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Introducciodn

Las proyecciones de poblacién son un instrumento fundamental para los planes
de desarrollo tanto para el Gobierno Federal como el Estatal, ya que los
factores demograficos que inciden sobre el volumen, la dinamica y la estructura
de la poblacién, son una base sustentable para construir y evaluar los futuros
escenarios en los sectores de educacion, salud, laboral, econémico, entre
otras.

Las proyecciones de poblacién se basan en los siguientes principios:
Informacidn basica disponible

Evaluacion y correccion de los datos disponibles

Conocer la realidad del pais

Alcance cronoldgico

Cobertura geografica o territorial

Formulacidn de hipotesis

Evaluacion de la calidad de los célculos y analisis de coherencia de los
resultados

e Revision de las estimaciones y proyecciones

La edad es una variable fundamental para la realizacion de las proyecciones de
poblacién ya que es el factor mas relevante que se asocia a la condicion
bioldgica del hombre (Rincon, 1989). La fecha de nacimiento es independiente
de los factores socioeconémicos y culturales.

Es posible trabajar con informaciéon con edades agrupadas ya que las cohortes
pueden ser tratadas como poblaciones independientes y con caracteristicas
homogéneas. Se han elaborado muchos modelos demograficos en los cuales
la edad es la variable central, por ello, las estadisticas demograficas, culturales
y sociales de la poblacion, son calculadas y presentadas en términos de la
edad de las personas.

El objetivo de este trabajo es identificar y conocer la situacién demografica
actual del estado de Zacatecas y, asi mismo, estimar los escenarios futuros
probables con base al estudio y analisis de una serie de condiciones
especificas que se pueden obtener de cifras oficiales de afios anteriores. Se
busca evaluar y corregir dicha informacion para su analisis y calcular los
componentes demograficos relacionados con mortalidad y fecundidad haciendo
uso de métodos demograficos con el objetivo de realizar una proyeccion de la
poblacién por grupos quinquenales de edad y género para los afos 2010,
2013, 2015y 2020.

Las razones por las que se decidié realizar este trabajo son para: conocer la
situacion demografica del estado de Zacatecas, ubicado en la Republica
Mexicana, que permitira hacer uso de los datos en los ambitos cientifico y
social, poder identificar las necesidades mas apremiantes de la poblacion tanto



presentes como futuras y de esta manera llegar a una solucién oportuna de
ellas.

Para realizar esta investigaciéon, se quiso seleccionar un estado con
indicadores socioecondmicos intermedios y con caracteristicas semejantes a la
Republica Mexicana en diversos ambitos y al realizar un comparativo estatal,
se concluyéd que Zacatecas es un estado emblematico para analizar.
Geograficamente, el estado tiene la caracteristica de encontrarse al centro del
pais, ocupa el octavo lugar en extensién territorial a nivel nacional
representando el 3.8% de la superficie del pais en el (INEGI, 2013). Ademas
los resultados de algunos indicadores son similares a los nacionales, por
ejemplo, el indice de Desarrollo Humano (IDH) 2010 Nacional es de 0.7390 y el
de Zacatecas es de 0.7057 (UNDP, 2012); ocupa un lugar intermedio en cuanto
a su aportacién al Producto Interno Bruto (PIB) nacional con 0.9% en el 2009
(INEGI, 2011); cuenta con un indice de marginacion de 0.1037 en el 2010
ocupando el lugar no. 13 a nivel nacional con un grado de marginaciéon medio
(Conapo, 2012).

Segun los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, el 12
de junio de ese ano 1,490,668 personas residen en Zacatecas. De estas, el
51.2% son mujeres y el 48.8% son hombres. Respecto a la estructura por
edad, el Censo muestra que el 30.9% de la poblacion tiene menos de 15 anos,
el 61.6% se encuentra entre los 15 y 64 anos y el 7.5% tienen 65 y mas afnos.
La edad mediana en el estado es de 25 afos.

El estado esta conformado por 58 municipios. En Fresnillo, Guadalupe y
Zacatecas se encuentra el 34.3% de la poblacion total del estado. El 59.4% de
la poblacién reside en zonas urbanas, esto es, en localidades con 2500 o0 mas
habitantes y el 40.6% de la poblacion reside en localidades con menos de 2500
habitantes.

Para lograr que una proyeccion de poblacion sea confiable y de calidad, se
necesita evaluar y corregir los datos. Los Censos y Conteos de Poblacion y
Vivienda que realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
son las fuentes de informacion primordiales para poder realizar esta
investigacion. Sin embargo, el volumen, la estructura y la distribucion de la
poblacién que recogen los Censos Conteos en el pais, suelen tener fallas e
imprecisiones.

Algunas de las causas por las cuales los Censos y Conteos de Poblacion y
Vivienda se presentan con fallas son porque la persona que otorga la
informacion, al momento de la entrevista omite sefialar a alguna persona ya
que no puede definir si esa persona omitida vive en el hogar o reside en otro
lugar por diversas razones. También es muy comun que el entrevistado
proporcione una edad aproximada de las personas que viven en esa vivienda.
Otra falla primordial es la recoleccion imprecisa de las caracteristicas
personales y de la vivienda que ocupan las personas por parte del
entrevistador.



El problema de las fallas e imprecisiones no son exclusivos del Censo 2010
sino también de los Censos y Conteos anteriores. Por ello, es importante iniciar
el proyecto con el tema de la evaluacion y correccién de la informacion, ya que
si la informacién que proporcione el INEGI no se evalua y corrige, este trabajo
no se entregaria con resultados confiables.

Las fuentes de informacion que se requirieron para la realizacion de esta
investigacion se presentan en el primer capitulo. También se describe la
metodologia utilizada, iniciando por la evaluacion y correccion de los datos,
pasando por los indicadores demograficos de mortalidad y fecundidad y
finalizando con la proyeccion de la poblacién.

En el segundo capitulo se presentan los resultados obtenidos en la evaluacion
y correccion de la informacion, los principales resultados de los componentes
demograficos de mortalidad y fecundidad, concluyendo con las proyecciones
de mortalidad, de fecundidad y de la poblacion para los afios 2010, 2013, 2015
y 2020.

Las proyecciones de poblacién se realizan con estimaciones de mortalidad y de
fecundidad, con base en informacion de Censos previos y de estadisticas
vitales. Estas fuentes de informacion tienen caracteristicas diferentes y no son
de la misma calidad, por ello se debe realizar la conciliacidn censal. Los
procesos se apoyan por lo general en los mismos principios de la ecuacion
compensadora por edad, modelo a partir del cual se establece la vinculacion
entre los resultados de los Censos y Conteos anteriores con los nacimientos y
las defunciones de los afos intermedios.

La conciliacion censal se presenta en el capitulo 3, realizando un comparativo
de los resultados de la estimacién 2010 con las cifras que se obtuvieron del
Censo de Poblacion y Vivienda 2010. El trabajo de investigacion finaliza
realizando anotaciones que se consideran de importancia en las conclusiones
generales y recomendaciones.

Se espera que este trabajo sirva para abrir puertas de interés sobre las
proyecciones y la demografia en general. Lo que se pretende con el trabajo es
que la poblacién y en especial a los representantes del pais, al planear sus
acciones de gobierno, se sensibilicen en la importancia de la investigacién de
indicadores demograficos en el pais.



Capitulo 1. Fuentes de informacion y metodologia

1.1 Fuentes de informacion

Para la realizacion de este proyecto de investigacion, fue necesario recopilar
las cifras oficiales de diferentes fuentes de informacion publica. La poblacién
del estado de Zacatecas por género y edad se obtuvo con base en los Censos
de Poblacion y Vivienda 1990 y 2000 y Conteos de Poblacion y Vivienda 1995
y 2005 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se requiere
que estos datos sean evaluados, corregidos y trasladados a mitad de afno para
poder realizar las proyecciones.

En cuanto a la correccion de la poblacion de 1 a 4 afos, se realiza de manera
separada. Se utiliza el diagrama de Lexis, por lo cual se requiere obtener la
informacion de los nacimientos totales registrados por género y afio, asi como
de las defunciones generales registradas por género, edad (de 1 a 4 anos) y
afo de 1985 hasta 2005 de las estadistica de natalidad y mortalidad del INEGI
y las estadisticas vitales del Consejo Nacional de Poblacién (Conapo).

Para el calculo de la mortalidad se utilizan las cifras de las defunciones
registradas por grupos quinquenales de edad y sexo que se obtuvo con base
en los Censos de Poblaciéon y Vivienda 1990 y 2000 y Conteos de Poblacién y
Vivienda 1995 y 2005 del INEGI, asi como de las Estadisticas Vitales de 1985
al 2006 del Conapo.

En el caso de la fecundidad se usa la informaciéon de los nacimientos
registrados por municipio de residencia habitual segun grupos quinquenales de
edad de la madre al nacimiento del estado de Zacatecas de los Censos de
Poblacién y Vivienda 1990 y 2000 y Conteos de Poblacién y Vivienda 1995 y
2005 del INEGI, asi como de las Estadisticas Vitales de 1985 al 2006 del
Conapo.

Por ultimo, para realizar la conciliacién censal se requieren los datos de la
poblacién de Zacatecas por género y grupos de edad del Censo de Poblacién y
Vivienda 2010 del INEGI.

La informacion que se requiere para poder obtener las proyecciones de la
poblacion y realizar la conciliacion censal es publica, se encuentra disponible y
puede ser descargada de las paginas oficiales del INEGI y Conapo (ver
bibliografia).



1.2 Evaluacién y correccién de la informacién

I. Evaluacion de la informacion

Antes de realizar un analisis demografico es necesario hacer una evaluaciéon y
correccion de la informacion de la poblacion por edad desplegada y género ya
que con ese desglose se pueden estudiar aspectos relevantes de la historia de
las poblaciones y de la actualidad.

En ocasiones la informacién recolectada en censos y conteos no son
suficientemente confiables, especialmente la variable edad presenta serias
deficiencias, esto se debe a:

o Encuestadores mal capacitados.

e Edad ignorada por no tener la informacion precisa de los afos.

e Mala declaracion de la edad voluntaria o involuntariamente por parte del
informante.

¢ Omision diferencial por edad por no contar a toda la poblacion

e Preferencia de declarar la edad con terminacion en 0 6 5, en lugar de
declarar la edad exacta.

e Traslado de edad. Algunas mujeres a partir de cierta edad se declaran
mas jovenes, los ancianos tienden a declarar mayor edad de la que
tienen, etc.

e Se omitidé declarar a las personas de edad un afio o menos y a las
personas ancianas.

Lo cual provoca:
e La publicacion de la categoria de edad no especificada.
¢ Que existan mayor numero de personas de edad con terminacion 0 y 5
(este ultimo en menor cantidad) que con otras terminaciones.
e La publicacidén de edad errénea de parte de la poblacion.

Por ello, es necesario analizar y evaluar la informacién publicada para saber si
esta es de calidad o si es necesario realizar ciertas correcciones.

Existen varios métodos, que permiten detectar la magnitud, sentido y origen de
la omision de la edad publicada de hombres y mujeres para la toma de
medidas correctivas con el propdsito de mejorar la precisién y calidad de los
resultados. Los métodos mas usados son los indices de Whipple, de Myers y
de Naciones Unidas que se explican a continuacion. Existen también otros
métodos como el de Ramachandran, Bacchi, Michalup, Carrier, Das Gupta,
entre otros, pero son mas complicados y por ende menos usados.

indice de Whipple

La informacion a usarse es la poblacion por edad individual. Este indice mide el
grado de atraccion de la declaracion de la edad con preferencia en los digitos
con terminacion 0y 5.



El indice supone que la poblacion varia en forma lineal en los grupos de
edades 23 —27,28 — 32,33 -37,38—-42,43 -47,48 — 52,53 — 57 y 58 — 62.

La formula para calcular el indice de Whipple es la siguiente:

12
D> P *5
| — =5
w 62
> P *100
i=23

Donde:
lw es el indice de Whipple
Psi es la poblacion con edad cumplida en terminacion 0y 5
P; es la poblaciéon con edad cumplida
i son los afos.

El criterio para evaluar la informacién se encuentra a continuacion.

tabla 1.1
Criterio del indice de Whipple para
la evaluacion de la informacién
| Rango [| Criterio |
| 100-104 || Muyreales |
|  105-109 || Reales |
| 125-174 || Deficientes |
| 175ymas || Muy deficientes |

indice de Naciones Unidas

El indice de Naciones Unidas, ademas de calcular si existe una mala
declaracion de la edad y la preferencia en los digitos, presenta la omisién
diferencial de individuos que se da en las edades. El indice maneja una
hipotesis de trayectoria lineal. El indice se obtiene en tres pasos:
1) Regularidad de géneros: usando la informacion de la poblacién por grupos
quinquenales de edad, se obtiene el indice de masculinidad. De ahi, se calcula
la diferencia entre el indice de masculinidad de un grupo de edad con el
anterior. 2) Cociente de edades: Se divide un grupo de edad entre la media
aritmética de los dos grupos adyacentes y la diferencia del cociente,
suponiendo que la poblacién real decrece al aumentar la edad aritméticamente.
3) indice resumen: haciendo la suma de tres variables, indice de regularidad de
géneros, promedio de desviaciones masculina respecto a 100 y promedio de
desviaciones femenina respecto a 100.



A continuacion se muestra el criterio para evaluar la informacion.

tabla 1.2

Criterio del indice de Naciones Unidad
para la evaluacién de la informacion

| Rango [| Criterio |
| 0-20 || cCalidadalta |
| 20 — 40 || Calidad media |
| 40 y mas || Calidad baja |

La forma de calcular el indice de Naciones Unidas se muestra a continuacion:

ou = 27,

Es la diferencia del indice de masculinidad de todas las edades.

F 13 f f f .
Dee = Zi:1 2P 5i)-(5i44)/ (P(5i+5)—(5/)+P (5i+5)—(5i+9)j —1/13|*100

Es la diferencia del cociente por edad femenina de todas las edades.

M 13 m m m
Dee = ZH 2P 5i)-(5i+4) /| Pysiss)—si) T Pisivs)—(sive) | |1

Es la diferencia del cociente por edad masculina de todas las edades.

m f m f
('D(5i)—(5i+4) /P(5i)—(5i+4))_'D(5i+5)—(5i+9) /'D(5i+5)—(5i+9) /13J 100

/13J*100

F M
/NU - D/M +DCE +DCE
Es el indice resumen de Naciones Unidas.

Donde:
P' es la poblacién femenina.
P™ es la poblacién masculina.
Parai=0,1,...,74 afos cumplidos.

indice de Myers

Este indice mide la preferencia o rechazo individual por cada digito terminal en
desviacion del 10% del total de la poblacion, asi como el nivel de atraccién
general, partiendo de la idea de que la suma de las poblaciones por cada digito
representa el 10%. Usando la informacién de la poblacion por edades
individuales, de 10 a 79 afios, suponiendo una variacion lineal, se suman todas
las edades que terminen en los digitos del 0 al 9, se ponderan y se agregan
una tras otra obteniendo la suma de los valores absolutos finales en cada
digito. Asi, suponiendo una distribucién uniforme, al no existir preferencia por



algun digito, se suman los valores absolutos de las desviaciones en cada
digito respecto al 10% de la suma total. Cabe sefalar que este indice es un
avance respecto al indice de Wipple ya que en este se puede determinar la
atraccion o repulsion hacia cada digito.

La formula para calcular el indice de Myers es la siguiente:
aP +aP

= A *100
> (P +aPR)-0.10

IM

Donde:
a=i+1
a =9—i

P = ZE1P10i+j Para la poblacion de 10 afios y mas.
P = 222P10/+1 Para la poblacion de 20 afios y mas.

Parai,j=0,1,...,9 anos

Los criterios para la evaluacién de la informacion con base a la interpretacion
del indice de Myers propuestos por Stocwell y Wicks (1974) son los siguientes:

tabla 1.3
Criterio del indice de Myers para la
evaluacion de la informacién
| Rango || Atraccion |
L 0-5 || Baja |
| 51-15 || Media |
| 151-30 | Alta |
| 30.1 ymas | Muy Alta |

Distribucion del no especificado

Usando el método de ponderacion, se puede corregir y distribuir a la poblacion
que no especificd su edad. Consiste en separarla en cada grupo quinquenal de
edad en razon del peso o porcentaje que la poblacién de dicho grupo de edad
represente sobre el total de la poblacion.

Lo primero que se tiene que hacer es obtener el porcentaje de la poblacién no
especificada, si este es mayor al 5%, se recomienda realizar la distribucién de
la siguiente manera:

5 P);ZSPX*PNE



Donde:

5 PX es la poblacion entre la edad x y x+5 con la distribucién del no
especificado

5 PX es la poblacidn entre la edad x y x+5 sin la distribucién del no

especificado
x=0,5,10, ..., 85 afos
pNE gy Tne
- P _P es el prorrateo de la poblacion no
Total ne

especificada.

Pne es la poblacion que no especificd su edad

PTota| es la poblacion total

Cabe indicar que la distribucion del no especificado se hace por separado
mujeres de hombres.

II. Correccion de la informacion

Es de gran importancia corregir las cifras de la poblacién, si se encuentra que
dicha informacion no es de calidad total. Si los datos por género y edad son de
mala calidad y no se corrigen, los aspectos a estudiar se verian afectados y
provocarian conclusiones erréneas.

Tasa de crecimiento geométrico

Para obtener la tasa de crecimiento geométrico se divide la poblacion total al
tiempo t entre la poblacion total de un periodo anterior, elevado a la 1 sobre el
tiempo trascurrido entre los dos periodos, y restando 1 al final se obtiene la
tasa.

t h
r 9 _ Ttgtal -1
Total

Donde:
r9 es la tasa de crecimiento geométrico

t
PTota| es la poblacion total del Censo o Conteo del afo t

¢
PTota| es la poblacion total del Censo o Conteo del afo t-5
h es el tiempo exacto transcurrido entre los instantes t-5 y t.



Método del un dieciseisavo (1/16) o Promedios méviles ponderados

Usando la informacién de la poblacién por grupos quinquenales de edad, este
método supone que cada cinco grupos de edad sucesivos estimados se
distribuyen adecuandose a un polinomio de grado tres y los efectivos
observados por grupos quinquenales de edad contienen un error de magnitud
constante. Se toman los 5 grupos de edades y se corrige el de en medio. El
grupo de edad con el que se esta trabajando tiene un peso de 10, al anterior a
este y al siguiente de 4 y al segundo anterior y segundo siguiente un peso de
-1, obteniendo un peso total de 16, de ahi su nombre.

