticularmente aquellos que tienen un nexo completo con programas de computadora,
selialamos a continuacién los principales pasos metodoldégicos expresados en -

ecuaciones algebraicas.

La poblacién es subdividida en tres grupos de edad:

Grupo 0-4, grupo 5-79 y grupo B0 y mé&s.

Se consideran tres ecuaciones las representantes de los principales pasos meto

dolégicos en proyecciones de poblacién.

SEA I i-&gimo grupo de edad.
donde I = ‘;2;.--.-.17

1 representa al grupo de edad 0-4
2 al grupo 5-9, etc.
16 al grupo de edad 75-79 y
17 al grupo de edad 80 y +

8/ viord population prospects as assessed in 1973, United Nations publications.
B.76.X111.4
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ESQUEMA II-1

PRINCIPALES PASOS EN LA ELABORACION DE LAS PROYECCIONES DE POBLACIQN DE NACIONES UNIDAS

£-

POBLACION BASE

POR EDAD ESPEPANZA MODELO TASA TASA FMODELO -
DE TABLAS DE DE BRUTA PORCEN- - Eggnsgcﬁg_
Y SEXO VIDA VIDA DE SEXO DE TUAL DE - B o e
AL TASAS DE AL REPRODUC- DIST.DE - [t
NACTMIEN- SUPERVI-— NACIMIEN- CION Tasas Bso [ PO o

o VENCIA TO PECIF.DE :

FEC.EDAD
POB. DE 5 ANOS - o T——

Y MAS POR EDAD -
Y SEXO AL FINAL
DEL, SIGUIENTE PE]
RIODO QUINQULNAL

TASAS ESPECIFI--
CAS DE FECUNDI-
DAD POR EDAD.

|
g
NACIMIENTOS EN —’

L EL, SIGUIENTE PE-
RIODO QUINQUENAL

3w -.
'

POBLACION POR EDAD
Y SEXO EN ANOS FU-

TUROS POELACION POR -
: ; SEXO DE EDAD  ~ INDICADORES DEMOGRAFICOS:
(PRINCIPAL RESULTA-  memee N :
0-4 AL FINAL DEL TASA GENERAL DE FECUNDIDAD, TASA
Do) SIGJIENTE PERIO- CRUDA DE NACIMIENTO,
DO_QUINQUENAL,. TASA ANUAL DE CRECIMIENIO, EIC.
. | _

FUENTE: Prespects of Population: Methodoloyy and Assumptions, op. cit.
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El simbolo J indica el sexo
donde J = 1,2,3
1  hombres
2 mujeres
3 ambos sexos

T t-ésimo afio quinguenal

tal que T = 152,--..0.,7

1 1970
2 1975
7 2000

K representa el periodo entre Ty T + 1
K varia de 1 a 6
1 1970 - 1975

2 1975 - 1980
6 1995 - 2000

Para el grupo de edad 5 - 79 tenemos que:

P(L+1, 3, T+ 1) =p(I,J,T) % S(I,J,K,) + M(I,1,J,K)

Para el grupo de edad 80 y més:

P(17,3,T + 1) = P(16,J,T,) * 5(16,J,K.)
+ P(17,J,T) % s(17,7,J3) + M(17,J,K,)

Para el grupo de edad 0 -~ 4:
10 1. .
B(3,K) = & _° [ p(r,2,7) + P(1,2,T + 1)] * 5 ASFR(I,K)
I =4 2

Donde, si es necesario ol "ASFR" se deriva de ASFR(I,K) = GRR(K) * (1 4 SRB)

* PASFR(I,K) * 1/500

y finalmente
PO1,3,T 4 1) = B(3,K) » PrREB(JI) * SB(JI,KY + M(1,J,K)
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IDENTIFICACION DE LOS SIMBOLOS

P(I,0q. % + 1) Nimero de personas del grupo de edad I, del sexo J, en el aiio T.

5(1,J,K) Tasas de supervivencia para las personas del grupo de edad I al
grupo de edad I + 1 del sexo J: durante el periodo K.

SB(J,K) Tasas de supervivencia para el numero de nacimientos del sexo
J nacidos durante, el periodo K a la poblacién de edad 0 - 4 al
final del periodo K.

M(I,J,K) Nimero neto de migrantes que sobreviven hasta T + 1 (puede ser
negativo) en el grupo de edad I,del sexo J, durante el periocdo K.

B(J,K) Nimero de nacimientos del sexo J, durante el perfiodo K.

ASFR(I,K) Tasas especificas de fecundidad por edad para mujeres en el --
grupo de edad I durante el perfodo K.

PASFR(I,K) Porcentaje de la tasa especifica de fecundidad por edad para -

mujeres en el grupo de edad I durante el periodo K.

PASFR (I,K) = 5 * ASFR(I,K) * 100
Tasa de fecundidad total (K)

GRR(K) Tasa bruta de produccidén durante el periocdo K.
PRB(J) Proporcién de nacimientos para el sexo J.
SRB Tasa de sexo al nacimiento.
PRB(1)
SRB = LRB(2)
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Modelos de Mortalidad.

En la mayorfia de paises con informacién adecuada, la mortalidad futura es esti-

mada extrapolando las tendencias de las tasas de-muerte de edad especifica o de

las esperanzas de vida al nacimiento por medio de curvas ajustadas. Esto es --

hecho generalmente por medio de curvas exponenciales.

Dentro de los modelos de mortalidad mé&s conocidos, tenemos:

a)

b)

El modelo de Tablas de Vida, hecho para estimar tasas especificas de
mortalidad para paises que carecen de buene informacidén, ha sido uti
lizado para proyectar niveles de esperanza de vida, tasas de mortali

dad especifica por edad, y tasas de supervivencia.

El Modelo de Tablas de Vida de Naciones Unidas fué diseiiado con el -
supuesto de que una ganacia anual de 0.5 afhos en esperanza de vida -
al nacimiento ocurriria siempre y cuando la esperanza de vida fuera

menor a 55 aflos. Cuando la esperanza de vida es mayor a 55 aflos la -

o/

ganancia se incrementa y luego declina

El Sistema Logito provee una herramienta (Gtil para las proyecciones
de mortalidad futura basadas en tendencias pasadas. WUna de las venta

jas es que no se requiere especificaciones de los ultimos nhiveles.

9 Manual 111: Methods for Population Proyections By Sex and Aje. United Nations

Publication. Sales No., 56. XIIL.3, pp.80-81.

~
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Modelos de Fecundidad.

a)

b)

Método Fecundidad-Periodo.

Los supuestos en este método concerniente a las tendencias futuras de
las tasas de fecundidad son planteados en términos de tasas periodo -
de nacimiento de edad especifica, tasas perfiodo de fecundidad totales

o tasas periodo brutas de reproduccidn.

El procedimiento general consiste esencialmente de calcular y anali-

zar una serie de tasas de nacimiento para cada grupo de edad de la po
blacién femenina, reteniendo las tasas constantes mas recientes sobre
el perfiodo de proyecciéh o proyectando las tasas (en base de varios -
supuestos para alqgunos datos futuros) por extrapolacidén matematica, y
aplicando estas tasas proyectadas a la poblacidn femenina proyectada -

en un afio dado para obtener el numero correspondiente de nacimientos.

Este método no siempre produce niveles razonables del tamaiio familiar.

Ademias no hay buenas bases légicas para proyectar la tendencia anual
de fecundidad y los niveles supuestos para varios datos en el perio-

do de proyececién son demadiado arbitrarios.

Método de Fecundidad-Cohorte.
El supuesto clave en este método es mencionar el promedio de nifios -~

que una cochorte de mujeres tendrd durante su lapso de vida.

La tasa completa fecundidad-Cohorte es el ntmero do nifios nacidos de
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una cohorte de 1000 mujeres al cpmpletar su ciclo de tener hijos.

Este método puede ser mejor elaborado agregandc nuevas dimensiones o
empleando nuevos modelos, como un modelo del tipo estocadstico en el

cual la fecundidad se considera como una variable aleatoria.

Las dimewsiones que se podrian agregar son: la esperanza del tamafio -
familiar completo y el estado civil, y el orden de nacimiento de los

nifios.

Las desventajas de este método son: hay serias dificultades en de--

terminar el nivel futuro de la fecundidad completa de cada cohorte.

Las esperanzas de vida expresadas con respecto a nacimientos futuros
o al tamafio familiar deseado son conceptos que pueden ser irrealiza-
bles e irreales debido al cambio répido social y a las circunstancias

econémicas. Lste enfoque es mds (til para proyecciones a corto plazo.
c) Método de Progresidn-Matrimonio-Pariedad-Intervalo.

Este método toma en cuenta las variables matrimonio, pariedad e in-~

tervalo de nacimiento. El método emplea tasas de fecundidad en forma

de probabilidades.

Este método, comenta el grupo de expertos, necesita adn ser refinado.

Modelos de Mortalidad y Pecundidad en Naciones Unidas.

Los métodos y supuestos de las GlCimas proyecciones de mortalidad y fecundidad
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elaboradas por Naciones Unidas son presentados en el reporte de 'Las Tendencias

de la Poblacidn Mundial del Afio 1973".

Cabe hacer mencidn que practicamente para todos los demds paises en desarrollo,
las proyecciones de mortalidad fueron basadas en el modelo de tablas de vida de

Naciones Unidas o en el modelos regional de tablas de vida Coale-Demeny.

Las Gltimas proyecciones de fecundidad elaboradas por Naciones Unidas son basa-

das esencialmente en la teoria de transicidn demogréfica.

En cuanto a los factores socio-econbmicos, surge la dificultad de incluirios de-
bido a la carencia de informacién relevante socio-econémica y demogréfica, pues
se han llegado a contradicciones a la hora de relacionar las medidas de fecundi

dad con este tipo de factores.

) Modelo de Microsimulacién de Fecundidad.
Este modelo intenta examinar varias posibilidades para el cambio de -

fecundidad en pafses en desarrollo bajo varios supuestos.

Requiere de un gran nuimero de variables biométricas y demograficas -

como datos de entrada.

Este modelo estd disefado para producir tasas especificas de fecundidad

y otros indices de ésta.

10 worla Population Prospoects.AS. ASSESED in 1973, op. cit.




Las variables de entrada se pueden ver como medidas politicas de pobla

cidén.

Es capldz, este modelo, que producir tendencias de fecundidad sobre un

periodo de 35 afios con supuestos cambiantes.

Este modelo maneja una gran cantidad de variables de entrada y posee
una gran complejidad en su estructura y ain asi, no se producen ano--

malfas dentro de &sta.