La formula para corregir la poblacion es la siguiente:

"_ s P’x—lo + 4*5 P,x—5 + 10*5 P,x + 4*5 P X+5 g P’x+10
16

£ Px

Donde:

N

5 PX es la poblacion corregida entre la edad x y x+5

5 PX es la poblacion entre la edad x y x+5 con la distribucién del no

especificado
x =10, 15, ..., 75 afnos

El método de Promedios mdéviles ponderados no puede corregir a la poblacion
de los grupos quinquenales 5 — 9, 80 — 84 y 85 y mas y por tanto, no se
modifican. Para corregir al grupo quinquenal de edad 0 — 4 se utiliza el método
del diagrama de Lexis que se explica en el siguiente apartado.

Diagrama de Lexis

El diagrama de Lexis es un cuadro cartesiano que se encuentra en movimiento
de tal forma que el eje “X” represente el tiempo en anos y el eje “y” la edad.
También se incluyen las “lineas de vida”, que forman un angulo de 45° con los
ejes cartesianos simulando ser la mitad del afo, esto es, las lineas representan
el 30 de junio de cada afo. El diagrama de Lexis realiza un analisis transversal,
una observacion instantanea de varias cohortes (conjunto de personas que
comparten un mismo evento en comun) durante un periodo especifico de
tiempo, después se realiza un analisis longitudinal para poder observar las

lineas de vida de las personas.

En este apartado se corrige la poblacién de 0 a 4 afios de edad suponiendo
una distribucién uniforme de las muertes. La informacién a utilizar son los
nacimientos totales registrados por género y ano y las defunciones generales
registradas por género, edad (de 1 a 4 anos) y afio de 1985 hasta 2005. Como
estas ultimas no estan distribuidas por generacion, debe suponerse que
pertenecen a dos generaciones, esto es, separar por un lado las defunciones
para la primera mitad del afio y las otras defunciones para la siguiente mitad.
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Para esto, es necesario obtener dos tipos de factores de separacion que se
explican a continuacion.

DIAGRAMA DE LEXIS

Edad

Lineas
de Vida

Ao

Factores de separacion

Los factores de separacion (.fx) sirven para separar las defunciones por
generacion. Los de Coale y Demeny se emplean para el grupo de edad 0 -1 vy
1 — 4 anos; los alemanes se emplean para las edades individuales 1, 2,3y 4. A
continuacion se presentan los factores de separacion de Coale y Demeny para
las cuatro zonas geograficas (tabla 1.4) y los alemanes (tabla 1.5).

tabla 1.4
Factores de separacion de Coale y Demeny por género y grupos de edad
Grupo de Masculino Femenino
Zona Edad
si o0y <0.1 si o0y 20.1 si o0y <0.1 si o0y 20.1
0ataiio | .fj=00425+2875*,q,) || =033 f=005+(3.0*y) =035
Norte
1adaiios || f =1859+(3013*,q,) | f=1588 || [f=1733+¢1627*,Qy) | fi=157
0ataiio | .fy=00425+2875*,q,) || =033 f=005+(3.0*y) f,=035
Sur
1adaios | f =1614+3.013*,Qy) | fi=124 | [f=1487+(1627%,0y) | .F1=1.239
Oataio | .fj=00025+2.875*,q,) || f=020 f=001+3.0*Qy) =031
Este
1adaios | ,f =1541+3.013*,Qy) || f=1313 | [f=1402+(1627%,Qy) || .f1=1.324
Oataio | .fj=00425+2875*,q,) || f=033 f=005+(3.0*Qy) f,=035
Oeste
1adaios | ,f =1653+3.013*,Q;) | fi=1352 | f=1524+(1625%,Qy) || .f;=1361

Fuente: Ansley, J. Coale y Paul Demeny (1966), Regional Model Life Tables and Stable Population.
Princeton. New Jersey.
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tabla 1.5
Factores de separacién
Alemanes por edad

Edad £

1 afo fi=0.41
2 afios f,=043
3 afios JSf,=045
4 afios Ji=047

Fuente: Greville, Thomas (1946), United States Life Tables and Actuarial Tables 1939-1941, Department
of Commerce, Bureau of the Census, Washington, United States. Presentados en Ortega, Antonio (1987).
Tablas de Mortalidad. CELADE. San José, Costa Rica.

En este caso, se usan la tabla de factores de separacion de Coale — Demeny
de la zona oeste ya que México y consecuentemente Zacatecas se encuentran
en esa zona cardinal.

A continuacién se expresa la manera en que se tienen que obtener los valores
de las defunciones por generacion:

Dy19= D" *0.53

D0 = Dg' * 0.47
D20 = D, * 0.53

Dy = D572 % 0.55

D517 =D, ¥ 0.45
Dyi7 = D57 % 0.55

D515 = Ds' * 0.45
Dy = D3 * 0.55

5.
Dot = Dg™° * (1 - 4fy)

D13 = D, % 0.43 Ds1q =D, ¥ 0.43 D515 = D,'* 0.43
Dy1p = D2 % 0.57 Dy13 = D,72 % 0.57 Dg14 =D, % 0.57 Da1s = D,' * 0.57
Dgs = D, * 0.41 Dso = D12 * 0.41 D510 = D" *0.41 D51 = Dy * 0.41
D,; =D, * 0.59 Dgs = D" * 0.59 Dgo = D;? * 0.59 Dg10 =D, * 0.59 Dgi; =D, *0.59
Ds> = D™ * 4f; Dss = Do * 4f; Dss = Do * 4fy Dss = Do * 4fy Dss = Do’ * 1fo

4.
Daz = D™ * (1 - 4fy)

5.
Dgs = D™ * (1 - 4fy)

2,
Das = Do * (1 - 4fy)

"
Das = Do * (1 - 4fo)

Dgs = Do * (1 - 1)

t-5

Donde:

t-4

t-3

Defunciones generales a edad x:
Dy ! del afio t.
Dy al inicio del afo t.

Ds al final

del ano t.

x=<1,1,2,3y 4 anos.
Paralos afost, t—1, t—2, t—-3, t-4 y t-5.

t-2

t-1

t

Después se estima la poblacién por edad al 1° de enero y al 31 de diciembre
de cada afio como se muestra a continuacion:

12
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P4Fl—1 - P4\tr1 _

Da1g

P, =

P4It _

Dazo

Edad

<1

P = P2 Dy, P = P, - Dyrg

P2 =P, D P =, Dy, P =P, Dy
P2_p,f3_p_ | P =P, P2 Dy, P = P Dy

P, = " D P, 2= P, D, P, = P, Dy P =P,"- Dyys
P = PP Dy P2 =p 3 P =P P2 Dy P =P Dy

PF4=pH p,, P =P, Dy P2 =P p g P =MD PP =P, Dy,
P = p_ 5 D, P, =p_F4 p P2 =p_F3 p p,H=p_F2 b P =P Dy

P.F =N D, . F = N3 Dy P 2= N"2. Dy P, =N"- Dy P, '=N'-Dg
P = NS D, P = N . Dy P2 = NS Dy P = N2. Dy Pt N - Dy

Ao t-4 t-3 t-2 t-1 t
Donde:

t . -
N ° son los nacimientos totales del ano t.

Poblacion de edad x de ano:

let

al inicio del afio (1 — enero — t)

P! al final del afio (31 — diciembre — t)

Poblacién de edad x del afo t-1:

It-1
Px

Ft-1
Px

x =<1,1,2,3y 4 anos.
Paralos afost,t—1, t—2, t—-3, t-4 y t-5.

al inicio del afio (1 — enero — t-1)

al final del afio (31 — diciembre —t-1)

Por ultimo, se calcula la poblacién a mitad de afo, esto es, al 30 de junio de
cada ano, para los grupos de edad <1 ano y de 1 a 4 anos, de la siguiente

manera:

, Pt _ (pr | pit)/ o
2 . Plso— jun—t _ Z;‘:l(let +PH ) /2

Donde:

30— jun-t
P<1

30-jun-t
R

Poblaciéon llevada a mitad de ano

es la poblacion menor de un afo llevada a mitad del afo t

es la poblacion de 1 a 4 anos llevada a mitad del afo t

La tasa de crecimiento geométrico se usa para trasladar a la poblacion al 30 de
junio, esto es, a mitad de afo, que se requiere para poder estimar a la
poblacion. La férmula es la siguiente:

i A +h’
PN P (1 4 o )
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Donde:

30jun ., . ~
5 PX es la poblacion llevada a mitad de afio entre la edad x y x+5
N

5 PX es la poblacion corregida entre laedad x y x+5

r9 es latasa de crecimiento geométrico

h” es la fraccion de afio entre la fecha media del Censo o Conteo y el 30
de junio

x =10, 15, ..., 75 anos.

Poblacion dividida en tres grandes grupos

Normalmente se suele clasificar a la poblacién en joven, madura y envejecida.
Para esto, se separan los datos en tres grupos: de 0 a 14 afnos, de 15 a 64
afos y de 65 anos y mas y se analiza la estructura en dichos grupos.

indice de envejecimiento

Es necesario calcular el indice de envejecimiento, para saber como se
encuentra la poblacién de dicha entidad, que se define como:

P3Ojunio

e __ 65y+ *

" = P30junio 100
Total

Donde:
I° es el indice de envejecimiento

P30jun ., . N
Total €S la poblacion total llevada a mitad de ano

30jun ., ~ . . -
P65y+ es la poblacion de 65 afios y mas llevada a mitad de afio

La manera de clasificar a la poblacion es la siguiente:

tabla 1.6

Clasificacion de la poblacion con
el indice de envejecimiento

| I° [| Criterio

|
| Menora6% || Poblacién joven |
|
|

| Del 6 al 10% || Poblacién madura

| Mayor al 10% || Poblacion envejecida
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1.3 Mortalidad

Se define a la mortalidad general como: (INEGI, 2012) “Desaparicion
permanente de todo signo de vida, cualquiera que fuere el tiempo transcurrido
desde el nacimiento con vida (cesacion postnatal de las funciones vitales sin
posibilidad de reanimacion)”.

El calculo de la mortalidad es fundamental para analizar aspectos demograficos
y sociales y para estimar el tamafio de la poblacion futura y su estructura. Por
ejemplo: si en afos pasados se observo una alta mortalidad, pudo ser causada
por una guerra o una fuerte epidemia, y esta variable se ve reflejada
directamente en la piramide poblacional.

La mortalidad vista como un fendmeno demografico con las diferentes
condiciones sanitarias, sociales y econdmicas de la poblacién esta
estrechamente relacionada con las caracteristicas de las causas de muerte
donde se pueden identificar las carencias o ventajas ante la muerte de la
poblacién en un momento histérico especifico.

Las principales causas de muerte a nivel mundial son:
Enfermedades infecciosas parasitarias.
Enfermedades cardiovasculares y renales.
Tumores malignos

Accidentes y causas violentas

SIDA

Otras

oA WON =~

En los paises menos desarrollados destacan las causas de muerte no. 1y 6,
en cambio, en paises menos desarrollados predominan las causas de muerte
restantes.

Para el calculo de la mortalidad se utilizaron las cifras de las defunciones por
grupos quinquenales edad desplegada y sexo del estado de Zacatecas de
1989 al 2006.

El objetivo del calculo de la mortalidad es derivar las relaciones de
sobrevivencia, por género y grupos quinquenales de edad que son necesarios
para calcular las cohortes que se usaran en las proyecciones. En este trabajo
se explica como obtener la mortalidad con la poblacién por género y grupos de
edad.

I. Correccion de la informacion

Distribucion del no especificado

Para repartir las defunciones con edades no especificadas, en este caso solo
se hace un nuevo grupo de edad de 85 y mas afos y tales defunciones se
unen al grupo, ya que normalmente el porcentaje de defunciones no
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especificadas es muy bajo en relacion al total y la creacion del nuevo grupo de
edad tiene el objetivo de facilitar futuros calculos.

II. Medidas de mortalidad

Tasa bruta de mortalidad

Describe la proporcidn de personas que mueren con relacion a la poblacion
expuesta al riesgo en una poblacibn en particular durante un tiempo
determinado.

TBMt — (D'It';%al + Dj(())j[al _+tD'F;%aI)/3 *1000
Proar

Donde:

TBM ' eslatasa bruta de mortalidad del afio t

t . ~
Total Son las defunciones totales del ano t

P3Ojun—t .. . ~
Total es la poblacion total llevada a mitad del afio t

Tasas especificas de mortalidad

Para obtener las tasas especificas de mortalidad, para cada grupo quinquenal
de edad. Se fija la intensidad del fendbmeno y la cohorte o estructura por
edades.

e[ (D +,Di+,DL")r3

n X 30junio-t
n I:)x

Donde:

t
n M x €s la tasas especificas de mortalidad del grupo de edad x, x +
n del afot

t
n DX son las defunciones del grupo de edad x, x + n del ano t

p30iun-t ., . -
n Fx es la poblacion total llevada a mitad de ano t, para el grupo

deedad x, x+n
x= <1,1,5, ..., 85 anos.
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Correccidn de las tasas especificas de mortalidad

Para poder eliminar ciertos errores en algunos datos (si es que existen), se
grafican las tasas especificas de mortalidad y se observan si existen “picos”, si
los hay, entonces la curva graficada se tiene que suavizar y asi se obtienen las
tasas corregidas. Si no hay “picos” en la curva, las tasas especificas de
mortalidad no se modifican.

Tasa de mortalidad infantil

Es el numero de defunciones de menores a un afio por cada 1000 nacidos
Vivos.

(,Di*+,Di+,DE)/3
(NEob NS+ N )/ 3

Tota Total

TMI'=q, =

Donde:

t
TMI" esa tasa de mortalidad infantil del afio t

t
1 Do son las defunciones de 0 a 1 afio cumplido del afio t

t
Total SON los nacimientos totales ocurridos y registrados del afio t

lll. Tabla de vida

La tabla de vida es un instrumento que se usa en demografia que permite
medir las probabilidades de vida y de muerte de una poblaciéon especifica en
funcién de la edad. Dicha tabla provee la mas completa y concreta descripcion
estadistica de la mortalidad. La tabla de vida se vincula a un afo civil y no a las
generaciones y supone una progresiva reduccion de la poblacién por efecto de
la mortalidad.

La tabla de vida simula el comportamiento longitudinal de cierta generacion,
esto es, presenta un analisis transversal ya que se basa en el patron de la
mortalidad de un afo en especifico observada sobre la poblacion real. En
comparacion con otros métodos, las tablas de vida tienen la ventaja de no
requerir una poblacion estandar.

La tabla de vida permite llevar a cabo un analisis temporal y facilita realizar
comparaciones espaciales sobre la incidencia de un fendmeno con
independencia de la estructura por edad de la poblacion estudiada. Los
resultados de una tabla de vida pueden ser usados para el estudio de ciertas
caracteristicas socioecondmicas de las personas como las pensiones, la
regulacion de los sistemas de jubilacion, entre otros.
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Probabilidad de morir

Se define como la probabilidad de que los sobrevivientes a edad x, no lleguen
con vida a la edad x + n. Existen cuatro casos para el calculo de la probabilidad
de morir:

1. 1Yo =TMI" Para el grupo de edad de 0 a 1 afios
2Ch =1—exp ((_ 4*4 Ml)_ (0-008*43 *(4 Ml)z))

2.
Para el grupo de edad de 1 a 4 afios
q — 5*n M X

3. nMx 1_|_(5/2),an)( Para x =5, 10, ..., 80 afios

4. Ugs, = 1 parael grupo de edad de 85 y mas anos. Por ser el ultimo grupo
de edad, se supone que todos los sobrevivientes mueren al final
de la tabla.

Donde:

n Uy es la probabilidad de morir del grupo de edad x, x + n del afio t

n M x Son las tasas especificas de mortalidad del grupo de edad x, x + n
del afio t

Sobrevivientes

Es la evolucion de una generacion inicial sometida al régimen de mortalidad y
asi obtener una serie de sobrevivientes de un cierto grupo de edad. El calculo
de la probabilidad de sobrevivir se debe realizar paralelamente al calculo de las
defunciones. Existen dos casos para calcular a los sobrevivientes del afio t.

1. |0 =1 Parael grupo de edad de 0 a 1 afo.

2.1, =1 _.—d, . Para x=1,5,10,...,85afos, n=5

Donde:

|X son los sobrevivientes del grupo de edad x, x + n del afio t
|X_n son los sobrevivientes del grupo de edad x — n, x del afio t

dx_n son las defunciones del grupo de edad x — n, x del afo t

Defunciones

Son los fallecimientos ocurridos en el afio t, entre las edades x, x + n
correspondiendo a una poblacion hipotética. Existen dos casos para calcular a
las defunciones del ano t.
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1. d,=,0, *1, para x=1, 5,10, ... , 80 afios

2. d85+ = |85+ Para el grupo de edad de 85 y mas afos

Donde:

10Uy es la probabilidad de morir del grupo de edad x, x + n del afio t

dx son las defunciones del grupo de edad x, x + n del afio t

IV. Método logito de William Brass para la estimacion de la
tabla de vida

Entre los primeros métodos para la estimacion de la tabla de vida se encuentra
el de las Naciones Unidas (1955), el de Gabriel y Ronen (1958), el de
Ledermann y Breas (1959) y el modelo regional de Coale y Demeny (1966) que
se basaban en técnicas de regresion con un solo patron.

En 1974 William Brass se dio cuenta de que no sélo habia un sélo patron sino
que también otros aspectos a considerar en el calculo de la mortalidad y disefid
un nuevo sistema relacionado con un patrén bien comportado al que le llamé
“patrén estandar” y asi poderlo comparar con otros patrones.

Este sistema se basa en la utilizacion de una funcion matematica que relaciona
una ley de mortalidad por edad con las condiciones de mortalidad de otros
momentos. Se fundamenta en la transformacion en los logitos de las
probabilidades de sobrevivencia del nacimiento y asi permitir que la funcion de
sobrevivencia sea mas lineal, dicha funcion se mostrara mas adelante.

Los parametros a y [ se asocian con el indicador general de mortalidad, esto
es, con la esperanza de vida al nacer y con la forma que va adquiriendo la
estructura de la mortalidad, en otras palabras, estos parametros vinculan las
condiciones de mortalidad de dos momentos.