Los resultados que se obtienen son: tasas de fecundidad, paridad de

mujeres, e intervalos de nacimientos.

El modelo de microsimiulacién puede ser Gtil para simular tasas de fe
cundidad bajo una variedad de condiciones,especiaimente, cuando se ca

rece de informacién.

Del fenémeno fecundidad, el grupo de expertos comprobd que los raesul~
tados de simulacitén, muestran el escaso impacto de los programas de -

planeacién familiar en su esfuerzo por reducir los niveles de fecundi

dad.

La edad do la mujer al casarse, aparece como un factor crucial social

y como candidato efectivo para la reduccién de la fecundidad.

Una politica do poblacidn adec¢uada debe consistir, antonces, de un -
paquoete adecuado que contomple todas ostas medidas relevantes, Sa -

opin® tambidn, quo los factores, socioecondmicos tienen pequena raela-
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11/

12/

13/

cidn con el declinamiento de la fecundidad.

A continuacidén presentamos, como el Centro Latinoamericano de Demo--
graffa (CELADE) est& estimando cada una de las variables demografi--

cas: fecundidad, mortalidad y migracién internacional, en pafses de

latinoamérica.

William Brass. Seminario sobre métodos para medir variables
demogrdficas. San Jose, CELADE. 1973 (Serie DS. No.9)

Lee-Jay Cho. The own children approach to fertility estima-
tion: an elaboration. International Population Conference 1973,

William Brass. Cuatro lecciones de William Brass. CELADE,
/91 Santiago 1977.




ESTIMACIONES DE VARIABLES DEMOGRAFICAS EN LATINOAMERICA ELABORADAS POR EL CENTRO

LATINOAMETICANO DE DEMOGRAFIA (CELADE).

Estimaciones de la Fecundidad.
La fecundidad es medida por medio de tasas de fecundidad anuales por grupos de -

edades quinquenales en la poblacidn femenina.
Con informacidén de 10 a 15 afios previos al censo, la fecundidad es calculada.

El andlisis de esta informacién puede mostrar que los cambios de fecundidad han
ocurrido en el pasado y ésto sirve para formular hipétesis en las tendencias fu

turas de este factor.

Los métodos que son utilizados para derivar estar estimacicnes son aquellos --

11 12
propuestos por el Profesor William Brass y el método Own-Children.

Estimaciones de la Mortalidad.
La mortalidad es medida por medio de las tasas de muerte anuales por grupos de

edad quinquenal y sexo.

Un procedimiento, el cual principalmente utiliza la distribucién por edad de =--
muertea anuales, ha sido recientemente desarrollado para estimar la mortalidad

13
{(Brass, 19717). /

El avance mas, significativo ha sido el desarrolle de técnicas que buscan csti-
mar la mortalidad mediante indicadores como la incidaencia de muerte entre todos
con nifos nacidos, orfandad materna, o enviaudamiento por muerte del primer es-

poso.
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Aunque los registros de muertes son incompletos y consecuentemente inapropia-

s
dos para establecer niveles de mortalidad, pueden ser utiles para reflejar --

tendencias pasadas.

Estimacién del Factor Migracién (Internacional).

El conocimiento de migracién internacional es muy insatisfactorio.

No existen registros de la migracidén anual internacional para algin pais lati-

noamericano.

La migracidén es medida en términos del nimero absoluto de personas clasifica--~

das por grupos de edades quihquenales y sexo que llegan o salen del pais en un

periodo quinquenal.

La estimacién es hecha en términos del saldo neto migratorio (La diferencia ~-

entre inmigrantes y emigrantes).

CELADE intenta promover la inclusién de dos nuevas preguntas en los censos: ~--

El pais donde se naci6 y el aiflo de arrivo.

Las conclusiones a las que llega CELADE son:

La tarea mds importante, en relacidén a las proyecciones demograficas en América
latina, es mejorar el conocimiento de la situacién demografica en que se vive,

Y se opina que no vale la pena utilizar métodos mids complejos antes de mejorar

el conocimiento basico de la presente situacidn demografica.
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CAPITULO Il

PROYECCIONES DE POBLACION HECHAS PARA EL

CASO DE MEXICO,

A continuacién presentamos algunas proyecciones de poblacién

elaboradas por diversos autores para el caso de México.

En esta presentacién se muestran los supuestos con que se ela-

boraron dichas proyecciones.

En la proyeccién de poblacién preparada por la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Poblicas, se muestra detallada

mente los supuestos y la metodologfa con que se trabajé,

En el capftulo IV se dan los resultados a que llegaron cada
uno de los autores de estas proyecciones y se comparan con
los resultados preliminares del censo de poblacién y vivienda
de 1980, asf como de la Encuesta Mexicana de Fecundidad -

1976,

20)




NACIONES UNIDAS., -

Esto organizacién internacional elaboré proyecciones de la
poblacién futura, par sexo y edad, de México y América

Central pora el perfodo de 1950 a 1980,
Supuestos,

Considera que los cambios demogréficos se dan en funcién-~
de los nacimientos, defunciones y migrociones internas, in-

flufdos por factores econémicos y sociales.

No incluye las migraciones internocionales por considerarlas

objeto de un estudio especial.,

Respecto a los cambios de mortalidad se basaron en un siste
ma uniforme aplicable a cualquier pals, y en cuanto a la -
fecundidad, doda lo incertidumbre en las tendenciaos futuras
se emplearon tres expectativas diferentes (méximao, media y

minima).

Naciones Unidas, en su publicacién: "Lo poblacién de Amé-~
rica Central y México en el perfodo 1950 «a 1980"l,4 sefialan

que efectuaron el ajuste de los datos sobre distribucién por

1 4 Naciones Unidas. La poblacién de la América Central y México en el perfodo
1950 a 1980, ST/SIA/ Sene A. No, 16, 1954
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edad y sexo con arreglo al Censo del 6 de marzo de 1940,

sobre los grupos de 20 a 29 afos de edad, o sea, los corres
pondientes a las personas nacidas durante la guerra civil,ya
que en ese perfodo las tasas de natalidad sufrieron alguna -
depresién y se sustituyé el grupo de 0 a 4 aiios de edad por
una estimacién de nGmero de nacidos e inscritos entre 1935

y 1940 que habfan sobrevivido, basada en una mortalidad in
termedia entre lo tabla de supervivencia para México de 1930
y la de 1940, Se efectué un nuevo ajuste de los datos a -
fin de que concordaran con las estimaciones oficiales sobre

la poblacién total de 1940. La poblacién resultante fue pro
yectada a mediados de 1945 y luego a mediados de 1950, a

base de las estadisticas oficiales de nacimientos y suponien-
do que entre 1940 y 1950 la mortalidad habfa disminuldo dos
veces més de prisa que lo previsto en las hip6tesis generales.
Se encontr6 que tanto la estimacién de la poblacién a media
dos de 1950 como el célculo sobre el nimero de defunciones
en los perfodos 1940-45 y 1945-50, efectuados ambos con =--
arreglo a la oltima hipétesis, coincidlan bastante con los da
tos oficiales correspondientes a esas fechas, Lu cifra schre
la distribucién geografica segtn el sexo y la aedad a media-
dos de 1950 obtenida por ese método fue ajustada para que

correspondiera mejor con la estimacién oficial de la pobla~




cién total a mediados de 1950.

A partir de esta poblacién base, Naciones Unidas elabora
sus estimaciones para el perfodo 1950 a 1980, utilizando

el método de componentes.

Algunos de los resultados a que llegé esta organizacién -

fueron los siguientes:

Una esperanza de vida al nacimiento de 49.5 afios para -

hombres y de 52 afios para mujeres en el perfodo 1950-55,

Para el perfodo 1975-80 se estima una esperanza de vida

de 60.6 afos para hombres y de 63,4 afios para mujeres,

En cuanto a la fecundidad, preveen para 1980, 47 naci-
mientos por cada 1,000 habitantes, de acuerdo a la hipé-

tesis alta, 34.5 segbn la media y 25 con la baja.

Esta proyecclén sirvié de base al estudio de Naclones =
Unidas, realizado por Louis J. Ducoff (Los Recursos Hu-

15
manos de Centroamérica, Panamé y México en 1950~1980).

Comentarios.
La finalidad de la elaboraci6én de esta proyeccién por par-

te de Naciones Unidas fue preveer el comportamiento del

15/ Louis J. buceff. Los Recursos Humanos de Centroamerica,
Fapama y Mdéxico en 1950-1980.
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crecimiento de poblacién en México y en Centroamérica,

En la esiimacién de poblacién por palses, no siempre se tie-
ne un grado de aproximacién deseable y esta proyeccién no

es la excepcibn,

Esto se debe fundamentalmente a que a parte de no conside=
rar a los factores propios de una nacién que afectan el cre-
cimiento de su poblacién, las estimaciones son hechas en ba
se a la poblacién total de dicha nacién. Por lo que para -
fines del gobierno de un pafs, como México, este tipo de -

proyecciones son de poca wutilidad,

Este estudio de Naciones Unidas, estima la poblacién total -
de México para el perfodo 1950-1980, cuvando para nuestro -
pals es més importante conocer la poblacién por entidad fe-
derativa y por grupos de edad, ya que a partir de esta infor

maciébn se pueden manejar mucho mds cuestiones,
Proyecciones hechas por A, J, Coale y E. N, Hoover.

Ausley J, Coale y Edgar M., Hoover estudian los cambios -
econ6émicos que pueden tener lugar si las tasas de natalidad
se transforman radicalmente an el curso de una generacién en

» . 'b
palses con bajo ingreso.

@ COALE, AUSLEY J,, HOOVER, EDGAR M.~ Population Growih and
Economic Development in Low-tncome Comnirios. Princenton Univarsity Prass,

1958,
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Se estudia principalmente el caso de la India como represen-
tativo de palses subdesarrollados y, tomando las conclusiones

generales como vélidas para otros palses, se incluye el caso

de México,

Este estudio es un ejemplo de como puede plantearse el pro-
blema de las interpretaciones fundamentales entre economfa y

poblacién.

El método que utilizan es el de camponentes. Parten de la
informacién de la poblacién censada en 1950, corregida por
subenumeracién de hombres entre 10 y 35 afios, Estos dos =~

ajustes agregan a fa poblacién mexicana enumerada en 1950

un 3.5%.

Hacen uso de las Tablas Modelo de Naciones Unidas ( Age
and Sex Patterns of Mortality Model Life Tables for Under
developed Countries), para proyectar la poblacién de Mé-

xico en el perfodo 1955-80.

Respecto a la evolucién futura de la mortalidad, estos in-
vestigadores consideran que las decducciones no pueden bha-
sarse solamente en la experiencia de paflses con bajo ingre

$O .,
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Respecto al comportamiento de la fecundidad, para el caso

de México, los autores establecieron tres hipétesis:

Primera, que se mantendrfo constante; segunda, que decrece-
rfo linealmente en un 50% entre 1955 y 1980, y tercera,que
los descensos, también lineales, serfan de un 50% entre 1965~

y 1980.

En dicho trabojo se buscaba conocer los cambios, en lo es~
tructura futura de lo poblacién en funcién de esas hipétesis,
sln que estos implicarfa que fueran probables cambios tan ro-

dicales.

Comentarios.,

Esta proyeccién cae dentro del tipo de Proyecciones Bench
Mark, por lo que al igual que la proyeccién de poblacién
elaborada por Naciones Unidas, no es de gran utilidad po-

ra México.

La elaboracién de esta proyecciébn tiene caracterfsticas se-

mejontes a la hecha por Naciones Unidas.

1) Traboja con poblaciones totales de los paflses
1) No considera factores pollticos, soclales, econ6micos y

otros, para la elaboracién de sus proyecclonas,




iii) Utiliza el método de componentes
iv) No se tiene un grado de aproximacién deseable en los

resultados.




PROYECCION DE POBLACION HECHA POR GUSTAVO CABRERA Y
RAUL BENITEZ .-

Gustavo Cabrera y Raul Benitez, elaboraron una pro-

yeccién de poblacién para México para el perfodo 1960-
l‘?BO.‘B

Supuestos y Metodologfa.

Consideran a la poblacién de la RepGblica Mexicana como
"cerrada", es decir, suponen que el saldo neto migratorio
internacional, para efectos pr&cticos, es nulo. A partir
de este supuesto, el crecimiento de lc; poblacién de Méxi-

co, depende de los nacimientos y de las defunciones.

Respecto a la poblacién censal base (poblacién de 1960),
deducen que existen irregularidades en la estructura por

sexo y edad, por lo que aconsejan introducir correcciones

a la informacién censal.

Las correcciones que hicieron a los datos originales fueron:

i) Correccién de la poblacién en edades de 0 a 4 afios, en

el supuesto de que el censo omitfa un nGmerc considera-

ble de niifos de estas edades.

18) RAUL BEMNITEZ, GUSTAVO CABRRERA ,~ Proyecciones de la Poblacién de
México 1960-~19B0, Banco de México, 5, A

. Investigaciones Industriales,
1966,
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ity Correcciébn de la poblacién de 5 aflos y méas por mala

declaracién de edad.

En cuanto a lo mortalidad sefialan, que, debido al dew
garrollo cientffico y tecnolégico en la medicina, la esperan
za de vida al nacimiento se ha incrementado tanto en los

palses desarrollados como en los de en desarrollo.

Las consecuencias d emogréficas del incremento rGpido en la
esperanza de vida son las altas tasas de crecimiento al man

tenerse la fecundidad constante.

En cuanto a las hip6tesis sobre la evolucién de la mortali=
dad, suponen que la esperanza de vida al nacimiento es el
indicador mas apropiado para hocer referencia a los nive-

les de mortalidad.

Para el céliculo futuro de la esperanza de vida al nacimien~
to en México, se tomaron las correspondienr;s en 55 paflses,
de tal manera, que se pudiese establecer una asociacién en-
tre los niveles de la esperanza de vida y sus incrementos -~

anvales,

De esta relacién, resulté que cuando la esperanza de vida
al nacimiento es baja, los incrementos anuales son elevados

y que estos Incrementos disminuyen a medida que la esperan
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za de vida aumenta,

Se obtuvo una relacién de tipo general,

La relacién obtenida queda expresada por la expresién ex-

ponencial:

log. y = (11,18762 -: 5,83239 log. X) / 10
en donde y es el incremento anual y X es la esperanza de

vida al nacimiento.

En virtud de que la proyeccién se habrfa de calcular con

poblacién por grupos de edad de cinCo en cinco afios y pa-
ra perfodos quinquenales, se hizo necesario conocer la es-~
peranza de vida al nacimiento, para los momentos interme-

dios de cada perfodo,

Una vez obtenidos estos resultados, se calcularon las rela~-

cilones de supervivencia para cada grupo de edad y sexo,
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En cuanto al factor demogréfico Fecundidad, se procedié a
lo obtencién de las tasas especfficas de Fecundidad, segin
lo edad de la madre y de las tasas krutas de reproduccién
para 1950 y 1960, afios en que se tiene informacién ade-

cuada,

Las tasas especfficas de fecundidad anual se calcularon me-

diante la relacién

n fx = n Bx
f
n Nx

en donde n fx son las tasas especlfficas de fecundidad de mu-
jeres de edades entre x y x + n - 1 siendo n =5
n Bx son los nacimientos provenientes de mujeres de edades

comprendidas en el mismo intervalo,
f L] L4
n N, esla poblacién femenina total de las mismas edades.,

Las tosas especificas de fecundidad indican le proporcién de
nacimientos provenientes de mujeres de una determineda edad

fecunda. (Se considera como edad fecunda entre los 10 y los

49 aoffos de edad).

lLas tasas brutas de reproduccién se obtuvieron utilizando la

siguiente relacion:




donde
Bf son los nacimientos femeninos
B nacimientos totales de los afos 1940, 51, 51 y
1959, 60, 61 cuya relacién permite obtener este

tipo de tasas,

La tasa bruta de reproduccién femenina, representa
lo razén de reemplazo de una generacién de mujeres por la
préxima con el supuesto de que la fecundidad permanece =~
constante y que la mortalidad de |oshmuieres, es nula has-

ta el final del perfodo de procreacié6n.

Suponen que la tasa bruta de produccién femenina, es un =
indicador adecuado para medir los niveles futuros de fecun-
didad, puesto que es independiente de las fluctuaciones en
la estructura por edad de la poblacién . (Condicién que no

se cumple si se utilizan las tasas de natalidad).

Para el célculo de los nacimientos de 1960 a 1980 elabora-
ron 3 hip6tesis con base en las tasas brutas de reproduccién

de 1960,

ho




HIPOTESIS |.~ Suponen el nivel de fecundidod constante, es
decir, no se observarén cambios en lo tosa -~

bruto de reproduccién de 1960,

HIPOTESIS Il. Fecundidad constante de 1960 a 1970, decre-
ce en un 5% de 1970 a 1975 y un descenso

de 10% de 1975 a 1980.

HIPOTESIS Ill, Fecundidad constante hasta 1965, decreciente
en un 5% de 1965 a 1970; 10% de 1970 a

1975 y 15% de 1975 a 1980,

Sus hipétesis arriba formuladas, las justifican en base a que
es poco probable que las tasas especlificas de fecundidad de
1960 aumenten, asl como que se mantengan constantes, y =
que es posible supone¥ su disminucién, dados los niveles de
répido urbonizacién e industrializacién, de México, pues -~
consideran que estos fen6bmenos estdn Intimamente asociados

con lo fecundidad,
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METODO DE PROYECCION, -

El método que utilizan estos autores, en su proyeccién de

poblacién, es el método de componentes.

Este método proyecta por separado a la poblacién de cada

grupo por edad y sexo,

Para G. Cabrera y R. Benitez, el método de componentes
implica el anéGlisis de la evolucién anterior de la mortali-
dad, fecundidad y migracién para cada grupo de edad y -

sexo.,

HIPOTESIS,

Las hipétesis que emplearon estos autores en cuanto a
el comportamiento futuro de los factores, mortalidad y fe-

cundidad, fueron:

1) Una hipétesis sobre la evolucién futura de la mortalidad

hasta 1980, con base o la esperanza de vida al nacer,
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i) Tres hip6tesis acerca del comportamiento de la fecundi-

dad, con base a la tasa bruta de reproduccién,

El objetivo fue el de dar 3 proyecciones,

La poblacién en el perfodo 1960 - 1980,

\
|
|
|
|
|
|
El mecanismo que se utiliz6 para el cblculo de la poblacién
en los distintos momentos de la proyeccién fue el siguiente:

i) Su poblacién base, la suavizan y corrigen al 30 de junio

de 1960,

-
~—

Al tener la poblacién base por grupos quiquenales de -~

edad, se adoptaron intervalos de tiempo iguales a los de
edad para que de esta manera a final de cada quinquenio
todos los supervivientes de cada grupo de edad, pasaran =~
al grupo de edad quinquenal siguiente, lo que hizo nece
sario conocer la esperanza de vida al nacimiento, para

los momentos intermedios de cada perfodo y asi poder dis
poner de relaciones de supervivencia que permitieran saber
cuantos individuos entre las edaodes x y x + 5, a media-~

{
dos del afo n, pasarian a formar parte del grupo de eda

des x + 5y x t 10 a mediados del afio o + 5,

0




El nitmero de supervivientes en el primer momentd&® de

proyeccién (1965) se obtuvo aplicando a la poblacién

clasificada por grupos de edad y sexo en 1960, las

tasas de supervivencia, calculadas. Asi se encontré

la poblacién de 5 afos y méas en 1965,

Partiendo de la poblacién de 5 afos y mé&s por gru-

pos de edad y sexo en 1965 se repitié el proceso de apli=

car

las tasas de supervivencia prevista para el perfodo -

1965-70, De esta forma se encontré la poblacién de 10

affios y més en 1970.

Se continué este procedimiento hasta encontrar la po-

blacién proyectada para 1980,

iv) La poblacién del grupo de edad 0-4 en 1965, 1970,

1975 y 1980, es decir, los nacimientos ocurridos du-
rante el intervalo de tiempo entre los distintos momen
tos de las proyecciones, se obtuvieron utilizando las
tasas especlificas de fecundidad en sus tres tendencias
(tres hip6tesis)., De esto se desprende que el nGmero
de nacimientos futuros esta en funcién del nGmero de
mujeres en edad fértil, (Mujeres en edades comprendi-

das aentra los 10 y 49 afos).

e,



A los nacimientos asl estimados se les aplicé el coeficien-
te de masculinidad, separando de los nacimientos totales,

los correspondientes al sexo masculino y femenino.

Finalmente se les aplicé a los nacimientos separados por -

sexo, la tasa de supervivencia correspondiente.
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COMENTARIOS, -~

El objetivo de esta proyeccién fue estimar el creci -

miento de la poblacién total de México, por grupos de edad

y sexo.