Logito observado
Yo =0.5*In((l, -1,)/1,)

Donde:

YXO es el logito observado del grupo de edad x, x + n del afio t
|X son los sobrevivientes del grupo de edad x, x + n del afio t

|0 son los sobrevivientes del grupo de edad de 0 a 1 del afio t
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Logito estandar

Los valores del logito estandar (tabla 1.7) son fijos y son los mismos para los
cuatro afios en que se realizo el calculo.

tabla 1.7
Logito estandar
Edad Y,
1-4 -1.31
5-9 -1.08

10- 14 -1.03
15-19 -1.01
20-24 -0.98
25-29 -0.93
30-34 -0.87
35-39 -0.81
40 - 44 -0.74
45 - 49 -0.67
50 - 54 -0.58
55-59 -0.49
60 - 64 -0.37
65 - 69 -0.24
70-74 -0.07
75-79 0.15
80 - 84 0.45
85Y + 0.95

Fuente: Partida Bush, Virgilio (1980), Patrones modelo de mortalidad para México. Tesis que para
obtener el grado de Maestro en Demografia, El Colegio de México, Escuela de Demografia, México.

Parametros a y 8

Para determinar los parametros a y 3 es necesario por lo menos dos valores de
probabilidad de supervivencia a edades diferentes para poder crear un sistema
de ecuaciones con dos incognitas. ElI parametro a se define como nivel de
mortalidad y B se asocia a la estructura por edad de la mortalidad.

El parametro 3 se obtiene de la siguiente forma:
0 0

ﬂt — YXZ _Yxl

S S

Yx2 _Yxl
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Donde:

t
,3 es el parametro beta del afio t

Suma de los logitos observados del afio t de los grupos de edad:
40

Yi=2YS de 1-4 a 40— 44 afios
e

Yxoz = ZYxo de 45-49 a 85y mas afios

Suma (g(e:‘r(’)s logitos estandar de los grupos de edad:
40

s _ s
Yo=Y de 1-4 a 40-44 aros
X=1
85
S _ S
sz - ZYX de 45-49 a 85y mas afios
X =45

El parametro a se obtiene con base al parametro f3:

at :YXOZ _<18t *YXSZ)

Donde:

t . ~
O es el parametro alfa del afo t

Logito ajustado

Para calcular el logito ajustado del afo t, se debe utilizar la siguiente formula:

Y, =a' + (8 *Y?)

X

Donde:

YX es el logito ajustado del grupo de edad x, x + n del afo t

Antilogito

Existen dos casos para calcular el antilogito o los sobrevivientes ajustados del
ano t

1. |0 =1 Parael grupo de edad de 0 a 1 afio

A 1
Il = ) )
2. 'x 1+exp(2*YX) Para x=1,5,10, ..., 85 anos
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Donde:

|0 son los sobrevivientes ajustados (Antilogito) del grupo de edad de 0
a1delafot

|X son los sobrevivientes ajustados (Antilogito) del grupo de edad x,
x+n del afiot

Probabilidad de morir ajustada

Existen dos casos para calcular la probabilidad de morir ajustada del afo t.

_ Ix _Ix+n
1. nOx = T |» Parax=<1,1,5,10, ..., 80 afios
X

N

2. 85, 1 parael grupo de edad de 85 y mas afios. Por ser el ultimo, se
supone que todos los sobrevivientes mueren al final de la tabla.

Ainhos persona vividos

Es el total de tiempo vivido dentro de un intervalo de edad de una poblacion en
especifico con las caracteristicas de mortalidad que se refleja en la tabla.

Existen cuatro casos para calcular los afios persona vividos del afio t.

N

. I—o - (1 f o*lo )"‘ (1—1f o)* |1_4 Para el grupo de edad de 0 a 1 afio
4 |—1 — (4 f 1*|1A_4)+ (4—4f 1)* |5/,\_9 Para el grupo de edad de 1

—

2.
a 4 anos
5 A gn
3. 0y = 2*(Ix - Ix+n) Para x=5, 10, ..., 80 afios
4. |—85+ =0.1167227 + (6-23* |8A5+) Para el grupo de edad de 85
y mas afos
Donde:

n Lx son los anos persona vividos del grupo de edad x, x + n del afio t

1 fo es el factor de separacion de Coale-Demeny para el grupo de
edad 0 — 1 afos

4 fl es el factor de separacion de Coale-Demeny para el grupo de
edad 1 — 4 afios
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Los factores de separacion se explicaron anteriormente dentro del tema del
diagrama de Lexis (pagina 11). Para el caso de Zacatecas, se usan los factores
de separacion de la zona oeste.

Anos persona vividos acumulados

Es el tiempo vivido por la poblacion del grupo de edad x, x + n, en otras
palabras, es la suma de los afos persona vividos de edad 0 a edad x, para
cada grupo de edad.

Existen dos casos para calcular los afios persona vividos acumulados del afo t.

1. T85+ = |—85+ Para el grupo de edad de 85 y mas anos
2. T,=,L, +T,,, Para x=<1,15,10, ..., 80 afios

Donde:

TX son los afos persona vividos acumulados del grupo de edad x, x + n
del afo t

Esperanza de vida

Es la cantidad de afos que se espera que viva una persona a edad x que
pertenece a cierta generacion.

Existen dos casos para calcular la esperanza de vida del aio t.
1.6, =T, %l Para x=<1,15,10, ..., 80 afios

1

2. €e5. = Para el grupo de edad de 85 y mas afios
M 85+

Donde:

€, es la esperanza de vida del grupo de edad x, x + n del afio t
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1.4 Fecundidad

Se define a los nacimientos registrados como: (INEGI, 2012) “el numero de
nacidos vivos inscritos en el Registro Civil en un periodo determinado,
generalmente un afo. Incluye los ocurridos en el mismo afio (registro oportuno)
y a los nacidos en afos anteriores (registros extemporaneos) “

La fecundidad es afectada por el comportamiento social ya que sus
caracteristicas generales son determinadas por las condiciones
socioecondmicas de cada individuo en los contextos sociales y geograficos.

Variables que afectan la curva de las tasas especificas de fecundidad:

1. Relacionadas con el estado civil:
e FEdad al casarse o unirse
e Porcentaje de mujeres que enviudan

2. Relacionadas con la fecundidad matrimonial:

e Grado de extension de las practicas anticonceptivas

e Amplitud del intervalo protogenésico (tiempo que transcurre del
matrimonio al nacimiento del primer hijo) e intergenésico (tiempo que
transcurre entre el nacimiento de un hijo y el otro).

¢ Incidencia de embarazos mal logrados: abortos o mortinatos.

e Edad de completar la familia: Edad promedio a la cual la mujer tiene
el ultimo hijo.

Factores o variables determinantes de la fecundidad:

1. Factores extrinsecos: Afectan los valores de las tasas pero no a los
niveles de fecundidad.
e Proporcion de mujeres en edad feértil.
e Estructura por edad de las mujeres en edad fértil.
e Grado de concentracion (estructura por edad de las tasas especificas
de fecundidad)

2. Factores intrinsecos: Afectan los valores de las tasas y los niveles de
fecundidad.
e Edad al casarse o unirse.
e Distribucidn de la poblacion segun la edad conyugal.

En este trabajo se explica como obtener la fecundidad de la poblacion
femenina por edad. Para su calculo se utilizaron los nacimientos ocurridos y
registrados por municipio de residencia habitual segun grupos quinquenales de
edad de la madre al nacimiento del estado de Zacatecas.
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. Correccion de la informacion
Distribucién del no especificado

Para repartir los nacimientos con edad de la madre al nacimiento no
especificada, en este caso so6lo se hace un nuevo grupo de edad de 45 y mas
anos y tales nacimientos se unen a este grupo. Asi mismo se crea otro grupo
con la suma de los nacimientos a edad de la madre al nacimiento de 0 a 19
afios. Normalmente las mujeres que no especifican su edad al nacer su(s)
hijo(s) son muy pocas en relacion al total, por esto, se suma al ultimo grupo de
edad y facilita calculos posteriores.

II. Medidas de fecundidad

Tasa bruta de natalidad

Es el numero promedio de nacimientos por cada 1000 mujeres. Es la relacion
entre el numero de nifios y nifias nacidos vivos en un afno determinado y la
poblacion media del mismo afo.

TBNt — (M F NTotaI+M FNi()J_taITFM—F N'It';%al)/3 *1000
P

Donde:
TBNt es la tasa bruta de natalidad del afno t

t . . . ~
M —F "NTotal son los nacimientos totales femeninos y masculinos del afio t

30jun-t . . . .
P Total es la poblacion total femenina y masculina llevada a mitad

del afo t

Tasa de fecundidad general

Es la relacion entre el numero de nifios y nifias nacidos vivos en un afo
determinado y la poblacion femenina en edad para fecundar (mujeres
expuestas al riesgo de concebir) del mismo afio.

t t+1
(M F I\ITotall—|_ I\ITotaI_'_ Total)/3

30junio-t
P15—49

TFG' = *1000

Donde:
TFG' es la tasa de fecundidad general del afio t

t . . . ~
M—F NTota| son los nacimientos totales femeninos y masculinos del afio t
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30jun-t ., . .
F Pl&49 es la poblacion femenina de 15 a 49 afnos de edad llevada a

mitad del afio t

Tasas especificas de fecundidad femenina

Es el numero promedio de hijas provenientes de madres de una determinada
edad entre las mujeres totales de esa misma edad. En este tema sdlo se
trabaja con poblacion femenina y nacimientos femeninos.

N+ NI+ NSH)/3
ft: (F X Fxe) *1000

n 'x P3Ojuni0—t
F " x

Donde:

t . . . .
n fX es la tasa especifica de fecundidad femenina del grupo x, x + n, del afio t
t . . ~
= N x Son los nacimientos femeninos del grupo de edad x, x + n, del afio t

30jun-t .. . .
F PX es la poblacion femenina del grupo de edad x, x + n llevada a mitad

del afo t
x = =19, 20,25, ..., 40, 45 afos de edad de las mujeres

Tasa global de fecundidad
Es el numero promedio de hijos e hijas que tendra una mujer al término de su

vida reproductiva de acuerdo a la fecundidad observada en ese momento y
supone que no hay mortalidad en las mujeres en edad fértil.

TGF' =53 f

Donde:
TGF' es Ia tasa global de fecundidad del afio t

f *t — (M-F N'It';%aI+M-FN'It'otal+|\/|-|: N'It';%al )/3 *1000

n "X 30junio-t
F I:)x

es la tasa especifica de fecundidad del grupo de edad x, x + n, del afio t

Tasa bruta de reproduccion

Es el numero promedio de hijas que tendria una mujer a lo largo de su vida
reproductiva de acuerdo a la fecundidad observada en ese momento, supone
que no hay mortalidad en las mujeres en edad fértil. En otras palabras, del total
de hijos promedio que tendria una mujer a lo largo de su vida, cuantos de estos
serian del sexo femenino.
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TBR' =TGF'*0.4878

Donde:

TBR' es la tasa bruta de reproduccion del afio t
0.4878 es el indice de Feminidad

Descendencia final neta

Es el numero promedio de hijos e hijas que tendria una mujer a lo largo de su
vida reproductiva sujeta a una ley de fecundidad y suponiendo que existe la
mortalidad en las mujeres en edad fértil.

DFN' :LZ(” fx*‘*ns;)J

X
Donde:

DFN' es la descendencia final neta del afio t

t
n SX es la probabilidad de sobrevivencia del grupo de edad x, x+n, del

afno t
Donde:
gt — n LX __Afios persona vividos del grupo de edad x, x+n
n>x — | — Sobrevivientes del grupo de edad de 0 a 1
0

Tasa neta de reproduccion

Es el numero promedio de hijas que tendria una mujer a lo largo de su vida
reproductiva sujeta a una ley de fecundidad y suponiendo que existe la
mortalidad en las mujeres en edad fértil. En otras palabras, del total de hijos
promedio que tendria una mujer a lo largo de su vida, cuantos de estos serian
mujeres.

TNR' = DFN' *0.4878

Donde:

TNR! es la tasa neta de reproduccion del afno t

Grado de concentracion

Las tasas especificas de fecundidad femeninas se separan en tres grupos:
menor o igual a 19, 20 — 34, 35 y mas afos; cada grupo se divide entre la suma
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de las tasas especificas de fecundidad femeninas y se multiplica por 100 para
obtener un porcentaje para cada grupo. Estos porcentajes sirven para
determinar si la fecundidad de la poblacion estudiada es alta o baja. Los
criterios se muestran a continuacion:

tabla 1.8
Criterio del grado de concentraciéon para
clasificar a la fecundidad
Gr:g: dde Baja Alta
| <19 || <10 % | >10 % |
| 20-34 || >75 % | <75 % |
| 35ymas || <15 % | > 15 % |

lll. Método bilogito de Juan Chakiel para la estimacion de la
fecundidad

Existen diversos métodos para la proyeccion de nacimientos como el de
Whepton, el de Coale, el de Feeney, el de Romaniuk, entre otros, que no
siempre resultan apropiados para ciertos paises, como por ejemplo, los que
tienen estadisticas deficientes. EI método mas destacado fue el desarrollado
por Brass (1974) que fue un procedimiento indirecto para estimar los
indicadores.

En este trabajo se usa el sistema bilogito de Chakiel por ser un sistema
adecuado para México y Zacatecas. Este sistema utiliza la funcién de
Gompertz linealizada mediante una transformacion logaritmica, basada en el
método de Brass. Garantiza una adecuada estructura de acuerdo con el pivote
y estandar seleccionada y que no es independiente del nivel estimado.

La estimacion comienza por las tasas especificas de fecundidad por edad, Su
distribucion relativa depende del nivel de la fecundidad correspondiente a cada
grupo de edad. Este método utiliza dos parametros: “A” y “B” (que se calcularan
mas adelante), que varian entre cero y uno respectivamente.

Estructura porcentual
t
ngx =nfx/Zn fx
X

Donde:

t
n 9y es la estructura porcentual del grupo de edad x, x + n, del afio t
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Estructura porcentual acumulada

t t
nGx = Z n gx
X
Donde:

t
n GX es la estructura porcentual acumulada del grupo de edad 0O, x + n,
del afo t

L
cabe aclarar que: G45+ - Z nOx = 1
x=0

Bilogitos observados

vt =In(-n(,G})

Donde:

t
ano es el bilogito observado del grupo de edad x, x + n, del afio t
x = £19, 20, 25, ..., 40 afos de edad

Bilogito estandar

Promedio de los bilogitos observados de los afos en estudio.

VS = ( \ 01990\ o,1995+nvxo,2ooo_|_ vV 0,2005)/4

n-x n-x n-x n-x

Donde:

nVXS es el bilogito estandar del grupo de edad x, x + n
x = £19, 20, 25, ..., 40 afos de edad

Parametros Ay B

El parametro A esta asociado con la edad media de la fecundidad y el B se
asocia con la desviacion estandar de las tasas especificas de fecundidad.

El parametro B se obtiene de la siguiente forma:

ot ot

Bt — Vx2 _Vxl
S s

Vx2 _Vxl
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Donde:

B! es el parametro B del afio t
Suma de los bilogitos observados del afo t para los grupos de edad:

25
ot _ ot
Va' = DV 4o <19 a 25— 29 afios
X<19
40

ot _ ot
V' = 2V de 30-34 a 40-44 aos
X =30
Suma de los bilogitos estandar para los grupos de edad:

25
s _ s
Vxl - ZVX de <19 a 25-29 afnos
X=<19

40
s s
Vo= D VY 4o 30-34 a 40— 44 afios
X=30

El parametro A se obtiene con base al parametro B:
t _ysot t %\/S
A=V (B V)

Donde:

A es el parametro A del afio t

Bilogito ajustado
t t t s
Vi=A+(BrV)
Donde:

t
an es el bilogito ajustado del grupo de edad x, x + ndel afiot
x = <19, 20, 25, ..., 40 anos de edad

Estructura porcentual acumulada ajustada

Existen dos casos para calcular la estructura porcentual acumulada ajustada
del ano t:

At
1.6, =exp (_ exp (ant )) para x = <19, 20, 25, ..., 40 afios

At
2. (345+ =1 para x = 45y mas anos



Donde:

At :
GX es la estructura porcentual acumulada ajustada del grupo de
edad x, x + n, del afio t

Estructura porcentual ajustada

Existen dos casos para calcular la estructura porcentual ajustada del afo t:

I\t N

1. 049 =G, " parax =19 afios y menos

At At Nt
2.9, =G, " =G, " Parax=20,25, ..., 45 afios

Donde:

/\,t .
n 9y es la estructura porcentual ajustada del grupo de edad x, x + n,
del afo t

Tasas especificas de fecundidad femenina ajustadas
t
frio gri«f TBR
n X n X 5

"t . . . .
n fx es la tasa especifica de fecundidad femenina ajustada del
grupo de edad x, x + n, del ano t

Donde:

Edad cuspide

Es la edad donde se presenta la tasa especifica de fecundidad (ajustada) mas
alta. Los criterios para determinar la edad cuspide son mostrados a
continuacion:

tabla 1.9
Criterios para determinar la edad
cuspide
Il Frraerye
| Temprana || 20 — 24 |
| Tardia || 25 — 29 |
| Dilatada || 20-24=25-29 |
| Diferida || <19 6 30-34 |

31



1.5 Proyeccioén de la poblacion

Las proyecciones de la poblacién son de vital importancia ya que permiten
evaluar y construir posibles trayectorias que provocan mantener o afectar las
tendencias actuales de los factores que inciden sobre la estructura de la
poblacién y su dinamica. Son fundamentales para los programas de Gobierno
estatales y nacionales ya que ayudan a anticipar las demandas sociales
basicas de la poblacion.

Las proyecciones de la poblacién comprenden dos periodos: uno observado y
otro proyectado donde el afo base constituye la interseccion. El observado
(que se detall6 en los temas anteriores) es el periodo en el que los cambios
experimentados por la fecundidad y la mortalidad son expresados por los datos
estadisticos recopilados y son coherentes con la poblacién desglosada por
género y edades de los censos que comprende dicho periodo. El periodo
proyectado (que se explicara a continuacion) sigue comprendiendo la
poblacion por género y edad que se obtiene al usar los métodos mas
adecuados a la poblacion con base a diferentes hipotesis sobre la evolucién
futura de estos componentes del crecimiento demogréafico.

El objetivo de realizar las proyecciones demograficas no es el de adivinar,
profetizar o predecir el futuro, sino imaginar los escenarios posteriores
probables con base al estudio y analisis de una serie de condiciones
especificas.

En este trabajo se explica como realizar las proyecciones de la poblacion por
geénero y edad, esto es, se proyectan tanto a las mujeres como a los hombres
por grupos quinquenales de edad. La poblacion a estudiar es cerrada, esto
significa que no se toma en cuenta el factor de migracion. La poblacion del
estado de Zacatecas se proyecta para los afios 2010, 2015 y 2020. Ademas se
explica como se realiza la proyeccién hacia un afio que no sea multiplo del 5,
en este caso para el afio 2013.