Para ello, consideraron estos investigadores a la Mortali-~
dad y a la Fecundidad como fenémenos que afectan el cre~

cimiento de la poblacién,

G. Cabrera y R, Benitez, suponen que la Esperanza de Vida
al nacimiento es el indicador apropiado para hacer referen-
cia a los niveles de mortalidad, mientras que el grupo de

expertos en proyecciones demogréficas, opinan que el an6=
lisis causa~de-muerte es uno de los elementos principales

para mejorar la formulacién de supuestos en el factor Mor-
talidad, asl como que los cambios constantes en la esperan
za de vida al nacimiento sobre el perfodo de proyeccién no
son un camino adecuado de formular supuestos de futuros -

cambios en la mortalidad.

Por otra parte, podemos sefialar que, si dos palfses tienen la
misma esperanza de vida al nacimiento para sus habitantes -

no necesariamente tienen los mismos niveles de mortalidad,
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Los resultados a que Ilegaron estos investigadores, se eva-

luar4n en un capftulo posterior.

Este hecho lo podemos ejemplificar en el esquema Ili-1, en
donde se grafica las probabilidades de muerte entre las eda
des x y % + n ( nqx: ) para los estados de Hidalgo (1970)

y Campeche (1950), de su poblacién masculina.

La esperanza de vida al nacimiento para los habitantes de
estos estados en los afios arriba sefalados es la misma (54.3
afios), sin embargo, los niveles de mortalidad son muy dis-
tintos para dichos estados, tal como lo representa la fun -

cibn nqx en el esquema.

Esta funcién nqx,, indicador de dichos niveles, nos mues-
tra que las probabilidades de muerte para los Gltimos grupos

de edad de cada estado son bastante diferentes.

lLa causa por la que los estados de Hidalgo y Campeche ten
gan la misma esperanza de vida al nacimiento, se debe a

la manera en que se estima dicho parémetro:

e



ESQUEMA III - 1

REPRESENTACION DE LA FUNCION n9% PARA LOS ESTADOS DE HIDALGO Y.
CAMPECHE EN LOS ANOS 1970 y 1950, RESPECTIVAMENTE

(Poblacidn Masculina)

1 9
.9
.8
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W
-
GRUPO DB
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/—"' rJ' /’ ,
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PURNTES  La mortalidad en México, op. cit,




donde

e ~ es la esperanza de vida a la edad exactos x afios
(en nuestro caso, cero afios)

T, =~ affos por vivir de los sobrevivientes a la edad
exacta x aflos; vy

i8

|x ~ sobrevivientes a la edad exacta x afios.

o
Es decir, el valor de e , para x = 0, depende de la can-
X

tidad de habitantes que tenga una regién ( y por supuesto -
depende también de muchos otros factores), lo que hace que,
si bien dos poblaciones tienen distintos niveles de mortali-

dad para ciertas edades Y, a la hora de ponderar los valores
T, v |, se puede obtener la misma esperanza de vida al na

cimiento, tal y como se ejemplifica en el esquema III-]

(1@ Lo Mortalidad en México. R, Corona, R, Jimenez, A, Minojin,
Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM, 1981, p. 28

H1



La esperanza de vida al nacimiento, la estiman estos auto-
res a través de una curva exponencial, como lo sugiere el

grupo de expertos para el célculo de algunos pardmetros de

los factores demogré6ficos.,

En cuanto a los supuestos que hacen para el comportamien-
to futuro de los niveles de fecundidad, no justifican la for |

mulacién de dichos supuestos, l

Tan solo sefalan que los niveles de fecundidad o declina -
cién, debido a la urbanizacién e industrializacién de Méxi

co.,

Suponen, en una de sus hip6tesis, un decrecimiento de la
fecundidad en un 5% para el perfodo 1970-1975, pero no
dan algdn argumento que justifique por qué declina en un

5% y no en un 7 u 8%.

Sabemos, por los comentarios de un grupo de expertos en

proyecciones demogréficas, qus el fenémeno Fecundidad es
el factor demogréfico mds incierto por lo diffcil de pre -
veer su tendenclia futura, pero aun asl, sugiere este grupo
de expertos, debe haber argumentos minimos que justifiquen

los supuestos que se formulan en una proyecclén demogréafi-

ca.,




PROYECCION DE POBLACION ELABORADA POR LA SECRETARIA

DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS. -

El presente sexenio, 1976-1982, ha impulsado una serie de

polfticas para promover la Planeacién en las diversas Secre

tarfas de Estado.

Sefialamos en el Capfltulo | del presente estudio, que las

proyecciones demogr&ficas son una herramienta Gtil para la

Planeacién.

Asl, en secretarias como la de Agricultura y Recursos Hi-
dréulicos (S.A.R.H.) y la de Asentamientos Humanos y
Obras Poblicas (S,A,H,O.,P) han elaborado proyecciones de

poblacién para el caso de México.
Los objetivos de estos trabajos son:

i) Para la Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulicos,
conoceYy una estimacién del crecimiento futuro poblacio~
nal de las diferentes entidades y ragiones de nuestro -
Pats, para hacer frente al problema de distribulr, eficaz

y adecuadamente el agua a los habitantes de nuestra Na

19

cibn,

(19' Proyaccionas de Poblacién 1980-2000. Alfonso Olaiz y Péraz,
Documentacién de la Comisién dal Plan Maclonal Hidraulico, 19080 No .9

li
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ii) Para la Secreftarfa de Asentamientos Humanos y Obras
Péblicas (S.A.H.O,P,) radica la importancia de una
proyeccién de poblacién, en ser una herramienta otil
para la Direccién General de Planeacién Territorial
de la propia Secretarfa, pues uno de los objetivos de
esta Direccién, es elaborar proyectos para la implan_
tacién de servicios urbanos como son: construccién de
escuelas, hospitales, mercados; implementacién de luz,

agua y drenaje en aquellas zonas que los necesiten,

etc. ..

A continuacién presentamos la proyeccién de pobla-

cién elaborada por la S.A.H,O,P,

METAS :

La proyeccién de poblacién hecha por SAHOP estima
el crecimiento de poblacién para la RepGblica Mexicana y
para cada una de sus entidades federativas, asl como la

distribucién geogr6fica de los habitantes del Pafs,

Otros productos que se obtienen de esta proyeccién

SONn;

i) Calcula los inmigrantes y emigrantes de cada una de las

entidades federativas;

b4
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ii) Estima las tasas de crecimiento natural para la Repiblica

Mexicana, y para cada uno de sus estados, incluyendo el

Distrito Federal;
ii) Calcula los saldos netos migratorios por entidad,

Todos estos pardmetros son calculados anualmente duran

te el perfodo de proyeccién.

Los autores de esta proyeccién de poblacién, sefialan -
que utilizaron un modelo de simulacién dinédmica para la ela

boracién de dicha pro yeccién.

Este modelo, indican, puede verse como una caja negra
que al meterle cierta informacién, produce ciertos resultados.

Estos resultados son los productos arriba sefialados,

Esto lo podemos ver més claramente en la siguiente gré-




CAJA NEGRA

INU ~PRODUCTO
Dt ND ON

INSUMOS PRODUCTOS

- Proyecciones anuales de la pobla-
clén en el Fafs de acuerdo a di-
ferentes hipoétesis de crecimien
to,

- Poblaciérn anual en el Pals vy en
las Entidades.

- Poblaci6n iniclal del Pafs vy

' ' . - C n
de las Entidades 'ederativas recimiento naturalde las Eny

dades Pederativas,anual y acu-

‘ m L .
- Tasas de crecimiento natural nlativo
intciales en las Lntidades I'e. ™ - Tasas de crecimiento natural de
tivas.
derativas ' las Entidades anuales.

Tasas de migracion entre las

- Flui
Entidades Vederativas, lujos migratorios por Entidades

anuales y acumulativos.,

Indices de atraclivo entre las

\ \ - Mov : ‘
Pntldades rederativas ., imfentos migratorios entre

las Entidades, anuales y acu-
mulativos,




Una de las metas de esta seccién, es ver el funcionamiento
de la caja negra, es decir, el proceso que convierte los -

datos en resultados.

La informacién o datos que se requieren en esta pro-

yeccién de poblacién son:

a) Poblacién actual y futura de México.

b) Poblacién actual de las Entidades Federativas

c) Tasas de Crecimiento Natural para el Pals y para cada
uno de sus estados, incluyendo el Distrito Federal.

d) Matrfz de Migracién de las 32 Entidades,

Método,

El método que utilizan, es un método matemé@tico que

asume la poblacién futura de México.

A partir de este supuesto, el método gusta la pobla-

cién del Pals en el perfodo de Proyeccién,

Hip6tesis.

a) Supone tres alternativas para la poblacién futura de -

México:

i) Una optimista, con 104 millones de habitantes
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ii) Otra intermedia, con 130 millones de pobladores
ii) Y la 0ltima, con 150 millones de ciudadanos

Todos estos pronésticos, para el afio 2000.

b) Supone que la distribucién y crecimiento de la pobla-
cién en México, conservard la estructura registrada -

del censo de poblacién y vivienda del afio X,.

c) Consideran que el crecimiento de la poblacién en las
entidades federativas de nuestro Pals, depende de dos
factores:

i) El crecimiento natural, y

ii) La migracién,

Proceso.
Este modelo estima, en una primera instancia, la po-
blacién total de México durante el perfodo de proyeccién

mediante dos posibles alternativas,

a) Si se le proporciona al modelo la poblacién de México
en un afio dado, asf como sus tasas de crecimiento na-
tural de todo el perfodo de proyeccién, el modelo cal-

cula la poblacién total de la Repéblica Mexicana en -
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dicho perfodo de proyeccién. Esta estimacién la hace de la

manera siguiente:

Sea P(x]) - la poblacién total de México en el afo X) (Po~

blacién conocida),

T( i) la tasa de crecimiento natural de la Repiblica
Mexicana en el afio i, donde i =x‘+l,...,x2

siendo X'2 el O0ltimo afo de proyeccién,

P( i) la poblacién total de México en el afio i

entonces

P (i)y= P (=1 (1 + T (i))

Mediante esta expresién, la poblacién total de lo Re-
poblica Mexicana es calculada en todo el perfodo de pro-

yeccibén,

El método consiste en aplicar lo tasa de crecimientos

natural respectiva a la poblacién total de México.

(2]

ea X - el primer afo en que se conoce a la poblacién
total de México,
Xy - segundo afo en que se conoce a la poblacién to-

tal de México

H

o el Gltimo aflo de proyeccién,

A




P(xo) P(x‘), P(x2) ~ la poblacién total de la Reptblica
Mexicana en los afios xg,x1, y X9

respectivamente.,

b) Si el modelo tiene como informacién la poblacién total
de México en xqo, x| y xq, la poblacién futura del --
pals se obtiene mediante una interpolacién, El perfodo

de proyeccién varfa desde xj + 1 hasta x,.

La interpolacién es hecha mediante una curva de Gom-

pertz,

La funcién que se emplea en dicha interpolacién es la

siguiente:

i
c

P(i) = AB P &
donde

= xp t 1,0, X 5
lLa interpolacién hecha por este modelo es a partir de

tres puntos conocidos (Las poblaciones totales de México en

Xor X1 Y x2)
El mecanismo de esta interpolacién es el siguiente:

Puesto que la funcién P(i) describe el comportamiento de la




poblacién futura de México, necesitamos conocer los paré-

metros de dicha funcién.

Los parédmetros por conocer son A, B, y C y son calculados

a partir de la informacién que tenemos ( P(x]), P(xz) y

P(X3)).
Existen diferentes métodos para estimar estos pardmetros.

El procedimiento que utiliza este modelo consiste en cono-
cer uno de los pardmetros a partir de un método numérico:

El método de Newton®,

Los métodos numéricos intentan llevar la solucién de un pro
blema determinado, que no se puede resolver anallticamente,
al punto en que puedan obtenerse respuestas numéricas y es-

20
timaciones de cierta exactitud

El procedimiento iterativo de Newton estd dado por la si-
guiente expresién:
X = X - Frolxy)

fo(xy)

a) Ver apéndice.

20 COURANT F, JOHN, Introduccién al Caleulo y al Anélisis Matemético,
Fditortal Limusa., 1971 1




Sefialamos anteriormente que la informacién que tenemos es

P(x,), Plx;) y Plxy)

Por (1)
P(x_) = ABS®
X1
P(x]) = ABS
y
c*2
P(x2) = AB

Si consideramos los siguientes cocientes,

Cx2 cx2 -
P(xz) = AB

X

P(xo) ABS o

X
C

P(xl) =AB

——— C
%o
P(x,) AB°
y hacemos que

W = In (P(x2\§ Jin | Py
%o Pixo)

i

X X
I'n (B°2 L AT

(c*2 - c”y In B

i

(€™ - ¢y |1n B

--------




entonces hemos encontrado una expresién en donde el (nico

parémetro descocido es C,

Si dividimos (2), numerador y denominador por C,

obtenemos:

wo=c? ™ o
1 " %

C -

X] = X X9 =~ Xgo
W (C °.n=cC -

X - X X - X
wel °_w=c?2 °_y

- X - X
c?2 0wt T L wan =0

X - X X - X

Sea G(C) =C 2 °_wc ' %aw-i

Nuestro problema se restringe a encontrar una solucién de la

funcién G(C), es decir, G (C*) = O
Por Newton sabemos que:

Cn+l = Cn -~ G(Cn)

e

G Cn)

P <

es decir, en la n-esima iteracién, habremos encontrado una

solucién aproximada a le funciéen G(C).
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Esta solucién aproximada seréd el valor que tome el pardme-

tro C, y a partir de este valor podemos conocer los parédme -

tros A y B,

Por (3),

Cn+l =Cn G (Cn) - G(Cn)

G (Cn)
Y
, Xg = Xgo- 1 Xy =X -1
G (Cn) = (x2 -xo) Ch - (x] - xo) W Cn
X, =X Xy =X
2 "o 1 "o
Cn+l = (xz-xo-l) c, - (xl - xo-l) wWq, - (W=D
-x =1 X7 =%~
X2-=x 1 o
(x,~x ) Cp ° = (xy = x ) W Cpo

Ahora bien, el método de Newton necesita de una apro-

ximacién inicial para comenzar con el poceso iterativo,

Lo aproximacién inicial dada por este modelo es:

——

'*‘ _ X1 T % 1 L
Co :‘Y . 1% T l -C - 0
W X? - X

- c ” o




por lo que si x, es cercano a X Co es una buena aproxima-

]

cién inicial,

Uno vez estimado el valor del parG6metro C, tenemos

que:
X X
P(x]) c ] "¢ °
= B
Pix,) |
X]_ Xo
c c
B =| P(x;)
y hemos encontrado el valor
P(xo)

de B

el pardmetro A se obtiene de la manera sigdente:




Por lo que hemos encontrado los valores de los paré-
i
c
metros A, B, y C de la funcion P(i) = AB que interpola

la poblacién total de México en todo el perfodo de pro -

yeccién,

Anallticamente, la poblacién de la Repiblica Mexicana

en el afio | est4 dada por
i

P(1) = AB® donde i = x * 1, x,

+2,oon,x2

Las tasas de crecimiento natural de México en el mismo

perfodo de proyeccién estGn dadas por:

T () 4(9(;) / P(1=1) - 1]

para i = x +1, x +2,,.,

| ] !

X

2.

()




En una segunda etapu el modelo obtiene los siguientes
productos para cada una de las entidades de la RepUblica -

Mexicana en el horizonte de produccién:

a) Poblacién total;
b) Matrfz de Migracién;
c) Inmigrantes y emigrantes;

d) Saldo Neto Migratorio.

El proceso que sigue el modelo para la obtencién de

estos resultados es el siguiente:

Primeramente el modelo necesita como informacién, las
tasas de crecimiento natural y las poblaciones totales de ca-
da una de las entidades en xl (Segundo afio en que se cono-

ce a la poblacién, o bien, las poblaciones totales de las en

tidades en X ¥ X

Si el modelo tiene como dato, la informacién de la se-~
gunda opcién, calcula las tasas de crecimiento natural para

cada una de las entidades en x de la siguiente manera:
1 g

TJ:';
T(X‘I i) - qp(xl/i)\\ ! ° - l‘\
\ P(xo,i) j




donde T(x],i) es la tasa de crecimiento natural de la enti-

dad | en el afio X

P(x],i) P(xg,i) es la poblacién total de la entidad |

en X, y X . respectivamente.

1

A partir de conocer las tasas de crecimiento natural para -
cada una de las entidades en x,, el modelo calcula la po-
blacién total de los estados en el primer affo de proyeccién

de la siguiente manera:

Sea R(x]+l,i) = (P(x'+|,i)) (b + T (xy+1,)
donde
x]+l es el primer affo de proyeccién
i varfa para cada una de las entidades
entonces la poblacién total de la entidad | en el primer

affio de proyeccién estd dada por:

P (x ]+ 1,0 = P o(xy 4 1,7) P(xqy+1)
Z R(X] 4 ],i )
3
siendo P(x]l ) la poblacién total de México en el primer

afio de proyeccién,

Daspués de este cllculo el modelo procede a leer la matrlz

de migracién del afio yl.
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Recordemos que la matrfz de migracién resume los movi-
mientos migratorios (inmigracién y emigracién) de cada una

de las entidades en un afio determinado,

A partir de esta informacién se obtienen las matrices -

de migracién para todo el perlfodo de proyeccién.

Si MIG (i, |, k) denota las personas que salieron de
la entidad | y entraron a la entidad k en el afio i, donde

ik =1,...,32 e i=x]+l ,x]+2,..., Xx,r entonces

MIG (i1, k) =(MiG (i-1, [, WiltG-1,p +1]
o bien
MIG (i,1,K =MIG (i=1,i,036G=1,k) + 1]
es decir, las matrices de migracién se pueden obtener por

medio de cualquiera de las expresiones arriba sefialadas,

Podemos decir que la construccién de la matrfz de mi-=
graciGn en el affio i es a partir de aplicar una tasa de cre
cimiento natural a las "entradas" de la matrfz de migracién

del afio i-~1,




Para estimar la tasa de crecimiento natural durante
el perfodo de proyeccién, el mecanismo que sigue el mo-

delo es el siguiente:

Sea FAC = (P(i)) (T(1))

oot

donde P(i) es la poblacién de México en el afio

iy

i = x]+1, x]+2,...,x2
T(i) la tasa de crecimiento natural en el afio i
P(i,i) la poblacién de la entidad | en el aflo i

T(i-1,j) la tasa de crecimiento natural de la

entidad | en el afio i-1

Mediante esta expresién, el modelo estima las tasas
de crecimiento natural para cada una de las entidades en

todo el perfodo de proyeccién:
T@,§) - (FAC) (T(-i,1))

Las poblaciones totales de los sstados y del D. F.
estimadas a partir de! segundo afio de proyecclén estén

dadas por:

TV ey PP GPT s e B WA = For e Bt T A e e WL e T s - DR s o e S P T ey e




PGi+1,i) = (INMIG(i,i) - EMIG(i,j) +
PG, D) (1 o+ TG, )
donde:

io= x]+l, x,*t2,...,,x%

] 2

INMIG (i,j) - total de inmigrantes de lu entidad |

en el afo |

EMIG (i,j) - total de emigrantes de la entidad j

en el afo |

PGi+l,i) - la poblacitn de la entidad | en el
afio i+1.
T (i,{) = la tasa de crecimiento natural de la

entidad | en el afio i,

esta expresiéh considera, para el célculo de las poblaciones
totales de las entidades, lo poblacion total anterior, el -

saldo neto migratorio, y la aplicacién, de una tasa de cre-

cimiento natural,

Otra alternativa para chlcular las poblaciones totales de -
las entidades de México consiste en tener como informacién
ademés de las poblaciones totales de las entidades en el afo

X1, Sus tasas de crecimiento natural, y la maitriz de migracibn,




las poblaciones totales por grupos de entidades en los afios

2 ¥ Xg- Es decir, la poblacién de un grupo de enti-

dades considerard la suma de las poblaciones totales de ca-

da una de las entidades que forman dicho grupo.

El modelo estima en esta alternativa la poblacién total por
grupos de entidades por medio de interpolacién y las pobla-

ciones totales por entidades,

Puesto que se interpola por una curva de Gompertz, el me-
canismo de encontrar las poblaciones totales por grupos es
anGlogo al que se expuso anteriormente, es decir, utilizan-
do la funcién de Gompertz:
ci
P(1) — AB

El calcular la poblacién total por grupo de entidades es im-
portante cuando dicho grupo posee ciertas caracteristicas que
identifican a las entidades que los conforman. Este hocho -
adquiere importancia cuando se desea implementar polflticas

de poblacién que son solamente adecuadas cuando se aplican

a una ragién homogénea.