I. Proyeccién de la mortalidad

La proyeccidon de la mortalidad sirve para diversos fines, por ejemplo: disefiar
programas gubernamentales de salud y sus costos, evaluar la posibilidad de
reducir la mortalidad, entre otros.

En términos demograficos, el calculo de la mortalidad futura tiene como
objetivo derivar las relaciones de sobrevivencia por género y grupos de edad,
que son necesarios para el calculo de los sobrevivientes de las cohortes
iniciales y futuras.
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La proyeccién de la mortalidad consta de dos pasos principales: primero se
proyecta la esperanza de vida al nacer, por género y edad y segundo, se
proyecta la estructura de la mortalidad, esto es, las relaciones de sobrevivencia
por género y grupos quinquenales de edad. Para poder iniciar con el calculo se
necesita un conjunto de tablas de mortalidad observadas por género y grupos
quinquenales de edad de los Censos y Conteos de afios anteriores (el calculo
se explico en temas anteriores). Posteriormente se realiza la estimacion
basandose en un método de proyeccion de la mortalidad.

En concreto, la tabla de vida es el instrumento estadistico completo que
permite observar y estudiar los fallecimientos y las esperanzas de vida por
genero y grupos quinquenales de edad. La proyeccion de la mortalidad no es
otra cosa que estimar una tabla de vida en un periodo futuro especifico.

Proyeccidén de los parametros ay 8

Gracias al sistema logito de Brass, se tienen los valores de los parametros a y
B para los afos 1990, 1995, 2000 y 2005, partiendo de estas variables, se
proyecta la mortalidad.

Para estimar los valores futuros del parametro a se realizé lo siguiente:

t aMax

T1+ exp(a+ (b*k))

Donde:

o
a=Inj| M 1-1
a

m

o
b=In|| “™M* |-1]|-a
%%

n

t , .
O es el valor proyectado del parametro a en el afo t

& \axes el valor maximo esperado hipotéticamente del parametro a
., es el valor del parametro a en el afio m

&, es el valor del parametro a en el afio n

k =0,05,1,15,2,25,3
Para m=1990, n=2005, y t=2010,2015, 2020

Para estimar los valores futuros del parametro B se debe realizar lo siguiente:

ﬂt :ﬂn +(ﬂn _ﬂm)(
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Donde:

,Bt es el valor proyectado del parametro 3 en el afio t
k =0,05,1,15,2,25,3
Para m=1990, n=2005 y t=2010,2015, 2020

Logito estandar

Los valores de logito estandar se obtuvieron dentro del calculo de la mortalidad,
en el método de logito de William Brass en el tema 1.3.

YXS es el logito estandar del grupo de edad x, x + n

Logito

Existen dos casos para calcular el logito del afio t

1. Yo =« Para el grupo de edad de 0 a 1 afo

t t
2. Y, =« +(,3 *YXS) Para x=1,5,10, ..., 85 afios

Donde:

YX es el logito del grupo de edad x, x + n del afio t

Antilogito

Existen dos casos para calcular el antilogito o los sobrevivientes del ano t.

1. |0 =1 Parael grupo de edad de 0 a 1 afio

1
|, = ) .
2. 'x 1+exp(2*Yx) Para x=1,5,10, ..., 80, 85y mas afios

Donde:

|X son los sobrevivientes (Antilogito) del grupo de edad x, x + n del
afno t

Probabilidad de morir

Existen dos casos para calcular la probabilidad de morir del afo t.

34



— x " Ix+n
1. nOx = | Para x=<1.1,5,10, ..., 80 afios

2. 9 85+ =1 Para el grupo de edad de 85 y mas afos. Por ser el ultimo

grupo, se supone que todos los sobrevivientes mueren al final
de la tabla.

Donde:

nUx es la probabilidad de morir ajustada del grupo de edad x, x +n
del afo t

Ainos persona vividos

Existen cuatro casos para calcular los afios persona vividos del afio t.
1. Ly = (1 f o, )"‘ (1_1f 0 )*|1_4 Para el grupo de edad de 0 a 1 afio

2. 4L = (4 f 1*|1_4)+ (4—4f 1)* ls_o Parael grupo de edad de 1

a 4 anos
5
3. 0Ly = 2*(|x - Ix+n) Para x =5, 10, ... , 80 afios
4, L85+ =0.1167227 + (6-23* |85+) Para el grupo de edad de 85
y mas anos

Donde:

n LX son los ainos persona vividos del grupo de edad x, x + n del afo t

1 fo es el factor de separacion de Coale-Demeny para el grupo de
edad 0 — 1 anos

4 fl es el factor de separaciéon de Coale-Demeny para el grupo de
edad 1 — 4 afios

El método de calculo de los factores de separacion se muestra dentro del tema
del diagrama de Lexis del tema 1.2. Para el caso de Zacatecas, Se usaron los
factores de separacion de la Zona Oeste.

Aios persona vividos acumulados

Existen dos casos para calcular los afios persona vividos acumulados del afio t.

1. T85+ = |—85+ Para el grupo de edad de 85 y mas afios
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2. T.=,L +T, . Para x=<1,1,5,10, ..., 80 afios

Donde:

TX son los afos persona vividos acumulados del grupo de edad x, X + n
del afo t

Esperanza de vida

Se espera que la esperanza de vida al nacimiento aumente de forma continua
a través del tiempo. La férmula para proyectarla es la siguiente:

e =171
Donde:

€, esla esperanza de vida del grupo de edad x, x + n del afio t
x=<1,1,5,10, ..., 80, 85 afios y mas

Promedio de los anos persona vividos

L'+ L'°

Lt,t+5_n X ' n—x
" —

2

Donde:

t,t+5 . . L.
LX es el promedio de los afios persona vividos del grupo de edad

X, X +ndelperiodo t, t+5
x=0,5,...,80, 85 afos y mas
t = 2005, 2010, 2015

Los afos persona vividos del grupo de edad 0 — 4 afios se obtiene con la suma
de los grupos <1 afio y 1 — 4 afos.

Probabilidades de sobrevivencia

Existen dos casos para calcular las probabilidades de sobrevivencia del periodo
t,t+5.
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Lt,t+5

St,t+5 _ X4+N

1. n>'x - | Lt+5 parax=0,5, ..., 75 afos

X
St,t+5 _ I—'[8,t5:5

. 8480 t,t+5 t,t+5 Para el grupo de edad de 80 - 84 anos

2 - L L P I de edad de 80 - 84 an
go-84 1T g5

Donde:

St,t+5 . . .
n > x es la probabilidad de sobrevivencia del grupo de edad

X, X+ ndel periodotyt+5
t = 2005, 2010, 2015

No es necesario calcular la probabilidad de sobrevivencia para el grupo de
edad de 85 y mas anos.

Il. Proyeccién de la fecundidad

La fecundidad es la variable mas importante en la proyeccion de la poblacion,
ya que la determinacién de los nacimientos da lugar a nuevas generaciones y
es fundamental para determinar el tamafo de la poblacion futura y su
composicion.

Por esta razén, es relevante la necesidad de contar con proyecciones precisas
de la situacion y la evolucion que han tenido los niveles y la estructura de la
fecundidad por grupos de edad y su distribucién. Se deben de generar
hipotesis sobre la evolucién futura de las proyecciones de la fecundidad,
basandose en el analisis de sus tendencias historicas y las expectativas
previsibles que seguiran en el futuro.

Se sabe que la proyeccion de su estructura no es independiente del nivel, ya
que la distribucién relativa de la tasa de fecundidad por edades depende del
nivel de la fecundidad correspondiente a cada grupo de edades. Cuando se
observe que la fecundidad descienda, la estructura o forma de la funcién de la
curva a utilizar se relaciona con la intensidad del descenso en cada grupo de
edad, el cual, puede darse de multiples formas, segun cémo actuen las
llamadas variables intermedias.

Proyeccion de los parametros A, B y la tasa bruta de reproduccion

Para poder proyectar la fecundidad son necesarias las cifras de los parametros
A y B de los afos 1990, 1995, 2000 y 2005 que se obtuvieron gracias al
sistema bilogito de Chakiel en el tema 1.4, asi como los valores de la tasa bruta
de reproduccién de los mismos afos.
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Para estimar los valores futuros del parametro A, se debe realizar el siguiente
calculo:

At — AMax
1+exp(a+ (b*k))

Donde:

AMax -1
A,

b=In % ~-1|-a
A,

Al es el valor proyectado del parametro A en el afio t

AMaX es el valor maximo esperado hipotéticamente del parametro A
Am es el valor del parametro A en el afo m

An es el valor del parametro A en el afio n
k =005,1,15,2,25,3
Para m=1990, n=2005 y t=2010, 2015, 2020

Para estimar los valores futuros del parametro B se debe realizar lo siguiente:
B'=B"+(B"-B"k

Donde:

B' es el valor proyectado del parametro B en el afio t
k =0,05,1,15,2,25,3
Para m=1990, n=2005 y t=2010, 2015, 2020

Para estimar los valores futuros de la tasa bruta de reproduccion se realiza lo
siguiente:

TBR,,.,
1+exp(a+(b*k))

TBR' =

Donde:
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TBR! es el valor proyectado de la tasa bruta de reproduccion
(TBR) en el afio t

TBR)ax es el valor maximo esperado hipotéticamente de la TBR
TBR,, es el valor de la TBR en el afio m

TBRn es el valor de la TBR en el afio n

k =0,05,1,15,2,25,3
Para m=1990, n=2005 vy t=2010,2015, 2020

Bilogito estandar

Los valores de bilogito estandar (nVXS) se obtuvieron dentro del calculo de la
fecundidad, en el tema 1.4.

Bilogito
ant =A+ (Bt*nvxs)

Donde:

t
an es el bilogito del grupo de edad x, x + n del afio t
x = =19, 20, 25, ..., 40 afios de edad

Estructura porcentual acumulada
Existen dos casos para calcular la estructura porcentual acumulada del aio t:
t t
1. G, =exp (— eXp(an )) para x = <19, 20, 25, ..., 40 afios
t
2. (345+ =1 para x = 45y mas anos

Donde:

t
GX es la estructura porcentual acumulada del grupo de edad x, x + n,
del afio t

Estructura porcentual ajustada

Existen dos casos para calcular la estructura porcentual ajustada del afo t:

t_G t _
1. 049 =49 parax =19 afios y menos
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t t t
2. .9, =G, =G, , Parax=20,25, ..., 45 afios

Donde:

t
n 9y es la estructura porcentual ajustada del grupo de edad x, x + n,
del afo t

Tasas especificas de fecundidad
fi_ g« TBR'
n "x nIx 5

t
n fx es la tasa especifica de fecundidad del grupo de edad x, x + n,
del afio t

Donde:

lll. Proyeccion de la poblacién 2010 - 2015 - 2020

Proyeccién de la poblacion de 0 a 4 afios. Nacimientos

Teniendo los nacimientos calculados para el quinquenio de la proyeccion, se
obtiene la poblacién menor de 5 afios en el momento final de dicho periodo. Se
usaron los valores de la tabla de vida que, aplicada a los nacimientos del
periodo, se obtiene al final del quinquenio los nifos menores de 5 afos,
sobrevivientes de tales nacimientos.

La poblacion de cero a cuatro afnos desglosada por género y grupo de edad de
la madre se obtienen a través de la “matriz de Leslie” para los afnos 2010, 2015
y 2020.

La matriz de Leslie creada por el fisiélogo Patrick Holt Leslie (1900 - 1974), es
un modelo estocastico que permite predecir la estructura por edad de una
poblacién especifica en un instante seleccionado, bajo la suposicion de que las
tasas de fecundidad y mortalidad por edad no varian con el tamafo de la
poblacion ni con las condiciones ambientales.

Se sabe que es complicado determinar la paternidad, por esto, en este trabajo
sblo se analizé la evolucion de la fecundidad y con la matriz de Leslie se
calcula la poblacién femenina de cero a cuatro afios. Los hombres de ese
mismo grupo de edad se obtienen con base al indice de feminidad.

A través del tiempo y debido a los procesos bioldgicos del ser humano, el
numero de la poblacion femenina que existe en cada una de las clases, se
encuentra en constante cambio. Si se expresan estos procesos de forma
cuantitativa, se vera que el vector de la distribucién inicial por edad puede
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proyectarse hacia el futuro. La ventaja de proyectar la poblacién de esta
manera, es que permite controlar durante un periodo de tiempo el
comportamiento y efecto de las variables estudiadas, tanto individualmente,
como de las interacciones entre ellos, obteniendo una coherencia exitosa entre
los sucesos, la poblacion total y su estructura.

La poblacion de cero a cuatro afios de por género y grupo de edad de la madre
se construyen de la siguiente manera:

a) Nacimientos femeninos por grupo de edad de la madre.

Existen dos casos para calcular los nacimientos femeninos:

NFt — ft—5 *(]'5+5* St—5,tJ+ ft *(5_'_15* St—5,tJ X PFI—S
1.n X n 'x g 8 n“x g 8 n“x n X

n'x+5

Para x = 15, 20, ..., 45 afos
5 15

t -5 % * t-5,t X t-5
2. 49 NF45 - L f45+ (8 + g 49545 JJ 49 PF45 para el grupo de edad

de 45 a 49 anos
Donde:

t - .
n NFX son los nacimientos femeninos del grupo de edad x, x + n,
del afio t

t
n PFX es la poblacion femenina a mitad del afo t, del grupo de edad
X, X+n

b) Nacimientos masculinos por grupo de edad del padre.

0.4878

NME — (1—0.4878J* NE

Donde:

t - :
n NM x Son los nacimientos masculinos del grupo de edad x, x + n,

del ano t
x =15, 20, ..., 45 afos

c) Poblacion proyectada de 0 a 4 afnos.

El célculo de la poblacién femenina se realiza de la siguiente manera:

45+ N
JPFy =D NF{*b™

x<15
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Donde:
t
4 PFO es la poblacion femenina proyectada del grupo de edad O - 4,
del afo t.

La poblacién masculina se obtiene con la siguiente férmula:

45+
t t nt
JPMg=>" NM,*b
x<15
Donde:
t
4 PM o es la poblacion masculina proyectada del grupo de

edad 0 - 4, del afo t.

El calculo del valor de b* se explica a continuacion:
M t

Donde:

~t
b es el parametro b* de los afios persona vividos del grupo de
edad 0 - 4 afos del afo t

t
4 Lo son los anos persona vividos del grupo de edad de 0 a 4 del afo t

El calculo se realiza para ambos géneros y para los afos 2010, 2015y 2020.

Poblacién a partir de 5 afnos, sobrevivientes

Una vez determinada la poblacion de cero a cuatro afios proyectada, se calcula
los sobrevivientes de cada cohorte, o grupo poblacional del mismo género e
intervalo de edad, mediante la aplicacion de relaciones de sobrevivencia
validas para el quinquenio de proyeccién. Dicha relacion de sobrevivencia ( ,Px)
es una funcion diferencial por género y edad que se aplica al numero de
personas del grupo quinquenal de edad, entre las edades exactas x y x+4,
obteniendo los sobrevivientes de dicha cohorte cuando tengan entre x+5 y x+9
anos de edad, esto es, 5 afios después.

Los sobrevivientes de 5 afios y mas se calculan por género y para los anos
2010, 2015y 2020 con la siguiente férmula:

t _ ot-5t x pt-5
n I:)x - Sx—n I:)x—n
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Donde:

t
n PX es la poblacion proyectada del grupo de edad x, x + n, del afio t
x=5,10, ..., 80, 85y mas afos.

Proyeccién de la poblacion 2013. Método Karup—King

Para proyectar la informacion por afnos calendario entre anos censales o
desagregar la informacion por grupos de edades quinquenales o decenales, se
han desarrollado diferentes métodos. EI mas simple para desagregar la
informacion por grupos de edades consiste en realizar una funcion lineal
suponiendo que cada edad tiene la misma cantidad de individuos, pero la
mayoria de las veces esto provoca grandes errores por no tomar en cuenta
ciertos factores importantes en relacion a las edades.

Por ello, diferentes autores han creado estrategias o métodos basados en
modelos matematicos llamados "multiplicadores". Estos combinan la
informacion de varios grupos de edad consecutivos con la intencion de
desagregar las cifras solamente de uno de los grupos intermedios. Por ejemplo,
el método llamado “interpolacion oscilatoria” consiste en determinar un conjunto
de curvas basadas en los diferentes grupos de edades y que se concuerdan
entre si en el grupo de interés.

Un método muy eficaz y de gran recomendacién es el de Karup—King creado
por J. M. Bragg. Este método se puede utilizar en tres casos:

1. Para abrir anos calendario.
2. Para abrir afnos quinquenales.
3. Para abrir afos decenales.

En este trabajo se desea proyectar la poblacién a un afio no censal, como
ejemplo se considerd el ano 2013 y se uso el primer caso. Las poblaciones por
anos calendario se obtienen aplicando el método a las poblaciones por edades
simples de los afos terminados en 0 y 5, de la siguiente manera:

n ij :Z?:l KKij *n le

Donde:

i . ~ .
n PX es la poblacion entre la edad x y x+n del aio calendario que se
quiere obtener entre los afios jy j+5

n qu es la poblacion entre la edad x y x+n de los anos 2005, 2010,
2015y 2020

KKij son multiplicadores de Karup-King del afo calendario a calcular
coni,j=1,2,3y4
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En la tabla, los multiplicadores de Karup-King (Anexo E) se muestran divididos
en tres secciones: para abrir aflos calendario, para grupos quinquenales o para
grupos decenales.

Si se necesita desagregar la poblacion para los primeros 5 afios de la
proyeccion se utiliza la primera seccion (N1.) del apartado A de la tabla, para los
siguientes 5 afos de la proyeccion se usa la segunda seccion (N2) y para los
ultimos afios de la proyeccion la tercera y Gltima seccion (N3).

Para desagregar la poblacion por afos calendario entre el 2005 y el 2020 (en
esta caso 2013), se deben utilizar las cifras del Conteo 2005 y las poblaciones
proyectadas correspondientes al 2010, 2015 y 2020 asimismo se toman los
multiplicadores de Karup-King de la primera seccion de la tabla (N, para el
caso del 2013).
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Capitulo 2. Proyeccién de la poblaciéon de Zacatecas,
2010 - 2015 - 2020

2.1 Evaluacién y correccién de la poblacién

I. Evaluacion de la informacion
Piramide de poblacién total

A continuacion se muestran las piramides poblacionales del estado de
Zacatecas (graficas 2.1 a la 2.4), con los datos antes de ser evaluados vy
corregidos.