Por lotanto, la poblacién total del grupo k en el afio i es-

t6 dad por:
[+
PGPO (i, k) = AB

Para estimar la poblacién total por entidades se sigue

el siguiente procedimiento:

Para el grupo de entidades k, formado por m locali~

dades, se calcula

PAC = PGPO(i, k)

= [P0l - EMIGG, 5,0 + INMIGG, 7,k 176,10 )
i

donde
PGPO(i, k) es la poblacién (conocida) del grupo de
entidades k en el afio i

i x,+1, x +2,...,x2

P(i,i,k) - la poblacién de la entidad | del grupo k
en el afo |
EMIG(i,j, k) el total de jnmigrantes de la entidad |
perteneciente al grupo k en el ano i

INMIG(i,],k) el total de inmigrantes de la entidad |

del grupo k en el ano i,




T(i,j, k) - la tasa de crecimiento natural de la enti-

dad |, en el afio i del grupo k

A partir de la expresién anterior, el modelo calcula
las nuevas tasas de crecimiento natural para las entidades

que conforman el grupo k:

T(i,j,k) = T(,j,k) PAC
es decir, las tasas son calculadas a partir de las propieda-

des del crecimiento del grupo.

Por Gltimo, las poblaciones totales para las entidades son
calculadas mediante la siguiente expresién a partir del se-

gundo afo de proyeccibn:

P(i+1,i) = ({(NMIG(,{) - EMIG(,{) +

PG, DY Ui+t (i, )

es decir, con la misma ecuacién con que se calculé las po-

blaciones totdes de las entidades en la primera alternativa,

La diferencia radica solamaente en el célculo de las tasas de

crecimiento natural para el perfodo de proyeccién,

4




El modelo concluye, imprimiendo los resultados de la pri-

mera y segunda etapa,

Este modelo obtiene estimaciones de la poblacién y de los

otros productos antes vistos para cualquier perfodo de pro-

yeccibén que se desee,

La Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Poblicas,

obtuvo dichas estimaciones para el perfodo de proyeccién

1970-2000,

La poblacién total de México que sirvié para interpolar la

poblacién futura de nuestro pals fue la de 1960 (x_) y la

de 1970 (x]) .

La alternativa parc la poblacién total de México al afo

2000 (XZ) fue de 104 millones de habitantes.

A partir de esta informacién, de la poblacién total por en-
tidad federativa en el afio 1970, y de la matriz de migra -
cién del mismo afio, la proyeccién de poblacién elaborada

por SAHOP llegé a ciertos resultados que se evaluarén en -

el siguiente capfltulo.

e




COMENTARIOS SOBRE ESTA PROYECCION, -

En cuanto al método que utiliza, que es un método ma-
tem4tico, podemos sefialar el comentario que hacen Gustavo

Cabrera y Ragl Benitez referente a este tipo de métodos:

"Los métodos matemlticos estdn orientados a conocer el monto
total de la poblacién futura de un pafls, extrapolando los re-
sultados de los censos generales de poblacién, ¢ asumiendo -
supuestos sobre el futuro crecimiento de dicho pafs., Este fti
po de método solo es aplicable a pafises en los cuales la in-
formacién Censal, aslT como los datos demogréficos "vitales"

son deficientes", 21

A partir de este comentario podemos concluir que para
el caso de México, el célculo de la poblacién futura por -

este tipo de método no se justitica,

De las hipétesis planteadas para la elaboracién de esta

proyeccién podemos comentar lo siguiente:

En cuanto al supuesto que asume que la distribucion y
crecimiento de la poblacién en México conservara la estruc-

tura registrada en el Censo de Poblacién y Vivienda del afio

(21 RAUL BENITEZ y GUSTAVO CABRERA, Op, Cit,, pag. 17
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Xy podemos seffalar que es una hipétesis bastante fuerte,

ya que a partir de ella se desprenden varias implicaciones

como son las siguientes:

Los fenébmenos migracién y fecundidad se comportarén de

una manera semejante a como lo hicieron en el afio x De

-
este hecho se desprende que, por ejemplo, para las entida-
des que tuvieron un crecimiento de poblacién bajo en el -
afio * tendrén una tasa de crecimiento semejante a la del
afio x,, en todo el perfodo de proyeccién, o bien, que los

fndices de atraccién para dichas entidades continuarén sien-

do bajos en el futuro.

Un controejemplo a este hecho pcdrfa ser el caso de Cancin,
que siendo una regién casi desconocida, hoy dfa la tasa de

crecimiento casi ha quintuplicado a la tasa de 1970.%%

O bien, entidades como Tabasco y Chiapas, que han incre~

mentado el crecimiento de sus poblaciones debide al auge

petrolero en esas regiones,

29 CONAPO, México NDemogrGfico, 1979
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A portir de este supuesto se puede llegar o cuestiones como es
la que la Ciudoed de México continGe creciendo con la mis-
ma intensidod como hasta chora lo ha hecho. Esto troerla

como consecuencia problemas catastré6ficos.

Por esta hip6tesis podemos ver que el crecimiento de la po-
blacién estd afectado por el fenémeno migracién y por tascs
de crecimiento natural, Es decir, no considera foctores po-
Ifticos, sociales, econémicos, culturales, etc,, como agen-
tes que puedan ofector el crecimiento de poblacién de una

regién,

Esto proyeccién no considerc al fenémeno mortalided en el

crecimiento de la poblacién de México.

Los estimaciones de poblacién que hoce esta proyeccién parac
México y para cado una de sus entidades, son totales. Debi-
do a estehecho no conocema a la poblocién de México por
grupos de edod y por lo tanto, se pierde informacién impor-
tante como es el saber la cantidad de habitantes menor de

15 afos, etc,

Fste tipo de proyeccién es de poca utilidad para ser consi-
derada en la planificacion de un pals debido a los resulta-~

dos tan superflGos,

9t



En cuanto a la estimacién de la poblacién total de la Repd-
blica Mexicana por medio de una interpolacién podemos co-

mentar lo siguiente:

Recordando que esta proyeccibén estima la poblacién futura de
México a través de tres puntos, podemos agregar a los comen=
tarios de R, Benitez y G, Cabrera expuestos anteriormente -
que, resulta il6gico proyectar una poblaci& con tan solo tres

puntos. Aunque tuviéramos muchos més puntos para estimar la

poblacién de México, a través del método matemético anterior

mente expuesto, los resultados que se obtendrfan serfan tam -
bién irrelevantes, ya que la interpolacién hecha con cierta
cantidad de puntos solamente nos muestra una tendencia del
comportamiento de dichos puntos por medio de una curva, vy
por lo tanto, los demés puntos que conforman dicha curva no

pueden ser considerados como buenas estimaciones.

De las consideraciones arriba sefaladas podemos sefalar
que el modelo no considera a las tendencias pasadas de los
fanédmenos demogréficos, siendo un factor bésico en la ela-
boracién de proyecciones, aunque no necesariamente propor-~

. 23
ciona wuna orientacién segura para pronosticar el future.

B e

23 Poblucién y Desarrollo en América Latina, Op., Cit, pp 18
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En cuanto al cllculo de parGmetros demogréficos hechos por

este modelo se observan las mismas deficiencias,

Por ejemplo, la tasa de crecimiento natural estimada por la

expresién

TG =P3H) -

P(i=1)
involucra las estimaciones hechas por este modelo y que son
las poblaciones totales futuras para México, las que ya he-
mos comentado como cuestionables debido al método que se

utilizé.

Ademés de este hecho, el célculo de estas tasas de creci-
miento deja mucho que desear, ya que el mecanismo es bas~-

tante trivial debido a la hipbétesis anteriormente comentada.

Para otros autores, como Roland Pressat, consideran a la
tasa de crecimiento natural como la relacién entre al cre~-
cimiento natural de la poblacién en un afio dado y la po-

blocién media en dicho afo:

T (i) Nacimientos - Defunciones

ot

Poblacién Media (1)

o A S e et 51

24 ROLAND PRESSAT, = Demogiafla [stadlstica, Bd, Are. C, 1979 pp. 168




Esta relacién es coherente porque considera el crecimiento
natural de una regién en un afo dado, dando lugar a que
se tengan estimaciones de los nacimientos y de las defun~
ciones para dichas regiones y que servirdn para una mejor

estimacién de las tasas de crecimiento natural,

En el cllculo de la matrfz de migracién para cada una de

las entidades se emplea la expresién
MIGG, i, k) - \MIGGH=T1,i,K)(TG=1,1) + 1)

que consiste en aplicarle a la informacién que se tiene de
la matrfz de migracién del afo anterior, una tasa de creci

miento natural,

lLo il6gico de esta estimacién es que no se le aplique una -~

tasa de migracién a dicha informacién.

Comenta el grupo de expertos que la elaboracién de una -~
proyeccién demogréfica necesita de estudios profundos y =~

complejos., Tal es el caso del fenémeno migracién.

Considerar los Indices de atractivo de unao regién, estimar
la probabllidod de que un migrante continte, o dejes de ser,

en un tiempo x, pronosticar las regiones de gran rechazo vy




de gran atractivo en el futuro, etc..., hacen de una pro-

yeccién de migracién ser un trabajo bastante complejo.

Por lo que estimar la migracién de una regién o calcular
la poblacién de un pafs, no consiste en tan solo aplicar

una tasa.,

El cGlculo de los demés parémetros demogréficos estimados
por este modelo son igual de cuestionables pues son también

obtenidos a través de la aplicacién de una tasa,
Concluimos de esta proyeccién elaborada por S.A . H,O.,P.que:

a) Proyectar un fenémeno demogrdfico no se restringe en
tan solo aplicar una férmula, pues de lo contrario se
llegarfa a que el comportamiento del hombre serfa se-
mejante al de un vegetal,

En un vegetal, podemos pronosticar con cierta exacti~-
tud (y ésto no siempre), sucrecimiento, su reproduccién
y ofras cuestiones,

Para el caso del hombre esto no es valido debido a que
éste es un ser social, La conducta del hombre depende
de una infinidad de factores,

Si el comportamiento dael hombre fuera determinlstico,

la damografla no tandrfa diticultades en el esstudio del

hombre ,
&3




o,

b) Las estimaciones que hace este modelo podrfan ser de
Jstilidad para darnos una idea del posible monto de -
poblacién que se tendrTa en el futuro si se cumplen

las hipétesis planteadas por esta proyeccién.

Para fines de planeacién, esta proyeccién serfa una

‘herramienta inGtil por el tipo de resultados que proporcio-

na (poblaciones totales) y por la metodologlfa que se apli-

cb.

Podemos concluir este capftulo haciendo el comentario

siguiente:
lLas mateméticas no estén fuera de la realidad.

Esto depende de quién las utilice y cémo las aplique.




CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES, -

El presente capftulo tiene como finalidad evaluar los resulta-

dos a que |legaron las diferentes proyecciones que se presen-

taron en el apartado anterior.

En cuanto al fenémeno fecundidad, G. Cabrera y R, Benfitez,
estiman en su proyeccién de poblacién las tosas brutas de re-

produccién y las tasas especificas de fecundidad para el pe-

rfodo 1960-~1980,

Los resultados de estos parémetros aparecen en los Cuadros |,

oy 1.

En el cuadro IV aparecen las tasas especlificas de fecundidad
para los afos 1970, 1975 y 1978 estimadas segtn la Encues-

ta Mexicana de Fecundidad.25

Comparando los resultados de G, Cobrera y de dicha encues-~
ta, en el afio 1975, observamos que se tiene un error del 13%
como cota superior para las tasos especfficas de fecundidad
por grupo de edad de G, Cabrera en sus tres hipétesis, si
considaramos vélidas los valores propuestos por la encuesta

mexicang de facundidad,

25) Encuesta Mexicana de Fecundiad, Secretarla de Programacisn y Presupuesto,
México, 1976,
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CUADRO |

TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIAD CALCULADAS POR

G.CABRERA Y R, BENITEZ

EDAD 1950 1960
10 - 14 - .000686
15 - 19 L1131 .104766
20 - 24 .27943 .299283
25 - 29 .29090 . 317449
30 - 34 .24134 .269283
40 - 44 .08019 -

45 - 49 .2382 .051587*
T.B.R, 2,87 3.16

35 - 39 . 15026 .200760

S S e i, s S e T (e S S A e e S et St e B S et TS S S et S S (e S S e B S P S G St S o

* PARA 1960 COMPRENDE EL GRUPO DE 40-49

CUADRO 11

S e e S G T et e e S i e S Sy by S S

TASAS BRUTAS DE REPRODUCCION CALCULADAS POR G. CABRERA Y R,
BENITEZ PARA LOS DISTINTOS MOMENTOS DE PROYECCION,

HIPOTESIS 1969 1965 1970
| 3.16 3.16 3.16

I 3.16 3.16 3.16
i 3.16 3.16 3.00

FUENTE: R, BENITEZ, G, CABRERA, pp 46-41,

1980
3.16
2,70

2.30




CUADRO 11

TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD, CALCULADAS POR R, BENITEZ Y G.
CABRERA, SEGUN CADA HIPOTESIS

HIPOTESIS | 1960 1965 1970 1975 1980
GRUPOS DE EDAD TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIDAD
10 - 14 .0006 .0006 .0006 .0006 .0006
15 - 19 . 1047 L1047 . 1047 .1047 .1047
20 - 24 .2992 .2992 .2992 .2992 .2992
25 - 29 3174 3274 L3174 3174 .3174
30 - 24 .2692 . 2692 .2692 2692 2692
35 - 34 .2007 .2007 .2007 .2007 .2007
40 - 49 .0515 0515 .0515 .0515 .0515
HIPOTESIS Il
10 - 14 .0006 .0006 .0006 .0006 .0005
15 - 19 .1047 .1047 .1047 .0995 .NB8Y5
20 - 24 2992 .2992 .2992 .2843 .2558
25 - 29 3174 .3174 .3174 .3015 2714
30 - 34 . 2692 2692 2692 .2558 . 2302
35 - 39 .2007 .2007 .2007 1907 716
40 - 49 .0515 .0515 .0515 .0490 L0441
HIPOTESIS il
10-~ 14 .0006 .N006 .0006 .00N05 .0004
15 - 19 1047 .1047 .0995 .0895 .0761
20 - 24 .2992 2992, .2843 .2558 2175
25 - 29 3174 3174 .3015 2714 .2307
30 ~ 34 2692 . 2692 .2558 .2323 L1957
35 - 39 .2007 .2007 .1907 716 1459
40 ~ 49 0515 L0515 .0490 .N441 .0374

FUENTE: R, BENITEZ, G, CABRERA., OP, Cit, Pag. 42
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CUADRO IV
TASAS ESPECIFICAS DE FECUNDIAD, SEGUN GRUPOS DE EDAD,

PARA LOS ANOS 1970, 1975 y 1980

GRUPO DE A N O s
EDAD 1970 1975 1978
15 - 19 . 1397 .0989 .0947
20 - 24 .3113 2964 .2392
25 -~ 29 .3324 2941 .2582
30 -~ 34 .2786 .2359 .2226
35 ~ 39 1975 . 1840 1454
40 ~ 44 .1158 .0793 .05%94

TASA BRUTA

DE
REPRODUCCION - 2,94 2,53

FUENTE: 1976, ENCUESTA MEXICANA DE FECUNDIDAD, DIRECCION GENERAL
DE ESTADISTICA, SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO,

El error se calculé mediante la expresién X - X* - E.R.
A

relafivo)zg. Para el grupo de edad 20-24 ,segin la hipétesis

(error

11 planteada por G, Cubrera y R, Benftez, se tiene que

E. R, 2964 -~ ,2558 13
. 2964
donde X*, aproximacién de X, tiene un valor de .2558 y un

26 5. CONTE, C, BOOR. Elementary Numerical Analysis,
Intemational Student Edition C, 1980, p. 12
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error relativo del 13%,

El error relativo en los o tros valores obtenidos por estos au-

tores es menor a .13 para todo grupo de edod en el afio 1975,

Del factor demogréfico mortalided, los outores arriba sefala-
dos, estimaron la esperanzo de vido ol nacimiento para el -
perfodo 1960-80. En el Cuadro V aporecen dichos resultados

pora la poblecién masculinag,

CUADRO V

ESPERANZA DE VIDA DE LA POBLACION MASCULINA EN EL PERIODO

19860-80 CALCULADA POR G. CABRERA Y R. BEMNITEZ

ANO ANO

1960 57.6

1961 58 .4 71 64.3
1962 59.2 72 64,7
1963 59.9 73 65.1
1964 60.5 74 65.5
1965 61,2 75 65,9
1966 61,7 76 66,3
1967 62.3 77 66.7
1968 62.8 78 67.0
1949 63.3 79 67.3
1970 63.8 f30) 67.7

P -~ et s

FUENTE: R, BENIEZ, G, CABRERA, Op, Cit, p, 34

8e




Segtn las estimaciones obtenidas por el Consejo Nacional de
Poblacién (CONAPO), la esperanza de vida al nacimiento -
para la poblacién masculina en 1970 fue de 59.5 afios y de

21
62,3 afios para 1980.

El error absolufozreporo el afo 1980 del parémetro estimado
por G. Cabrera y R, Benitez es de més de cinco afios, sien~-
do este valor una aproximacién muy mala de e® = 62.3

(esperanza de vida claculada por CONAPO),

Una estimacién de la esperanza de vida al nacimiento con un

error de 5 afios, realmente es una aproximacidn que deja mu-

cho que desear.

Esta proyeccién de poblacién fue la dnica y de las presenta-
das en el capltulo anterior, que estimé parédmetros de los fe-
némenos, fecundiad y mortalidad, Sin embargo, no estimé pa-

rGmetro alguno del factor migracién,

La proyeccién de poblacién elaborada por SAHOP estima ma-
trices de migracién para el perfodo 1971-2000, asf como el
total de inmigrantes y emigrantes por entidod fedarativa., En

los cuadros VI, VII y VIIl se presenta la matriz de migracién,

27 COMQQQ i .

23 Conte and de Boor, Op, Cit, p, 12
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Matriz de migracién estimada por la Secretar{a de Asentamienw '
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estimada por esta proyeccién, para el afio 1980.

Los renglones representan las entidades origen y las colum-

nas las entidades destino, (Ambas varian de 1 a 32),

El Gltimo renglén representa el total de inmigrantes por en-

tidad federativa,.
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Evaluando la matriz de migracién estimada por esta proyec-
ci6n, observamos que sus resultados, comparados con la ma-~
triz de migracién de los censos preliminares de poblacién vy

9.
vivienda 19802 , son de una aproximacién muy deficiente,

En el cuadro |X se presenta la relacién de inmigrantes (pre-
liminar censal del afio 1980) para el D, F., con e! fin de
comparar estos resultad os con los proyectados por S.A,H.O P,
CUADRO 1IX

R ELACION DE INMIGRANTES CENSAL Y ESTIMADA EN 1980, PARA

EL D. F. DE LAS 31 ENTIDADES FEDERATIVAS

ENTIDAD

ORIGEN CENSAL  ESTIMADA CENSAL ESTIMADA
AGS, 3754 2013 Marelos 28819 4833
BC.N., 12551 1679 Nayarit 6004 726
BC.S. 6371 108 Nuevo Lebn 22395 2061
Camp. 7527 756 Oaxaca 120776 20039
Coah, 19506 2133 Puebla 143892 21982
Colima 5829 556 Querétaro 36379 5021
Chiapas 39032 5563 Q. Roo 2893 159
Chihuahua 17822 2557 S.L. P, 41154 6235
D. F. - - Sinaloa 15225 2012
Durango 13472 2220 Sonora 13515 1475
Guanajuato 142121 19964 Tabasco 13053 1696
Guerrero 78735 13058 Tamaulipas 32963 3193
Hidalgo 138148 16284 Tlaxcala 40056 5265
Jalisco 79582 10086 Veracruz 151445 18397
México 224068 29051 Yucatén 20107 2503
Michoacén 164109 27169 Zacatecas 23240 6419