De 1990 a 2005, se observa un comportamiento similar, la atracciéon y el
rechazo por algun digito se muestran en forma sistematica para las mismas
edades durante el periodo referido y con la misma intensidad en hombres y
mujeres. También se observa que a partir de los 20 afos, la preferencia de las
personas al digito cero es la mas acentuada en ambos géneros, le sigue en
importancia la atraccion al digito 5, 8 y 2 respectivamente. En las edades con
terminacion en 1 se observa un fuerte rechazo.

Las cuatro piramides son de tipo progresiva lo que significa que en el estado se
encuentra una poblacién joven con natalidad alta.

grafica 2.1

Piramide poblacional Zacatecas, 1990
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Fuente: Xl Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, INEGI.
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grafica 2.2

Piramide poblacional Zacatecas, 1995
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Fuente: Conteo de Poblacion y Vivienda 1995, INEGI.

rafica 2.3
Piramide poblacional Zacatecas, 2000
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Fuente: XlIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000, INEGI.
grafica 2.4

Piramide poblacional Zacatecas, 2005
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Fuente: Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2005, INEGI.
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indice de Myers

Se observa que todos los valores se encuentran entre el rango de 5.1 y 15
(tabla 2.1), por lo tanto, con base en los criterios de este indice, se concluye
que de 1990 al 2005 la poblacién mantiene un nivel de atraccién medio hacia
alguno de los digitos del 0 al 9, por lo que no existen inconvenientes al utilizar
el método de correccion de la edad que se contempld en el capitulo anterior y
que refleja los resultados semejantes a la realidad.

tabla 2.1
indice de Myers
Ano Mujeres (| Hombres
1990 8.9 8.3
1995 10.9 10.6
2000 6.2 6.5
2005 7.3 7.3

Fuente: Calculos propios.

II. Correccion de la informacion

Método del un dieciseisavo (1/16) o Promedios méviles ponderados

Una vez corregidos los datos (tabla 2.2), se identifica que de 1990 a 2005 la
poblacién muestra una tendencia creciente. El grupo quinquenal de edad con
mayor poblacion es el grupo de 10 a 14 afos de edad en todos los casos.
Recordando que la poblacién de los grupos quinquenales 5—-9,80-84 y 85y
mas afos no se modifican en el uso de este método.

Asi mismo, es posible observar que en los grupos quinquenales de edad 5 -9,
10 — 14 y 15 — 19 la poblacion disminuye en ambos géneros durante este
periodo de tiempo. En el grupo quinquenal de 20 — 24 se observa que de 1990
a 1995 la poblacién aumenta pero en el 2000 y 2005 se ve disminuida en
ambos géneros. Para los grupos quinquenales de 25 — 29 aios en adelante, la
poblacion se incrementa.

Destaca el crecimiento de la poblacion femenina de 1990 a 2005 que es mas
rapido que el incremento masculino del estado de Zacatecas, ya que se
observa un aumento de 70,000 mujeres en 15 anos aproximadamente, en
comparacion con el crecimiento de 50,000 hombres en ese periodo.
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tabla 2.2
CORRECCION DE LA POBLACION POR EL METODO DEL UN DIECISEISAVO

1990 1995 2000 2005
Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres

5-9 87,329 89,589 84,545 87,535 81,385 83,883 73,874 76,139
10-14 90,657 91,087 86,083 87,543 83,591 84,747 77,460 78,983
15-19 81,346 76,774 81,101 77,115 77,292 70,732 74,251 69,438
20-24 62,890 54,179 67,881 59,989 66,443 54,581 63,832 52,677
25-29 46,724 39,221 53,589 46,387 56,538 46,455 55,770 44,802
30-34 37,140 32,502 44,778 39,642 49,515 42,095 52,398 44,665
35-39 30,681 27,525 37,582 34,146 42,761 37,052 47,913 42,023
40 - 44 25,819 23,528 29,882 27,689 34,423 30,471 40,870 36,114
45 - 49 22,759 20,990 24,853 23,261 27,417 24,681 33,390 290,814
50 - 54 19,364 18,197 21,161 20,145 22,948 21,082 26,449 24,173
55-59 16,063 15,649 17,969 17,386 19,744 18,505 21,787 20,227
60 - 64 13,628 13,593 15,754 15,297 17,185 16,219 19,224 17,861
65 - 69 10,472 10,483 12,762 12,687 14,237 13,776 16,013 15,202
70-74 7,350 7,422 9,192 9,490 10,940 11,132 12,444 12,306
75-79 5,591 5,627 6,046 6,159 7,518 7,740 9,083 9,298
80-84 4,521 4,290 4,460 4,226 4,420 4,153 6,263 6,047
85Y+ 4,075 3,957 4,548 4,451 5,318 4,637 5,495 4,844

edad

Total 566,409 || 534,613 | 602,186 | 573,148 || 621,675 | 571,941 | 636,516 || 584,613
Fuente: Calculos propios.

Diagrama de Lexis

Ya que en el método de Promedios mdviles ponderados no se corrigen las
edades menores a 5 afios, se utiliza el diagrama de Lexis que separa a la
poblacién en dos rubros: menores de un afio y de uno a cuatro afios. Con esta
informacion se determina que en un lapso de 15 afos, la poblacion menor a 5
mantiene una tendencia decreciente en ambos géneros (tabla 2.3), ya que
denota en cuanto a las mujeres una disminucién de 101,582 en 1990 a 86,975
en 2005 y en los hombres de 105,992 a 89,571.

tabla 2.3
CORRECCION DE LA POBLACION POR EL METODO DEL DIAGRAMA DE LEXIS
edad 1990 1995 2000 2005
Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres
<1 19,473 20,110 19,380 20,433 18,678 19,361 16,972 17,248
1-4 82,109 85,882 78,234 82,518 74,575 77,183 70,003 72,323
Total 101,582 || 105,992 | 97,614 102,951 93,253 96,544 86,975 89,571

Fuente: Calculos propios.

Tasa de crecimiento geométrico

De acuerdo con los resultados de la tasa de crecimiento geométrico (tabla 2.4),
se observa que de 1990 a 2005 se encuentra en descenso tanto en mujeres
como en hombres. De 1990 a 1995, la tasa es mayor para el género masculino
pero de 2000 a 2005 esta prioridad se invierte, ya que la tasa de las mujeres es
mayor que la de los hombres.
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tabla 2.4

Tasa de crecimiento geométrico (r")

Ao Mujeres Hombres

1990 - 1995 0.00754 0.00886
2000 - 2005 0.00209 0.00154

Fuente: Calculos propios.

Poblacion llevada a mitad de ano

Los resultados de la poblacion llevada a mitad de afio de 1990 a 2005 por
grupos quinquenales de edad (tabla 2.5) muestran que, tanto en mujeres como
en hombres, existe un aumento gradual ya que en 15 anos la poblacién
femenina crecié en casi 55 mil personas y la masculina aumenté en mas de 30
mil personas.

Por grupos quinquenales de edad, se observa que del primer grupo de edad al
grupo de 15 a 19 afos la poblacion mantiene una tendencia a la baja en este
periodo, del grupo de 20 a 24 afios al de 25 a 29 afios inicia con un aumento de
la poblacion pero termina de 2000 al 2005 con un descenso. Finalmente desde
el grupo de 30 a 34 afos hasta el de 85 anos y mas, la poblacién muestra una
tendencia creciente en ambos géneros.

En las piramides de poblacion del estado de Zacatecas del 1990 al 2005
(graficas 2.5 al 2.8) se observa que las 4 piramides son de tipo progresiva, esto
quiere decir que existe una poblacion joven con natalidad alta lo que significa
un alto crecimiento de la poblacion a través de los afios, una alta mortalidad y
por ende, un esperanza de vida baja.

Destacando que al observar la piramide de poblacién de 2005, se espera que
en los proximos anos se tenga como resultado piramides de tipo regresiva, esto
es, con forma de campana. En ese tipo de piramides de poblacién los primeros
grupos de edad son mas estrechos que los grupos de edad adultos.

grafica 2.5
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
1990
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Fuente: Calculos propios.
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grafica 2.6
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
1995
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Fuente: Calculos propios.

grafica 2.7
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
2000
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grafica 2.8
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
2005
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tabla 2.5

Poblacion llevada a mitad de afio (30 de junio)
Edad 1990 1995 2000 2005
a Mujeres | Hombres | Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres
<1 19,473 20,110 19,380 20,433 18,678 19,361 16,972 17,248
1-4 82,109 85,882 78,234 82,518 74,575 77,183 70,003 72,323
5-9 87,527 89,866 84,768 87,806 81,449 83,932 73,920 76,174
10-14 90,862 91,369 86,310 87,814 83,657 84,796 77,508 79,020
15-19 81,530 77,011 81,315 77,354 77,352 70,773 74,298 69,470
20-24 63,032 54,346 68,060 60,175 66,495 54,613 63,872 52,701
25-29 46,830 39,343 53,730 46,531 56,582 46,482 55,805 44,822
30-34 37,225 32,602 44,896 39,765 49,553 42,120 52,431 44,685
35-39 30,751 27,610 37,681 34,252 42,795 37,074 47,943 42,042
40 - 44 25,877 23,600 29,961 27,775 34,450 30,489 40,896 36,130
45 - 49 22,811 21,055 24,919 23,334 27,438 24,696 33,411 29,827
50 - 54 19,408 18,254 21,216 20,207 22,966 21,094 26,465 24,184
55-59 16,099 15,697 18,016 17,440 19,759 18,516 21,800 20,236
60 - 64 13,659 13,635 15,796 15,344 17,198 16,228 19,236 17,869
65 - 69 10,496 10,516 12,796 12,726 14,248 13,784 16,023 15,209
70 - 74 7,367 7,445 9,216 9,520 10,949 11,139 12,452 12,312
75-79 5,603 5,644 6,062 6,178 7,524 7,744 9,089 9,303
80 -84 4,531 4,304 4,472 4,239 4,423 4,156 6,267 6,050
85Y+ 4,084 3,970 4,560 4,465 5,322 4,640 5,499 4,846
Total 669,274 | 642,259 || 701,388 || 677,876 | 715,413 || 668,820 || 723,890 | 674,451

Fuente: Calculos propios.

Poblacion dividida en tres grandes grupos

En la poblacion dividida en tres grandes grupos de 1990 al 2005 de Zacatecas
(tabla 2.6) se observa que, en el de 0 a 14 afos existe mayor poblacién
masculina que femenina, en el grupo de 15 a 64 afnos predomina la poblacién
femenina y en el grupo de 65 afos y mas, el numero de mujeres es casi igual al
de hombres en todos los ainos.

tabla 2.6
Poblacion por tres grandes grupos

Edad 1990 1995 2000 2005

Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres | Hombres
0-14 279,971 || 287,227 || 268,692 || 278,571 | 258,359 | 265,272 | 238,403 | 244,765
15-64 357,222 || 323,153 || 395,590 || 362,177 | 414,588 || 362,085 || 436,157 | 381,966
65y + 32,081 31,879 37,106 37,128 42,466 41,463 49,330 47,720
Total 669,274 | 642,259 || 701,388 || 677,876 | 715,413 || 668,820 || 723,890 | 674,451

Fuente: Calculos propios.
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grafica 2.9
Piramide poblacional por tres grandes grupos, Zacatecas
1990
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Fuente: Calculos propios.

grafica 2.10
Piramide poblacional por tres grandes grupos, Zacatecas
1995
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grafica 2.11
Piramide poblacional por tres grandes grupos, Zacatecas
2000
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grafica 2.12
Piramide poblacional por tres grandes grupos, Zacatecas
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Fuente: Calculos propios.

indice de envejecimiento

De acuerdo a los resultados anteriores (graficas 2.9 al 2.12) y a las cifras del
indice de envejecimiento (tabla 2.7), se concluye que, de 1990 a 1995 tanto en
mujeres como en hombres asi como en las mujeres del afio 2000, se considera
que la poblacién es joven ya que su indice de envejecimiento es menor al 6%.
La poblacion masculina del 2000 y la poblaciéon femenina y masculina del 2005,
es considerada poblacién adulta ya que su indice es mayor al 6% pero menor
al 10%. Se espera que para los préximos anos el indice de envejecimiento del
estado de Zacatecas permanezca en el rango de la poblacién adulta.

tabla 2.7
indice de envejecimiento (I, )
Aio Mujeres || Hombres
1990 4.8 5.0
1995 5.3 55
2000 5.9 6.2
2005 6.8 71

Fuente: Calculos propios.

2.2 Mortalidad

I. Principales causas de muerte por género

Realizando un analisis de un periodo de 20 afnos, de 1985 a 2005 con un alto
porcentaje, las enfermedades cardiovasculares han sido la principal causa de
muerte en el estado de Zacatecas (tabla 2.8 y graficas 2.13 y 2.14)
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manteniendo una gran diferencia respecto a la segunda causa de mortalidad
que es accidentes para los hombres y tumores malignos en el caso de las
mujeres en el mismo periodo de tiempo.

De 1990 al 2005, la tercera causa de muerte para el género masculino es
tumores malignos y para el femenino es Diabetes mellitus. Entre la cuarta y
quinta causa de muerte en ese periodo de tiempo se encuentran infecciones
respiratorias, enfermedades respiratorias cronicas, enfermedades infecciosas y
parasitarias, digestivas, accidentes, entre otras.

tabla 2.8
Cinco principales causas de muerte por género,
1980-2005
Orden 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Hombres
. Cardio- Cardio- Cardio- Cardio- Cardio-
Accidentes
1 vasculares vasculares vasculares vasculares vasculares
14.7 17.3 21.7 23.3 22.3 21.4
Cardio- . . . . .
Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes Accidentes
2 vasculares
13.7 16.3 16.1 14.2 14.0 13.3
Infecciosas y || Infecciosas y Tumores Tumores Tumores Tumores
3 parasitarias parasitarias malignos malignos malignos malignos
11.8 9.1 10.1 11.2 11.9 12.1
Infecciones Tumores Infecciosas y . . Enf. Resp. Diabetes
) . . o Digestivas - .
4 respiratorias malignos parasitarias cronicas mellitus
10.7 71 6.1 6.8 8.2 8.5
Perinatales Infe_cmonfas Perinatales Enf: R_’esp. Digestivas Digestivas
5 respiratorias crénicas
6.5 6.8 5.6 6.7 7.9 8.4
Mujeres
Cardio- Cardio- Cardio- Cardio- Cardio- Cardio-
1 vasculares vasculares vasculares vasculares vasculares vasculares
19.7 23.1 28.7 30.8 28.9 26.4
Infecciosas y Tumores Tumores Tumores Tumores Tumores
2 parasitarias malignos malignos malignos malignos malignos
13.7 10.4 12.5 12.9 13.4 14.5
Infecciones || Infecciosas y . Diabetes Diabetes Diabetes
. . o Accidentes ) . )
3 respiratorias parasitarias mellitus mellitus mellitus
12.0 9.8 6.9 8.0 11.8 14.1
Tumores Infecciones Diabetes Enf. Resp. . . . .
. . . . - Digestivas Digestivas
4 malignos respiratorias mellitus cronicas
7.7 71 6.8 6.2 6.6 7.0
Perinatales Accidentes Infeccp sa_ls y Accidentes Enf: Resp. Enf: F_{esp.
5 parasitarias crénicas cronicas
6.3 6.9 6.2 5.8 6.6 6.1

Fuente: Estimaciones del Conapo con base en las defunciones del INEGI/SSA, 1979-2005.
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grafica 2.13

Cinco principales causas de muerte, Mujeres
Zacatecas, 1980-2005
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grafica 2.14

Cinco principales causas de muerte, Hombres
Zacatecas, 1980-2005
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II. Medidas de la mortalidad

Tasa bruta de mortalidad

En Zacatecas la tasa bruta de mortalidad (tabla 2.9) muestra un tendencia
creciente de 1990 al 2005 siendo mayor la del género masculino que la del
femenino. Esta tasa en las mujeres ascendio tan sélo 0.35 puntos porcentuales
de 1990 a 2005 al pasar de 3.93 a 4.28. En el caso de los hombres paso de
5.46 a 5.71 lo que muestra un aumento de 0.25 puntos porcentuales en el
mismo periodo de tiempo.

tabla 2.9
Tasa bruta de mortalidad

Ao Mujeres |[ Hombres

1990 3.93 5.46
1995 3.95 5.12
2000 3.90 5.30
2005 4.28 5.71

Fuente: Calculos propios.

Tasa de mortalidad infantil

La tasa de mortalidad infantil (tabla 2.10) se encuentra en descenso, ya que de
0.0242 en 1990 disminuyo6 a 0.0133 para 2005 en el caso de las mujeres, y en
los hombres pasé de 0.0299 a 0.0184 en el mismo periodo de tiempo. Se
observa también que en los cuatro afos, la tasa femenina es menor que la tasa
masculina.

tabla 2.10
Tasa de mortalidad infantil
Ao Mujeres || Hombres
1990 0.0242 0.0299
1995 0.0183 0.0227
2000 0.0139 0.0182
2005 0.0133 0.0184

Fuente: Calculos propios.
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lll. Tabla de vida

Sobrevivientes

Identificando la variable de los sobrevivientes de Zacatecas (Ix) de 1990 al
2005 de ambos géneros (graficas 2.15 a 2.18), se observa similitud en los
cuatro afios manteniendo una tendencia descendente y mostrando mayor
pendiente negativa en los grupos de edad de 65 y mas anos. En todos los afios
y en todos los grupos de edad son mayores los sobrevivientes femeninos que
masculinos.

grafica 2.15
Sobrevivientes, Zacatecas 1990
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grafica 2.16
Sobrevivientes, Zacatecas 1995
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grafica 2.17

Sobrevivientes, Zacatecas 2000
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grafica 2.18
Sobrevivientes, Zacatecas 2005
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Probabilidad de morir

La probabilidad de morir en el estado de Zacatecas (graficas 2.19 al 2.22) no
ha tenido un cambio significante de 1990 al 2005. Del grupo de edad de menor
a un afno al grupo de 60 a 64 anos, se mantienen por debajo del 0.1 lo que
refleja una probabilidad de morir muy pequena. Para los grupos de edad de 65
a 69 anos hasta los 85 y mas anos, la probabilidad de morir se encuentra en
crecimiento con mayor rapidez ya que esta poblacidn es la que se encuentra en
la etapa de la vejez.
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grafica 2.19
Probabilidad de morir, Zacatecas 1990
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Probabilidad de morir, Zacatecas 1995
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grafica 2.22
Probabilidad de morir, Zacatecas 2005
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Esperanza de vida

La esperanza de vida de 1990 al 2005 de la poblacién que reside en Zacatecas
(graficas 2.23 a la 2.26) ha sido mayor en las mujeres que en los hombres en
ese periodo de tiempo. Es importante sefalar que esta diferencia disminuye
conforme avanzan los grupos quinquenales de edad.

También se identifica que la esperanza de vida de un bebe recién nacido ha ido
en aumento, ya que en 1990 se esperaba que llegara a vivir 76 afos
aproximadamente para el caso de los nacidos de género femenino y 71 anos
para los nacidos de género masculino; en contraste para el 2005, la esperanza
de vida para las mujeres es de 77.4 afnos y en el caso de los hombres es de 73
afios (tabla 2.11). Se observa que durante 15 afos la esperanza de vida
aumentd 1.4 afios en las mujeres y en el caso de los hombres la diferencia es
mayor ya que aumento 2 afios (Ver anexo A).

grafica 2.23
Esperanza de vida, Zacatecas 1990
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Esperanza de vida, Zacatecas 1995

grafica 2.24
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grafica 2.25
Esperanza de vida, Zacatecas 2000
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grafica 2.26
Esperanza de vida, Zacatecas 2005
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tabla 2.11
Esperanza de vida
1990 1995 2000 2005

edad

Mujeres || Hombres || Mujeres ||Hombres|| Mujeres [|Hombres|| Mujeres ||Hombres

<1 76.0 71.0 76.7 || 726 |[ 772 || 729 || 774 || 73.0

1-4 76.3 71.8 76.7 || 73.0 |[ 76.9 (| 73.1 || 771 | 7341

5-9 73.1 69.0 734 || 69.9 |[ 735 || 699 || 73.7 || 70.0
10-14| ©68.3 64.3 68.5 || 65.2 |[ 686 || 65.1 || 68.8 || 65.2
15-19| 63.5 59.5 63.6 || 60.3 |[ 63.7 || 60.2 || 639 || 60.3
20-24|f 586 54.7 98.8 || 55.5 |[ 58.8 || 554 | 959.0 || 55.5
25-29| 538 50.0 539 || 50.7 |[ 53.9 || 506 || 54.1 || 50.7
30-34( 491 454 492 || 46.0 || 491 | 459 [ 493 | 46.0
35-39| 444 40.8 444 || 414 || 443 || 413 || 445 || 413
40 - 44| 397 36.3 39.7 || 36.8 || 396 || 366 || 39.8 || 36.7
45-49( 35.1 31.9 350 (| 323 || 349 || 321 | 351 | 322
50-54( 305 27.5 304 || 27.8 |[ 302 || 276 | 304 || 27.7
55-59( 26.0 23.2 259 || 235 || 256 || 232 |[ 258 | 233
60-64( 21.7 19.1 215 || 193 |[ 21.2 || 19.0 || 21.3 || 191
65-69| 17.5 15.2 172 || 1563 || 16.9 |[ 15.0 || 17.0 | 151
70-74( 135 11.6 132 || 116 || 128 || 11.3 || 129 || 114
75-79( 9.9 8.4 9.5 8.3 9.2 8.1 9.3 8.1
80-84( 6.9 6.0 6.6 5.9 6.3 5.7 6.4 5.7
85Y+| 73 6.9 6.3 6.5 7.1 6.5 7.0 6.7

Fuente: Calculos propios.

IV. Conclusion

Los proyectos que ha realizado el estado de Zacatecas en las ultimas décadas
estan rindiendo frutos en el tema de la mortalidad ya que los resultados de este
proyecto de investigacion muestran una disminucién en la tasa de mortalidad
infantil, destacando que la probabilidad de morir en el estado se mantiene
constante y que la esperanza de vida se encuentra en aumento aunque de
manera lenta, siendo las mujeres las que mas afos viven a pesar de que la
primera causa de muerte sean las enfermedades cardiovasculares con un alto
porcentaje.

Es importante destacar que de 1985 a 2005 las enfermedades
cardiovasculares siempre han sido la principal causa de muerte, es
recomendable atacar este problema a fondo para poder continuar con una
esperanza de vida creciente en el estado. En el 2005, la esperanza de vida fue
de 77.4 ainos para las mujeres y de 73 anos para los hombres.
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2.3 Fecundidad
. Medidas de la fecundidad

Tasa bruta de natalidad

En 1990, el numero promedio de nacimientos por cada 1000 mujeres fue de 24.
Se puede notar que esta cifra ha ido disminuyendo a lo largo de 15 afos (tabla
2.12), ya que se calcula que para 2005 hubo en promedio 19 nacidos vivos por
cada 1000 mujeres.

tabla 2.12
Tasa bruta de
natalidad
Ano TBN
1990 24.43
1995 21.85
2000 20.55
2005 18.81

Fuente: Calculos propios.

Tasa de fecundidad general

En el estado de Zacatecas la tasa de fecundidad general (tabla 2.13) se
encuentra en descenso ya que de 1990 al 2005 se ha reducido 32.6 puntos.
Para el calculo de esta tasa se tomd a la poblacion femenina entre 15 y 49
afios de edad, ya que es el principal grupo de edad donde las mujeres se
encuentran en edad para fecundar.

tabla 2.13
Tasa de fecundidad
general
Ao TFG
1990 103.98
1995 88.49
2000 80.20
2005 71.34

Fuente: Calculos propios.
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Tasa global de fecundidad

tabla 2.14
Tasa global de
fecundidad
Ao TGF
1990 3.37
1995 2.77
2000 247
2005 2.26

Fuente: Calculos propios.

Tasa bruta de reproduccién

La tasa bruta de reproduccion (tabla 2.15) refleja el numero promedio de hijas
que tendra una mujer a lo largo de su vida reproductiva. Se observa que en
1990, una mujer tuvo 1.65 hijas, cifra que para 1995 bajé a 1.35. Esta
tendencia de reduccion ha continuado hasta el 2005 ya que se estimd que una

mujer expuesta al riesgo de concebir tendria 1.1 hijas en promedio.

tabla 2.15

Tasa bruta de

reproduccion
Aio TBR
1990 1.65
1995 1.35
2000 1.21
2005 1.10

Fuente: Calculos propios.

Descendencia final neta

tabla 2.16
Descendencia final
neta
Ano DFN
1990 3.22
1995 2.67
2000 2.41
2005 2.20

Fuente: Calculos propios.

64



Tasa neta de reproduccién

La descendencia final neta (tabla 2.16) al igual que la tasa neta de
reproduccion (tabla 2.17) esta sujeta a una ley de fecundidad y supone que
existe mortalidad en mujeres de edad fértil. En promedio, en 1990 una mujer
tendria 3.22 hijos e hijas, de los cuales 1.57 serian del género femenino. Para
el 2005, las cifras se reducen ya que se estima que una mujer en edad fértil
tendria 2.2 hijos e hijas en promedio, de los cuales 1.07 serian nifias.

tabla 2.17
Tasa neta de
reproduccion

Ao TNR
1990 1.57
1995 1.30
2000 117
2005 1.07

Fuente: Calculos propios.

Grado de concentracion

De acuerdo a los resultados obtenidos (tabla 2.18) y con base a los criterios
establecidos para el grado de concentracidon, se concluye que a lo largo de 15
afos (1990 — 2005) el estado de Zacatecas ha mantenido una poblacion de alta
fecundidad, el cual se encuentra en un proceso de disminucion. Esta tabla
refleja que en los proximos afios el estado tendra una poblacion de baja
fecundidad.

tabla 2.18
Grado de concentracion
Edad 1990 1995 2000 2005
<19 8.30 10.30 11.82 13.03

20-34 69.17 70.04 72.06 72.54
By+ 22.53 19.66 16.12 14.43

Fuente: Calculos propios.

Il. Edad cuspide

Tasas especificas de fecundidad femenina ajustadas

Los resultados de las tasas especificas de fecundidad femenina por grupos
quinquenales de edad del estado de Zacatecas de 1990 a 2005 (tabla 2.19 y
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graficas 2.27 a 2.30), permiten visualizar el(los) punto(s) mas alto(s) para poder
concluir sobre la edad cuspide que se presenta en el estado.

Se observa que para 1990 y 1995 el punto mas alto se encuentra en el
quinquenio de edad de 25 a 29 afos con una tasa especifica de fecundidad
femenina de 0.16 y 0.13 respectivamente, por tanto la fecundidad en Zacatecas
para esos afnos es tardia. La fecundidad pasé a ser dilatada para los afnos 2000
y 2005 ya que los puntos mas altos se encontraron en los quinquenios 20 a 24
afos y 25 a 29 afos con una tasa especifica de fecundidad femenina de 0.13 y
0.06 para ambos grupos de edad respectivamente (Ver anexo B).

tabla 2.19

Tasas especificas de fecundidad femenina ajustadas

Edad 1990 1995 2000 2005

<19 0.0671 0.0659 0.0553 0.0224
20-24 0.1436 0.1248 0.1320 0.0643
25-29 0.1628 0.1326 0.1330 0.0634
30-34 0.1419 0.1108 0.0966 0.0421
35-39 0.1004 0.0760 0.0547 0.0211
40 - 44 0.0428 0.0317 0.0180 0.0060
45Y + 0.0161 0.0117 0.0048 0.0013

Fuente: Calculos propios.

grafica 2.27
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grafica 2.28
Edad cuspide, Zacatecas, 1995
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grafica 2.30
Edad cuspide, Zacatecas, 2005
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lll. Conclusion

Al analizar en conjunto las tasas de fecundidad de 1990 a 2005 aqui
calculadas, se concluye que la fecundidad en el estado de Zacatecas se
encuentra en descenso. Es importante destacar que una mujer en edad fértil en
1990 procred 3.2 hijos en promedio y para el 2005 disminuyo a 2.2 hijos, se
espera que continue disminuyendo en los préximos afos.

Asi mismo, en los resultados obtenidos en la edad cuspide, se observa que en
un periodo de 15 afos la fecundidad dejo de ser tardia para convertirse en
fecundidad dilatada.

2.4 Proyeccion de la poblacion

. Proyeccion de la mortalidad

Proyeccion de los parametros ay 8

Los valores de los parametros ay 3 de 1990 a 2005 obtenidos en el calculo de
la mortalidad, asi como los resultados de la proyeccion para 2010, 2015 y 2020
(tabla 2.20 y graficas 2.31 y 2.32), reflejan que el pardmetro a mantiene una
tendencia a la baja de 1990 a 2020 con valores negativos tanto para el género
femenino como el masculino, aunque siendo menores las cifras de las mujeres.
Respecto al parametro 3, se observa una tendencia creciente de 1990 a 2000
de 0.09 a 1.276 en el caso de las mujeres y de 1.156 a 1.288 en los hombres;
de 2005 a 2020 la proyeccion indica que el parametro se mantiene constante
en ambos casos siendo ligeramente mayores las cifras del género masculino.

tabla 2.20
Nivel de _
mortalidad ["Ortalidad adulta
a B
ano t Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres

1990 0 -0.5913-0.3248 || 1.0900 || 1.1565
1995 (| 0.50 |[[-0.6394]-0.3992| 1.1821 || 1.2247
2000 1.00 |(-0.6766(-0.4110( 1.2764 || 1.2889
2005 1.5 [-0.6909|-0.4157 || 1.2703 || 1.2841
2010 || 2.00 | -0.7201( -0.4284 | 1.2642 || 1.2794
2015 || 2.50 ||-0.7251|(-0.4295( 1.2581 || 1.2746
2020 3 -0.73001 -0.4300 || 1.2520 || 1.2698

Fuente: Calculos propios.
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grafica 2.31
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Proyeccién de la mortalidad 2010
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Proyeccion de la mortalidad 2015

grafica 2.43
Esperanza de vida, Zacatecas 2015
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Proyeccién de la mortalidad 2020
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grafica 2.47
Probabilidad de morir, Zacatecas 2020
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grafica 2.48
Probabilidad de morir, Zacatecas 2020
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Esperanza de vida, Zacatecas 2020
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grafica 2.50

Esperanza de vida, Zacatecas 2020
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Esperanza de vida 2010 - 2015 - 2020

De acuerdo a los resultados de las proyecciones de los sobrevivientes, la
probabilidad de morir y la esperanza de vida por grupos quinquenales de edad
de 2010, 2015 y 2020 de Zacatecas (tabla 2.21 y graficas 2.33 a 2.50), se
concluye que la esperanza de vida seguira en aumento en el estado, ya que de
los 77.4 afos que se estima viva una persona del género femenino que nacio
en el 2005 (tabla 2.11), para el 2020 una mujer que nazca en ese ano vivira
aproximadamente 78 anos. La tendencia a elevarse de la esperanza de vida
también se hace presente en el caso de los hombres aunque con menor
rapidez, ya que se espera que un hombre recién nacido en el 2005 viva 73
afios aproximadamente (tabla 2.11), cifra que en el 2020 subira sélo a 73.3
afios en promedio (Ver anexo C).

tabla 2.21
Esperanza de vida 2010 - 2015 - 2020

2010 2015 2020

Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres

edad

<1 77.9 73.2 77.9 73.2 78.0 73.3

1-4 77.5 73.3 776 73.4 7.7 734

5-9 74.0 70.2 741 70.2 74.2 70.2
10-14 || 69.2 65.4 69.3 65.4 69.3 65.4
15-19 || 643 60.5 64.3 60.5 64.4 60.6
20-24 |[ 593 55.7 59.4 55.7 59.5 55.7
25-29 |[ 54.5 50.9 54.6 50.9 54.7 51.0
30-34 (| 497 46.2 49.7 46.2 49.8 46.2
35-39 (| 449 415 44.9 415 45.0 416
40-44 | 401 36.9 40.2 36.9 40.3 36.9
45-49 || 354 32.3 35.5 32.3 35.5 324
50-54 | 30.7 27.8 30.8 27.9 30.9 27.9
55-59 || 26.1 234 26.2 23.5 26.2 23.5
60-64 | 21.6 19.2 21.7 19.2 21.8 19.3
65-69 || 17.3 15.2 17.3 15.2 17.4 15.2
70-74 | 13.2 114 13.2 11.5 13.3 11.5
75-79 9.4 8.2 9.5 8.2 9.5 8.2
80-84 6.5 5.7 6.5 5.8 6.6 5.8
85Y+ 5.8 5.5 5.8 5.6 5.8 5.6

Fuente: Calculos propios.
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Il. Proyeccién de la fecundidad

Proyeccién de los parametros A, B y la tasa bruta de reproduccion

Al analizar los valores de los parametros A, B y tasa bruta de reproduccion
(TBR) que se obtuvieron de 1990 a 2005 asi como en las proyecciones de
2010 a 2020 (tabla 2.22 y graficas 2.51, 2.52 y 2.53), se observa que el
parametro A refleja una pendiente negativa, teniendo cifras positivas al inicio y
terminando con valores negativos en el 2020. El parametro B expresa, por el
contrario, una pendiente positiva de 1995 a 2020 pasando de 0.896 a 1.481 en
25 afos (1990 — 2020).

Por ultimo, la TBR se muestra con una tendencia a la baja en todo el periodo
(1990 a 2020), aunque de 2010 a 2020, la diferencia de las cifras de este

parametro es muy pequefia en comparacion con los afios anteriores.

0.2

tabla 2.22

ano t A B TBR

1990 0 0.1258 0.8873 1.6458
1995 0.50 0.0373 0.8964 1.3500
2000 1.00 -0.0606 1.0547 1.2057
2005 1.5 -0.1026 1.1615 1.1025
2010 2.00 -0.1482 1.2683 0.9301
2015 2.50 -0.1682 1.3751 0.8951
2020 3 -0.2300 1.4818 0.8500

Fuente: Calculos propios.

grafica 2.51

Parametros A, Zacatecas
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grafica 2.52
Parametros B, Zacatecas
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grafica 2.53
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Edad cuspide 2010 - 2015 - 2020

En el tema 2.3.11 se concluyé que en los afios 2000 y 2005 se presenta una
fecundidad dilatada ya que los puntos mas altos de los valores de las tasas
especificas de fecundidad por grupos quinquenales de edad se encontraron en
los grupos 20 a 24 afios y 25 a 29 anos. Ese tipo de fecundidad se mantendra
hasta el 2010 (tabla 2.23 y grafica 2.54), con una tasa especifica de fecundidad
de 0.06 en esos grupos de edad.

Las tasas especificas de fecundidad para los afios 2015 y 2020 (tabla 2.23 y
graficas 2.55 y 2.56) muestran que la fecundidad deja de ser dilatada y se
convierte en temprana para estos anos, ya que el punto de la tasa mas
alto se encontré en el grupo de edad de 20 a 24 afios con una tasa de 0.060 y
0.061 respectivamente. La fecundidad en el estado de Zacatecas pas6 de
tardia (1995) a temprana (2010) en tan sélo 15 afios (Ver anexo D).
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Tasa

Tasa

tabla 2.23

Tasas especificas de fecundidad
2010 - 2015 - 2020

Edad 2010 2015 2020

<19 0.0172 0.0141 0.0126
20-24 0.0588 0.0602 0.0616
25-29 0.0564 0.0573 0.0559
30-34 0.0342 0.0319 0.0281
35-39 0.0151 0.0126 0.0098
40 - 44 0.0037 0.0026 0.0018
45Y + 0.0007 0.0004 0.0002

Fuente: Calculos propios.

grafica 2.54
Edad cuspide, Zacatecas, 2010
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grafica 2.55
Edad cuspide, Zacatecas, 2015
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grafica 2.56
Edad cuspide, Zacatecas, 2020
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Fuente: Calculos propios.

lll. Proyeccion de la poblacion

Matriz de Leslie

Los resultados demuestran que los nacimientos totales mantendran una
tendencia creciente a través de los afos para ambos géneros (tabla 2.25) ya
que se espera que en el 2010 se generen un total de 121 mil nacimientos
aproximadamente en el estado y para el 2020 se estima que habran 125 mil
nacimientos aproximadamente, esto es, 4 mil de género masculino y femenino
mas que en el 2010.