29 Resultados Preliminares del X Censo de Poblacién y Vivienda,
Secretarla de Programaclén y Vivienda, Mayo 1981, p.56~57
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Conclufmos del Cuadro IX, que la pésima metodologia que
se aplicé para el célculo de la matrfz de migracién, tuvo

sus frutos ensus resultados,

Otros de los productos obtenidos por la Secretarfa de Asen-~

tamientos Humanos,aparecen en el Cuadro X,

En dicho cuadro aparece las poblaciones totales de las en-=
tidades federativas, sus tasas de crecimiento natural, tota-

les de inmigrantes y emigrantes, y el saldo neto migratorio,

Existe también una deficiencia de estos resultados en su -
aproximacién con los valores obtenidos por el censo preli-
minar, Por ejemplo, el total de inmigrantes segitn esta pro-

yeccién es de 240519, mientras que, para el censo prelimi-

nar es de 2'084,451,

La poblacit,m total por entidad federativa segin los resulta-

30
dos preliminares del censo , aparecen en el Cuadro XlI,

Comparando la poblacién total del censo y de la proyeccién
de SAHOP, de cualquier entidad federativa, observamos que

los errores relativos son grandes,

30 Resultados Preliminares,.., Op, Cit, pp 15-21
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CUADRO XI

POBLACION TOTAL POR ENTIDAD
FEDERATIVA *

A guascalientes 503 410 Morelos 931 675
B.C.N., 1 225 436 Nayarit 730 024
B.C.S. 221 389 Nuevo Lebén 2 463 298
Campeche 372 277 Oaxaca 2 518 157
Coahuila -1 558 401 Puebla 3 279 960
Colima 332 202 Querétaro 726 054
Chiapas 2 096 812 Q. Roo 209 858
Chihuahua 1 933 856 S.L.Potosf 1 670 637
D. F. 9 373 353 Sinaloa 1 880 098
Durango 1 160 196 Sonora 1 498 931
Guanajuato 3 044 402 Tabasco 1 149 756
Guerrero 2 174 162 Tamaulipas 1 924 934
Hidalgo 1 516 511 Tlaxcala 547 261
Jalisco 4 293 549 Veracruz 5 264 611
México 7 545 692 Yucatén 1 034 648
Michoacén 3 048 704 Zacatecas 1 145 327

* Fuente: Resultados Preliminares del X Censo de Poblacién y Vivienda.
Op. Cit, Pags. 15 - 21
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Por ejemplo, la poblacién total para el Estado de México,
segon el censo preliminar en 1980, fue de 7 545 692 habi-
tantes y de 6 210 948 de acuerdo a la proyeccién de SAHOP

por lo que el error relativo = 7 545 692 - 6 210 948 _
7 545 692

A7

Es decir, el error relativo en la poblacién estimada es de

un 17% con respecto a la poblacién censal.

Una manera de evaluar las proyecciones de poblacién, con-
siste en comparar sus resultados con los censales, por grupos
de edad, pues de este modo no hay manera de librarse de po
sibles coincidencias en buenas aproximaciones de sus estima-
ciones, tal y como puede suceder al evaluar poblaciones to-

tales.

Ademés de este hecho, la poblacién total de una regién no
nos proporciona mucha informacién, no asf la poblacién des-
agregada por grupos de edad y sexo que nos es ¢til para as-
pectos como el conccimientos de la poblacién infantil, de

la poblacién masculina y femenina en edad de trabajar,etc,

Por Gltimo, evaluamos los resultados a que llegaron las 4
proyecciones presantadas en el Capftulo Il para la poblacién

de México en el afio de 1980,
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Los resultados a que llegaron las cuatro proyecciones de la

poblacién total de México en 1980 los presentamos en el -

Cuadro XlI1 .
CUADRO XII
Poblacién Total estimada Autor
63 703 616 S.A.H.O,P,

73 579 500 (Hip. Altq)

71 940 500 (Hip. Media) G. Cabrera y R. Benftez

69 268 800 (Hip. Baja)

64 425 000 (H. Alta)
55 469 000 (H. Mediq) Naciones Unidas

48, 239 000 (H. Baja)

70 895 300 (H. Alta)
61 946 500 (H. Mediq) Coole y Hoover,

57 471 400 (H. Baja)

La poblacién total de México en 1980, segdn los resultados

preliminares del X Censo, fue de 67,382,581,
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A través de este dato, yde las estimaciones que aparecen en

el Cuadro Xll, es diffrcil

hacer un juicio sobre las poblacio-~

nes totales obtenidas por dichas proyecciones, ya que como -

comentamos anteriormente no se puede hacer un buen anélisis

de una proyeccién de poblacién a través de poblaciones tota-

les,

Sin embargo, en el cuvadro XIl| resumimos los errores relativos

de las estimaciones de las cuatro proyecciones presentadas,

CUADRO XI11

ERROR RELATIVO

PRC YECCION DE POBLACION
ELABORADA POR:

.05 (H. Alta)

S.A.H.O.P,

.09 (H, Alta)
.06 (H. Media)
.02 (H, Baja)

G. Cabrera y R, Benltez

.04  (H. Alta)
A7 (H, Media)
.28 (H. Baja)

Naciones Unidas

.05  (H, Alta)
.08 (H. Medin)
14 (H. Baja)

Coale y Hoover
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Podemos conclufr de estas cuatro proyecciones, que los resul-

tados a que llegan son hasta cierto punto deficientes. Esto se

debe a varios factores como son:

- Todas ellas proyectan para un perfodo mayor a 20 afios, =~
Esto trae como consecuencia resultados no confiables, ya
que la dinamicidad de los fen6émenos demogréficos es un =
factor decisivo en el comportamiento de la poblacién de

una regidn,

- Los supuestos que hay detrés de dichas proyecciones son en
algunos casos muy fuertes (proyeccién de S.A ., H,O,P,) o -
en otros no hay elementos que los justifiquen (proyeccidn

de G, Cabrera y R, BenTltez,

- No consideran tendencias pasadas de los fenémenos demo-
gr6ficos o no hay justificacién de lo metodologla que uti-

lizan, etc,.

A continuaci®d exponemos las conclusiones finoles del presen-

te trabajo,
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Conclusiones Finales:

A partir de los comentarios de un grupo de expertos en pro-
yecciones demogréficas y de las proyecciones de poblacién
presentadas en el capftulo anterior, podemos reflexionar so-
bre la complejidad de la elaboracién de una proyeccién de
poblacién, para que dicha proyeccién proporcione estimacio-

nes confiables,

Proyectar una poblacién, no es tan solo aplicar una tasa a

los habitantes de una regidén.

Para estimar una cierta poblacién futura es necesario de con
siderar todos los factores que influyan en el crecimiento y

distribucién de dicha poblaciéon, Factores como los fen6menos
demogréficos: Mortalidad, Fecundidad y Migracién; Factores
Socio-Econémicos, Pollticos, Sociales y Culturales, tenden~-

cias pasadas de los fenémenos demogréaficos, etc.

En la elaboracién de una proyeccién de poblacith, se nece-
sita evaluar y corregir la informacién con que se trabaja,ya
que muchas veces se toman los datos de publicaciones sin -
considerar estos hechos que son indispensables para tener -

una informacidén congruente,
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Es fundamental conocer los supuestos que hay detr4s de una
proyeccién de poblacién, pues a partir de ellos nos damos~
cuenta de la calidad de dicho trabajo. Por ejemplo, las

hip6tesis planteadas por la proyeccién de poblacién elabo-
rada por S.A.H.O,P,, son supuestos muy fuertes. Este hecho
hace que los resultados obtenidos por dicha proyeccién,sean

productos poco confiables.

Muchas veces, en nuestra vida cotidiana, escuchamos a tra-
vés de los medios de difusith informacién trascendente para-

el futuro de México o del mundo en general,

Informacién como:
- La tasa de crecimiento mundial futura,
- La produccién de petr6leo en los afos préximos,

- La cantidad de servicios urbanos que se necesitardn en los

préximos afios, etc,

Y generalmente , tomamos esa informacién como verdadera,
cuando en muchas ocasiones las estimaciones de estos proble-
mas son poco confiables, debido a los supuestos y a la técnl

ca que se aplicé,
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Es importante en una proyeccién de poblacién conocer el ins-
trumental matemé&tico con que se trabaja, y el contexto histé-
rico en que se vive, ya que muchas veces, algunos profesio~
1istas hacen anélisis de los resultados de dichos trabajos, cuan~
do en realidad desconocen completamente la técnica que se -

aplicé.

Cabe sefialar también, que no hay que abusar de la técnica en
la elaboracién de una proyeccién de poblacién u otro trabajo,
pues de lo contrario, serfa un estudio que no considerarfa los

factores anteriormente sefialados,

Todos estos hechos hacen de una proyeccién de poblacién, ser

un trabajo bastante audaz y complejo,

En la elaboracién de este tipo de proyecciones, se requiere
de la labor interdisciplinaria de un grupo de profesionistas
para que completen todos los factores que intervienen en el

crecimiento y distribucién de una poblacién,

10/




APENDICE.
Soluci6n ndmerica de ecuaciones por el Método de Newton. (1)

Para encontrar la solucién ntmerica de la ecuacién f(x)=0, donde f(x) no es
necesariamente un polinomio, se comienza con un primer valor de prueba X,
para una de las raices y luego se afina esta aproximacién, Queda abierta la
cuestibn de cbémo se escoge el primer valor de aproximacién para la rafz y

cuan buena es esta aproximacién,

Luego, se intenta afinar la aproximacifn mediante un proceso o transformacibn

que lleve el valor X, a una "segunda aproximacién'', y se repite este proceso.

Resolver numéricamente la ecuacibn f(x)=0 consiste en llevar a cabo esas apro-
ximaciones sucesivas en forma repetida con la esperanza de que los valores

iterados x;, X,,...,x, converjan satisfactoriamente a la rafz .

n

A continuaci6n presentamos un procedimiento:

Método de Newton.

El procedimiento iterativo de Newton se basa en un principio fundamental del
calculo diferencial; el reemplazo de una curva por una tangente en la inme-

diata vecindad del punto de contacto,

(1) Introducci6n al Cdlculo y al Analisis Matemdtico. Courant J. John,
lditorial Limasa. c.1905, 1961, p512,
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Partiendo con un primer valor aproximado, Xy, para una rafz de la ecuacib6n
f(x)=0, se considera el punto de la gréfica de la funci6n y=f(x) cuyas coor-
denadas son x=xXq, y=f (xo). Con el fin de encontrar una mejor aproximacién

para la intersecci6n de la curva con el eje x, se determina el punto x, en

1
el cual la tangente en x = Xgs» ¥ = f(xo) intersecta al eje x. La abscisa X,
de esta intersecci6n representa una nueva y, en ciertas circunstancias, mejo:

aproximaci6n que X para la rafz deseada, , de la ecuacifn.

De la figura 1 se obtiene de inmediato

£(xq)
07 = £1(xy) ;

XO"X1
y, por tanto, la nueva aproximacitn

Xy = Xg - f(xo)

C1
f (xo)
Partiendo con Xy como aproximacifén, se repite el proceso para encontrar

Xy = Xy - f(x1)/f'(x1), y asf sucesivamente,
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FIGURA 1

METODO DE APROXIMACION DE NEWTON

P

FUBMTE: Introduceion al Calculo... op. clt,, p. 513,
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