Esa tendencia de crecimiento en los nacimientos se mantiene en los grupos de
edad de la madre de 20 a 24 anos y de 25 a 29 afios en el periodo
comprendido entre el 2010 y 2020. Pero para los otros grupos quinquenales
(de 15 a 19, de 30 a 34, de 35 a 39, de 40 a 44 y de 45 a 49 afos), se observa
una tendencia reversible, esto es, cada vez habra menos nacimientos de
ambos géneros entre los afios 2010 y 2020.

tabla 2.24
Parametro b*
probabilidad de sobrevivencia al nacimiento
2010 2015 2020
Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres

0.9882 0.9800 0.9881 0.9798 0.9881 0.9796

Fuente: Calculos propios.
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tabla 2.25
Nacimientos por género y grupo de edad de la madre 2010 - 2015 - 2020

2010 2015 2020
Edad Mujeres || Hombres | Mujeres | Hombres |[ Mujeres || Hombres

<15 15,065 15,819 14,956 15,704 13,924 14,620
20-24 19,246 20,209 21,494 22,570 22,390 23,510
25-29 13,585 14,264 14,030 14,732 15,762 16,550
30-34 7,486 7,861 6,478 6,802 6,600 6,930
35-39 2,959 3,107 2,311 2,426 1,978 2,077
40 - 44 674 708 483 507 369 388
45Y + 107 112 66 69 46 48

Total 59,122 62,080 | 59,818 | 62,810 || 61,069 | 64,123

Fuente: Calculos propios.

Poblaciéon proyectada 2010 - 2015 - 2020

Los resultados de la proyeccion de la poblacion del afio 2010 al afio 2020 (tabla
2.26) muestran un crecimiento en la poblacion total, aunque se observa que
este crecimiento ya no es con la misma rapidez en comparacién con los afios
anteriores, esto es, la diferencia de poblacion entre cada afio (2010, 2015 y
2020) no es representativa en ambos géneros. Ademas, la superioridad en la
poblacién femenina sigue presentandose en todo momento.

Las piramides de poblacion por grupos quinquenales de edad de los afos
2010, 2015 y 2020 (graficas 2.57, 2.58 y 2.59) expresan que el numero de la
poblacién adulta mayor tiende a crecer a través de los afios. Se concluye que
la poblacién adulta mayor que se encuentre en el 2020 vivird mas anos que la
poblacion de la tercera edad que viva en el 2010, esto se debe a que se ha
observado una tendencia creciente en la esperanza de vida en este periodo de
tiempo.
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tabla 2.26

Poblacién proyectada 2010 - 2015 - 2020
2010 2015 2020

edad Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres

0-4 58,424 60,839 59,109 61,543 60,342 62,817

5-9 86,583 88,859 58,167 60,359 58,849 61,055
10-14 73,806 75,974 86,453 88,628 58,080 60,201
15-19 77,402 78,834 73,708 75,797 86,338 88,421
20-24 74,146 69,228 77,248 78,562 73,562 75,535
25-29 63,683 52,436 73,933 68,882 77,026 78,168
30-34 55,587 44,524 63,441 52,090 73,653 68,427
35-39 52,166 44,301 55,314 44,145 63,131 51,646
40-44 47,627 41,574 51,833 43,813 54,963 43,657
45-49 40,540 35,600 47,225 40,970 51,398 43,176
50 - 54 33,010 29,226 40,068 34,890 46,679 40,153
55-59 25,989 23,461 32,434 28,363 39,374 33,861
60 - 64 21,189 19,309 25,283 22,399 31,561 27,082
65 - 69 18,348 16,560 20,241 17,912 24,165 20,784
70-74 14,683 13,290 16,861 14,496 18,620 15,689
75-79 10,360 9,460 12,282 10,244 14,136 11,189
80-84 5,819 5,303 6,697 5,420 7,978 5,886
85Y+ 2,678 2,343 2,506 2,064 2,896 2,116
Total 762,040 711,121 802,803 750,577 842,751 789,863

grupo de edad

Fuente: Calculos propios.

grafica 2.57
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
2010

B Hombres O Mujeres

90,000

60,000

30,000 0

poblaciéon

30,000

Fuente: Calculos propios.

60,000

90,000

79



grafica 2.58
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
2015
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grafica 2.59

Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
2020
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Al realizar un comparativo de la poblacién por grupos quinquenales de edad y
género de los anos 2010, 2015 y 2020 (grafica 2.60), se observa que las
piramides de poblacion tienden a ser de tipo regresiva (forma de campana) a
través de los afnos, esto es, los escalones de los primeros grupos de edad son
mas estrechos que los escalones de los grupos de edad adultos. También se e

presagia una pérdida de la poblacion y un descenso de natalidad en afos
futuros.
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grafica 2.60

Comparativos de piramides por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
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indice de envejecimiento 2010 - 2015 - 2020

El indice de envejecimiento del 2010 al 2020 (tabla 2.27) muestra que en
Zacatecas existira una poblacion adulta en ambos géneros ya que los indices
se encuentran en el rango que comprende del 6% al 8%. Si en los proximos
afos este indice sigue manteniendo una tendencia a elevarse, es de esperarse
que la poblacion Zacatecana sea catalogada como una poblacion vieja.

tabla 2.27
Indice de envejecimiento ( I, )

2010 - 2015- 2020
Ano Mujeres [ Hombres
2010 6.8 6.6
2015 7.3 6.7
2020 8.0 7.0

Fuente: Calculos propios.
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Proyeccién de la poblacion, 2013. Método Karup — King

Los resultados de la poblacién proyectada al 2013 (tabla 2.28) sefialan que en
el 2013 hubo mas de 1.5 millones de personas en Zacatecas, de los cuales 786
mil son mujeres y 735 mil son del género masculino. Se observa que a partir
del grupo quinquenal de 20 a 24 aios, existe mayor numero de mujeres que de
hombres. En cambio, desde el primer grupo quinquenal de edad hasta el grupo
de 15 a 19 afos, la poblacion masculina predomina mas que la femenina.

La piramide de poblacién (grafica 2.61) empieza a mostrar una tendencia hacia
la forma de campana, esto quiere decir que, la piramide del 2013 tiende a ser
de tipo regresiva. Es preciso destacar que en el 2005 se observd una piramide
poblacional de tipo progresiva. Asi mismo, el grupo quinquenal de edad con
mayor poblacién es el grupo de 10 a 14 afios en ambos géneros.

tabla 2.28
Poblacion proyectada, 2013
método Karup-King

edad Mujeres Hombres

0-4 57,392 59,808

5-9 69,410 71,634
10-14 83,563 85,771
15-19 74,336 76,480
20-24 76,840 76,064
25-29 70,234 62,395
30-34 59,904 48,061
35-39 53,770 43,772
40 - 44 50,349 43,243
45- 49 44,753 39,069
50 - 54 37,252 32,623
55-59 29,712 26,279
60 - 64 23,385 20,969
65 - 69 19,359 17,262
70-74 16,023 14,003
75-79 11,487 9,889
80 - 84 6,253 5,307
85Y + 2,407 2,045
Total 786,429 734,674

Fuente: Calculos propios.

82



grafica 2.61
Piramide por grupos quinquenales de edad, Zacatecas
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Proyeccion de la poblacion adulta 2013

Los resultados obtenidos muestran que de las 786 mil mujeres que se estima
que existen en el 2013, 55 mil son adultos mayores y de los 735 mil hombres
que viven en ese ano en el estado de Zacatecas, 48 mil son personas de la
tercera edad, esto equivale al 71% y 6.6% de la poblaciéon total
respectivamente (tabla 2.29). El indice de envejecimiento se mantiene por
arriba de los 6 puntos en ambos géneros, por tanto, segun los criterios
establecidos, existe una poblacion adulta en el 2013.

tabla 2.29
Poblacion adulta mayor proyectada
2013

edad Mujeres Hombres
65-69 19,359 17,262
70-74 16,023 14,003
75-79 11,487 9,889
80 - 84 6,253 5,307
85Y+ 2,407 2,045
Total 55,529 48,506

% 71 6.6

Fuente: Célculos propios.
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IV. Conclusion

Después de realizar un analisis detallado de todas las variables que intervienen
en la proyeccion de la poblacion, se puede llegar a conclusiones importantes.
La esperanza de vida seguira en aumento en el estado, y esta tendencia se
reflejara en ambos géneros. También en los afos 2000, 2005 y 2010 se
presenta una fecundidad dilatada y realizando la proyeccién para 2015 y 2020,
se tendra una fecundidad temprana. En un periodo de 15 afios la fecundidad en
el estado de Zacatecas dejo de ser tardia y se convirtiéo en temprana.

Los nacimientos totales mantendran una tendencia creciente a través de los
afos para ambos géneros. La poblacion total del estado siempre mostré un
crecimiento, aunque en la proyeccion del 2010, 2013, 2015 y 2020 ya no se
muestra con la misma intensidad en comparaciéon con los afos anteriores.
Cabe destacar que siempre existe una superioridad en la poblacién femenina.
Asi mismo, a causa de que se ha observado una tendencia creciente en la
esperanza de vida, la poblacion adulta mayor que se encuentre en el 2020
vivira mas anos que la que viva en el 2010.

Finalmente, con los resultados del indice de envejecimiento de Zacatecas, se
concluye que existirda una poblacién adulta en ambos géneros. Se espera que
en los proximos afos este indice mantenga una tendencia positiva y que la
poblacién sea catalogada como una poblacion vieja.
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Capitulo 3. Conciliacién censal

Por ultimo, en este capitulo se muestran los resultados de la proyeccion de la
poblacion de Zacatecas en el 2010 obtenidos en este trabajo en comparacion
con las cifras oficiales del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 descargadas de
la pagina del INEGI.

En nuestro pais, desde 1895, se han efectuado 13 Censos generales de
poblacién y 2 Conteos de Poblacion y Vivienda. El periodo de levantamiento del
Censo 2010 fue de cuatro semanas: del 31 de mayo al 25 de junio. La
informacion del Censo debe estar referida a un momento unico en el tiempo,
por lo cual se fijé una fecha censal: las cero horas del 12 de junio del afio 2010.

El propdsito fundamental del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 es (INEGI,
2011): “Contar a la poblacién residente del pais y sus viviendas, asi como
actualizar la informacién sobre las principales caracteristicas demograficas y
socioecondmicas de los habitantes del pais, ubicar su distribucion en el
territorio nacional y captar datos sobre las caracteristicas basicas de las
viviendas”.

También, “Se busca enriquecer la serie historica de informacién censal,
manteniendo en lo posible la comparabilidad con los Censos y Conteos
efectuados en México y en otros paises; generar insumos para realizar
proyecciones de poblacion y para la construccion de los marcos muestrales
sobre los cuales se levantan las encuestas en hogares”.

3.1 Comparativo proyeccién 2010 vs. Censo 2010

Al comparar los resultados de esta proyeccion fijada a mitad de afio, esto es, al
30 de junio de 2010, con las cifras del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 con
fecha censal de 12 de junio (tabla 3.1) se observa que, respecto a la poblacién
total en el estado, existe una diferencia minima y poco significativa ya que la
proyeccion mostré un total de 1,473,161 personas y el Censo 2010 contd
1,477,450 personas en el estado, esto es 4,289 hombres y mujeres mas que la
estimacion 2010.

Por grupos quinquenales de edad, las dos poblaciones en comparacion
mantienen la misma tendencia tanto en la poblacion femenina como en la
masculina. Tanto en la proyeccién 2010 como en el Censo 2010 se observa
que hay mas hombres que mujeres en los grupos quinquenales de edad O - 4,
5-9,10-14 y 15 — 19 afos. En los grupos quinquenales de edad restantes
son mayores las cifras de la poblacion femenina que la masculina.
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tabla 3.1

Comparativo proyeccion vs. Censo, 2010
Proyeccion 2010 Censo 2010

edad Mujeres Hombres Mujeres Hombres
0-4 58,424 60,839 74,717 77,320
5-9 86,583 88,859 74,882 76,898
10-14 73,806 75,974 75,102 77,052
15-19 77,402 78,834 75,330 75,169
20-24 74,146 69,228 69,071 62,008
25-29 63,683 52,436 57,401 50,416
30-34 55,587 44,524 56,190 49,237
35-39 52,166 44,301 52,854 48,473
40 - 44 47,627 41,574 46,856 42,123
45 - 49 40,540 35,600 38,899 35,111
50 - 54 33,010 29,226 32,926 29,522
55-59 25,989 23,461 24,739 23,002
60 - 64 21,189 19,309 21,358 19,732
65- 69 18,348 16,560 17,422 16,684
70-74 14,683 13,290 15,090 14,135
75-79 10,360 9,460 10,559 10,463
80-84 5,819 5,303 7,073 6,868
85Y + 2,678 2,343 6,692 6,076
Total 762,040 711,121 757,161 720,289

Fuente: Calculos propios y Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

La piramide poblacional del Censo 2010 (grafica 3.1) tiende a ser de tipo
regresiva aunque no es tan notorio como la piramide de la proyeccion 2010, ya
que se observan algunas diferencias en el numero total de personas de los
primeros grupos de edad.

Asi mismo, existe mayor poblacién en los resultados del Censo 2010 en el
grupo de 0 a 4 afios. En contraparte se observa mayor niumero de personas en
los resultados de esta proyeccion en el grupo de 5 a 9 anos. Por tanto, la cifra
del total de la poblacién de grupo de 0 a 9 afios de la proyeccién realizada no
marca diferencia significativa con el total de la poblacién del mismo grupo de
edad del Censo 2010.

También se observa que, tanto para hombres como mujeres, la poblacién por
grupos quinquenales de edad desde el grupo quinquenal de edad de 10 a 14
afnos hasta el de 85 y mas afios, las dos poblaciones en comparacion muestran
una similitud y conservan la misma tendencia (graficas 3.2 y 3.3), las
diferencias que existen no son significativas y reflejan las correcciones y
ajustes realizados en este trabajo de investigacion.
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grafica 3.1
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Al realizar un analisis de la poblacion dividida en tres grandes grupos, se
observan mayores diferencias. La poblacién de 0 a 14 afios de edad en la
estimacion 2010 fue de 444,485 personas (218,813 mujeres y 225,672
hombres). Segun el Censo 2010 se contaron a 455,971 habitantes (224,701
mujeres y 231,270 hombres) de ese grupo de edad en el estado de Zacatecas.
Existe una diferencia de 11,486 personas siendo mayor la poblacién que
contabilizé el INEGI en el Censo 2010. Cabe sefialar que en los dos casos la
cifra de la poblacién masculina es mayor que la femenina.

grafica 3.2

Comparativo proyeccion vs Censo, Zacatecas, 2010

Mujeres
90,000 A
75,000 - v
60,000 - /

45,000

poblacién

30,000 -

=
15,000 - \0\3\\0\
0

0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80-84 85y+

grupo de edad
=&— Proyeccién 2010 Censo 2010*

Fuente: Calculos propios y Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.
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Se contabilizaron a 491,339 mujeres y 438,493 hombres de 15 a 64 afos de
edad en esta estimacion para el aino 2010, esto es 929,832 personas en total.
Por otro lado, el INEGI muestra que hubo 475,624 mujeres y 434,793 hombres
al momento en que se realizd el Censo 2010. Al contrario de lo que se observo
con la poblaciéon menor a 15 afos, en el caso de la poblacién del grupo de
edad de 15 a 64 anos, la proyeccion 2010 muestra cifras mayores en
comparacion con el Censo 2010 con una diferencia de 15,715 personas
femeninas y 3,700 masculinas.

grafica 3.3

Comparativo proyeccion vs.Censo, Zacatecas, 2010
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Fuente: Calculos propios y Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI.

En cuanto a las personas adultas mayores, esto es, la poblacién de 65 afios y
mas, se observa una diferencia de 12,218 personas, siendo mayor la cifra del
Censo 2010 ya que sus resultados muestran un total de 56,836 mujeres y
54,226 hombres y la estimacién de este trabajo calculé que en el afio 2010 en
Zacatecas existieron 51,888 mujeres y 46,956 hombres mayores a 64 afos de
edad.

3.2 Conclusion

Después de comparar los resultados de la proyeccion para el afno 2010
realizada en este proyecto de investigacion con las cifras oficiales del Censo de
Poblacion y Vivienda 2010 del INEGI, se concluye que las cifras en
comparacion son semejantes, ya que los dos resultados mantienen la misma
tendencia y muestran un crecimiento poblacional desde 1990 hasta 2010
afectado por las variables de mortalidad y fecundidad.

En el comparativo de las piramides de poblacion por grupos quinquenales de
edad de la proyeccion 2010 contra el Censo 2010 se observa una considerable
diferencia en los grupos de edad de 0 a 4 afios y de 5 a 9 afos. Esta diferencia
pudo haberse dado debido a que en la proyeccién de la poblacion realizada en
este trabajo se utilizé el método del diagrama de Lexis para corregir la
informacion del grupo de edad de 0 a 4 de los afios 1990, 1995, 2000 y 2005,
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calculo esencial para poder realizar las proyecciones. Sin embargo, esta
diferencia pierde su importancia en los grupos de edad en mencion al observar
que la diferencia de cifras es minima comparando la suma de los dos grupos
de edad en conjunto, esto es, no existe gran diferencia al comparar las cifras
de la poblacién total del grupo de edad de 0 a 9 ainos.

Las diferencias no significativas en los datos que se comparan pueden deberse
a que esta proyeccidn se encuentra bajo el supuesto de ser una poblacion
cerrada, esto es, no se tomd en cuenta el factor de la migracion Ademas,
aunque es minima la diferencia, las fechas no son las mismas ya que la
proyeccion de este trabajo esta calculada al 30 de junio de 2010 y el INEGI
refiere a las cifras del Censo 2010 con fecha censal del 12 de junio de 2010.
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Conclusiones y recomendaciones finales

Aunque las evaluaciones y correcciones de la informacién y el calculo de las
proyecciones de los datos fueron una afanosa tarea, y la conciliacion
demografica demuestra que los resultados son similares a los datos del Censo
2010, se sugiere tomar los datos con cautela, ya que este trabajo no pretende
suplantar a las cifras oficiales respecto a datos demograficos de Zacatecas. No
obstante, lo que se pretende es abrir puertas de interés y dar a conocer la
importancia de la investigacion de indicadores demograficos estatales y a nivel
nacional.

Fue de suma importancia darle prioridad y comenzar por el tema de la
evaluacion y correccion de la informaciéon, ya que los Censos y Conteos de
Poblacién y Vivienda presentan fallas e imprecisiones por razones que ya se
senalaron desde el inicio de este trabajo. Si la informacién no se hubiera
evaluado y corregido, este trabajo no se hubiera entregado con resultados
confiables y de calidad.

El indice de Myers permitié detectar la magnitud, el sentido y el origen de la
omision de la edad declarada por parte de los encuestados en los Censos y
Conteos de Poblacion y Vivienda anteriores. Los resultados mostraron que, de
1990 a 2005 la poblacién mantiene un nivel de atraccién medio hacia alguno de
los digitos del 0 al 9 y no existieron inconvenientes para reflejar la realidad al
momento de corregir la edad.

Las piramides de poblacion del estado de Zacatecas del 1990 al 2005
mostraron ser de tipo progresiva, por tanto, existi6 una poblacion joven con
natalidad y mortalidad alta y por ende, una esperanza de vida baja y un
crecimiento de la poblacion rapido. El indice de envejecimiento mostré que de
1990 a 1995 tanto en mujeres como en hombres la poblacion fue joven. Para
los afos 2000 y 2005 fue considerada poblacién adulta.

La mortalidad ha mostrado un descenso importante y se espera que continue
con esta tendencia en los proximos afios. Se observa que con el paso de las
administraciones gubernamentales existe un aumento de la calidad de vida y
esto es gracias a la creciente atencion de la seguridad social a pesar de que de
1985 a 2005 las enfermedades cardiovasculares han sido la principal causa de
muerte en el estado. La tasa bruta de mortalidad mostré6 una tendencia
creciente de 1990 al 2005 siendo mayor la del género masculino que la del
femenino y la tasa de mortalidad infantil se encuentra en descenso.

La esperanza de vida para las mujeres en 1990 fue de 76 afos y se estima que
para el 2020 una mujer viva en promedio 78 afnos. En el caso de los hombres,
la esperanza de vida en 1990 era de 71 afos, cifra que para el 2020 se espera
suba a 73 afos. La esperanza de vida femenina ha sido y seguira siendo
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mayor que la masculina y continua marcando una diferencia de 5 afios en ese
periodo de tiempo.

En el tema de la fecundidad, también se observa un sobresaliente descenso lo
cual indica una estrecha relacion con los avances de los programas de
planificacion familiar y salud reproductiva. La tasa bruta de natalidad mostré
que, en 1990 el numero promedio de nacidos vivos por cada 1,000 mujeres fue
de 24; esta tasa se encuentra en descenso ya que para 2005 se obtuvo una
cifra de 19 nacidos vivos por cada 1000 mujeres. Los resultados de la
descendencia final neta y la tasa neta de reproduccién mostraron que en 1990
una mujer en edad fértil tuvo 3.2 hijos e hijas, de los cuales 1.6 son del género
femenino y para el 2005, una mujer tuvo 2.2 hijos e hijas en promedio, de los
cuales 1.1 son nifas.

Con base en los criterios establecidos para el grado de concentracion, se
observé que a lo largo de 1990 a 2005 el estado de Zacatecas ha mantenido
una poblacién de alta fecundidad, la cual se encuentra en un proceso de
disminucion. Las tasas especificas de fecundidad femenina mostraron
constantes cambios que reflejaron transformaciones en la edad cuspide en un
periodo de 30 afios. En 1990 se observé una fecundidad tardia ya que la
mayoria de las mujeres concebian hijos entre los 25 y 29 afios, para el afio
2000 pas6 a ser una fecundidad dilatada ya que gran cantidad de mujeres
entre 20 y 29 afos son las que mas hijos tuvieron en ese afio. Se estima que a
partir del afio 2015, la fecundidad en Zacatecas se convierta en fecundidad
temprana y que gran cantidad de mujeres de 20 a 24 afios conciban al menos
un hijo.

Los resultados de la proyeccion muestran que los nacimientos mantendran una
tendencia creciente de 2010 a 2020 para los grupos de edad de la madre de 20
a 24 anos y de 25 a 29 afnos, y aunque los grupos de edad restantes mostraron
una tendencia decreciente, los nacimientos totales mantienen un ligero
crecimiento en el periodo comprendido.

Las piramides de poblacién para los afos 2010, 2015 y 2020 tienen la forma de
campana, esto es, de tipo regresiva, por tanto tiende a ser de forma
decreciente y por el contrario, la poblacién en edad de vejez se incrementa en
este periodo. Ademas, en el indice de envejecimiento se observa que el estado
seguira teniendo una poblacién adulta hasta el 2020. Si este indice contintda
aumentando, en un futuro no muy lejano, se espera que en Zacatecas exista
una poblacién vieja.

Se estima que en el 2013 hay un millén y medio de personas en el estado y
predomina la poblacién femenina. El grupo quinquenal de edad con mayor
poblacion es el grupo de 10 a 14 aflos en ambos géneros. Las personas de la
tercera edad representan el 7% de la poblacién total que vive en Zacatecas.

Respecto a la conciliacidon censal se concluye que, comparando con las cifras
del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI, existe una minima
diferencia en la poblacién por grupos quinquenales de edad desde el grupo de
10 — 14 anos hasta el de 85 y mas afos tanto para hombres como mujeres,
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esta diferencia reflejan las correcciones y ajustes realizados a los resultados de
los Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda anteriores.

Finalmente, Zacatecas ha experimentado notables transformaciones desde
hace varios afos y seguira en constante cambio ya que los resultados de esta
investigacion muestran que para el 2020 habra menor poblacion de 0 a 15 afios
y por el contrario, existira un incremento de la poblacién adulta mayor (65 afos
y mas), estas condiciones son las que demuestran el llamado “bono
demografico” que dependeran del aprovechamiento e incremento del potencial
productivo estatal y nacional. Sera necesario realizar planes, reformas e
inversiones para hacer frente a este envejecimiento de la poblacion y asi
mismo, aprovechar las oportunidades de produccién y desarrollo en materia
laboral, de educacion, de salud y econémico.
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Anexos

Anexo A. Tabla de vida — logito de Brass (1990 — 2005)

Tabla de vida, 1990

edad

Tasas Especificas
de Mortalidad

Probabilidad de
Morir

Sobrevivientes

Defunciones

Logito
observado

Logito

Antilogito

Probabilidad de
Morir corregida

Aios Persona
Vividos

Afios Persona Vividos
acumulados

Esperanza de Vida

My

nOx

ke

1

Yo,

Yx

A
I

A
nd"x

nkx

nTx

€y

Mujeres || Hombres

Mujeres ||Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres|

Mujeres || Hombres

Mujeres|{Hombres

Mujeres ||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres|{Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

<1
1-4
5-9
10 -
15-
20-
25-
30-
35-
40 -
45-
50 -
55 -
60 -
65 -
70 -
75-
80 -
85Y+

0.01938
0.00110
0.00038
0.00030
0.00046
0.00061
0.00093
0.00110
0.00162
0.00211
0.00294
0.00474
0.00681
0.00925
0.01597
0.02353
0.04349
0.06613
0.13646

0.02438
0.00147
0.00065
0.00058
0.00126
0.00224
0.00248
0.00279
0.00377
0.00413
0.00554
0.00621
0.00854
0.01272
0.02001
0.02898
0.05471
0.07493
0.14398

0.0242
0.0044
0.0019
0.0015
0.0023
0.0031
0.0046
0.0055
0.0080
0.0105
0.0146
0.0234
0.0335
0.0452
0.0768
0.1111
0.1961
0.2837
1.0000

0.0299
0.0059
0.0032
0.0029
0.0063
0.0111
0.0123
0.0139
0.0187
0.0204
0.0273
0.0306
0.0418
0.0616
0.0953
0.1351
0.2406
0.3155
1.0000

1.0000
0.9758
0.9716
0.9697
0.9682
0.9660
0.9631
0.9586
0.9534
0.9457
0.9358
0.9221
0.9005
0.8704
0.8310
0.7672
0.6819
0.5482
0.3927

1.0000
0.9701
0.9644
0.9613
0.9585
0.9524
0.9418
0.9302
0.9173
0.9002
0.8818
0.8577
0.8315
0.7967
0.7476
0.6764
0.5850
0.4442
0.3040

0.0242
0.0043
0.0018
0.0015
0.0022
0.0030
0.0044
0.0053
0.0077
0.0099
0.0136
0.0216
0.0302
0.0393
0.0638
0.0852
0.1337
0.1556
0.3927

0.0299
0.0057
0.0031
0.0028
0.0060
0.0106
0.0116
0.0129
0.0171
0.0184
0.0241
0.0262
0.0348
0.0491
0.0712
0.0914
0.1408
0.1402
0.3040

-1.8495
-1.7656
-1.7332
-1.7087
-1.6738
-1.6305
-1.5714
-1.5087
-1.4286
-1.3393
-1.2357
-1.1015
-0.9520
-0.7964
-0.5962
-0.3814
-0.0967
0.2181

-1.7400
-1.6497
-1.6059
-1.5695
-1.4985
-1.3922
-1.2949
-1.2032
-1.0996
-1.0048
-0.8981
-0.7980
-0.6829
-0.5429
-0.3686
-0.1716
0.1120
0.4141

-0.5913
-2.0139
-1.7674
-1.7180
-1.6900
-1.6549
-1.6045
-1.5438
-1.4761
-1.4013
-1.3195
-1.2290
-1.1254
-0.9992
-0.8511
-0.6689
-0.4325
-0.1007
0.4451

-0.3248
-1.8342
-1.5726
-1.5201
-1.4905
-1.4533
-1.3997
-1.3354
-1.2636
-1.1842
-1.0974
-1.0013
-0.8914
-0.7575
-0.6004
-0.4071
-0.1563
0.1958
0.7748

1.0000
0.9825
0.9717
0.9688
0.9671
0.9648
0.9612
0.9564
0.9504
0.9428
0.9333
0.9211
0.9047
0.8806
0.8458
0.7921
0.7037
0.5502
0.2911

1.0000
0.9751
0.9587
0.9544
0.9517
0.9482
0.9426
0.9353
0.9260
0.9144
0.8998
0.8811
0.8560
0.8198
0.7687
0.6930
0.5775
0.4034
0.1751

0.0175
0.0110
0.0029
0.0018
0.0024
0.0037
0.0050
0.0063
0.0079
0.0101
0.0131
0.0178
0.0266
0.0395
0.0635
0.1116
0.2182
0.4710
1.0000

0.0249
0.0168
0.0045
0.0028
0.0037
0.0058
0.0078
0.0099
0.0126
0.0160
0.0208
0.0284
0.0423
0.0624
0.0984
0.1666
0.3016
0.5658
1.0000

0.9843
3.9029
4.8512
4.8397
4.8296
4.8148
4.7939
4.7669
4.7330
4.6904
46362
4.5646
4.4633
4.3161
4.0949
3.7396
3.1347
2.1031
1.6966

0.9780
3.8608
47827
4.7652
4.7497
4.7270
4.6948
46533
4.6010
4.5354
4.4521
4.3428
4.1896
3.9712
3.6542
3.1764
2.4522
1.4462
0.9744

75.9558
74.9715
71.0687
66.2175
61.3778
56.5482
51.7334
46.9395
42.1726
37.4396
32.7492
28.1131
23.5484
19.0851
14.7690
10.6741
6.9345
3.7997
1.6966

71.0070
70.0290
66.1683
61.3856
56.6204
51.8707
47.1437
42.4489
37.7956
33.1946
28.6592
242070
19.8642
15.6746
11.7034
8.0492
4.8728
2.4206
0.9744

75.9558
76.3069
73.1414
68.3494
63.4675
58.6134
53.8234
49.0803
44,3749
39.7102
35.0885
30.5199
26.0285
21.6723
17.4613
13.4750
9.8540
6.9064
7.3281

71.0070
71.8161
69.0174
64.3211
59.4935
54.7062
50.0121
45.3862
40.8150
36.3025
31.8513
274744
23.2046
19.1199
15.2257
11.6146
8.4373
6.0012
6.9452

Fuente: Calculos propios.
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Tabla de vida, 1995

edad

Tasas Especificas
de Mortalidad

Probabilidad de
Morir

Sobrevivientes

Defunciones

Logito
observado

Logito

Antilogito

Probabilidad de
Morir corregida

Anos Persona
Vividos

Afios Persona Vividos
acumulados

Esperanza de Vida

nMx

an

e

ndx

Yo,

Yy

A
I

A
nQX

an

nTx

€

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres|/Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

<1

1

45

-4

5.
10-
15-
20-
25-
30-
35.
40-
.49
50 -
55.-
60 -
65-
70-
75.-
80 -

9

14
19
24
29
34
39
44

54
59
64
69
74
79
84

85Y+

0.01390
0.00073
0.00027
0.00027
0.00041
0.00056
0.00076
0.00105
0.00112
0.00164
0.00296
0.00405
0.00685
0.01047
0.01605
0.02535
0.03778
0.06888
0.15870

0.01711
0.00090
0.00045
0.00047
0.00124
0.00179
0.00201
0.00242
0.00278
0.00371
0.00446
0.00628
0.00831
0.01299
0.01765
0.02959
0.04462
0.07707
0.15447

0.0183
0.0029
0.0013
0.0014
0.0020
0.0028
0.0038
0.0053
0.0056
0.0081
0.0147
0.0201
0.0337
0.0510
0.0771
0.1192
0.1726
0.2938
1.0000

0.0227
0.0036
0.0022
0.0024
0.0062
0.0089
0.0100
0.0120
0.0138
0.0184
0.0220
0.0309
0.0407
0.0629
0.0845
0.1377
0.2007
0.3231
1.0000

1.0000
0.9817
0.9788
0.9775
0.9762
0.9742
0.9715
0.9678
0.9627
0.9573
0.9495
0.9356
0.9168
0.8859
0.8408
0.7759
0.6834
0.5654
0.3993

1.0000
0.9773
0.9738
0.9717
0.9694
0.9634
0.9548
0.9452
0.9338
0.9209
0.9040
0.8841
0.8567
0.8218
0.7701
0.7050
0.6079
0.4859
0.3289

0.0183
0.0029
0.0013
0.0013
0.0020
0.0027
0.0037
0.0051
0.0054
0.0078
0.0139
0.0188
0.0309
0.0452
0.0649
0.0925
0.1179
0.1661
0.3993

0.0227
0.0035
0.0022
0.0023
0.0060
0.0086
0.0096
0.0114
0.0129
0.0169
0.0199
0.0274
0.0349
0.0517
0.0651
0.0971
0.1220
0.1570
0.3289

-1.9906
-1.9163
-1.8857
-1.8561
-1.8162
-1.7638
-1.7010
-1.6250
-1.5548
-1.4669
-1.3377
-1.1997
-1.0249
-0.8319
-0.6210
-0.3847
-0.1317
0.2042

-1.8823
-1.8087
-1.7675
-1.7273
-1.6351
-1.5250
-1.4241
-1.3236
-1.2276
-1.1213
-1.0159
-0.8942
-0.7645
-0.6046
-0.4357
-0.2193
0.0282
0.3566

-0.6394
-2.1821
-1.9147
-1.8611
-1.8308
-1.7928
-1.7380
-1.6723
-1.5989
-1.5178
-1.4290
-1.3308
-1.2185
-1.0816
-0.9210
-0.7235
-0.4671
-0.1073
0.4846

-0.3992
-1.9976
-1.7206
-1.6651
-1.6337
-1.5943
-1.5376
-1.4694
-1.3934
-1.3093
-1.2174
-1.1157
-0.9993
-0.8575
-0.6911
-0.4864
-0.2208
0.1521
0.7653

1.0000
0.9874
0.9787
0.9764
0.9750
0.9730
0.9700
0.9659
0.9607
0.9542
0.9457
0.9347
0.9196
0.8969
0.8632
0.8095
0.7179
0.5534
0.2750

1.0000
0.9819
0.9690
0.9654
0.9633
0.9604
0.9559
0.9497
0.9420
0.9321
0.9194
0.9030
0.8806
0.8475
0.7993
0.7257
0.6086
0.4246
0.1779

0.0126
0.0088
0.0024
0.0015
0.0020
0.0031
0.0042
0.0054
0.0069
0.0088
0.0116
0.0162
0.0247
0.0376
0.0622
0.1131
0.2292
0.5030
1.0000

0.0181
0.0132
0.0036
0.0022
0.0030
0.0047
0.0064
0.0082
0.0105
0.0135
0.0179
0.0248
0.0377
0.0568
0.0921
0.1613
0.3025
0.5809
1.0000

0.9885
3.9280
4.8878
4.8784
4.8699
4.8576
4.8398
4.8167
47873
4.7497
47011
4.6358
4.5413
4.4002
41818
3.8187
3.1784
2.0711
1.5967

0.9836
3.8966
4.8361
4.8219
4.8092
4.7906
4.7640
4.7292
4.6850
4.6287
4.5562
4.4592
4.3203
41170
3.8125
3.3358
2.5830
1.5061
0.9916

72.6268
71.6432
67.7466
62.9105
58.0887
53.2794
48.4888
43.7248
38.9956
34.3106
29.6818
25.1256
20.6665
16.3462
12.2292
8.4166
5.0808
2.4978
0.9916

76.7290
75.7404
71.8124
66.9246
62.0462
57.1763
52.3187
474789
42.6622
37.8750
33.1253
28.4241
23.7883
19.2470
14.8468
10.6650
6.8463
3.6679
1.5967

76.7290
76.7043
73.3723
68.5428
63.6403
58.7614
53.9369
49.1537
44.4052
39.6949
35.0260
30.4090
25.8680
21.4595
17.2000
13.1742
9.5360
6.6276
6.3012

72.6268
72.9616
69.9161
65.1619
60.3022
55.4763
50.7282
46.0389
41.3985
36.8118
32.2824
27.8238
234675
19.2881
15.2992
11.5981
8.3477
5.8834
6.4736

Fuente: Calculos propios.
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Tabla de vida, 2000

edad

Tasas Especificas
de Mortalidad

Probabilidad de
Morir

Sobrevivientes

Defunciones

Logito
observado

Logito

Antilogito

Probabilidad de
Morir corregida

Anos Persona
Vividos

Afios Persona Vividos
acumulados

Esperanza de Vida

nMx

an

e

ndx

Yo,

Yy

A
I

A
nQX

an

nTx

€

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres|/Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

<1

1

-4

5.
10-
15-
20-
25-
30-
35.
40-
45.
50 -
55.-
60 -
65-
70-
75.-
80 -

9

14
19
24
29
34
39
44
49
54
59
64
69
74
79
84

85Y+

0.01033
0.00049
0.00028
0.00022
0.00040
0.00045
0.00065
0.00079
0.00098
0.00166
0.00276
0.00479
0.00614
0.00983
0.01565
0.02426
0.03939
0.06179
0.14066

0.01367
0.00077
0.00045
0.00049
0.00118
0.00185
0.00216
0.00219
0.00266
0.00329
0.00435
0.00648
0.00873
0.01222
0.02046
0.02822
0.04618
0.06971
0.15438

0.0139
0.0020
0.0014
0.0011
0.0020
0.0023
0.0033
0.0039
0.0049
0.0083
0.0137
0.0237
0.0302
0.0480
0.0753
0.1144
0.1793
0.2676
1.0000

0.0182
0.0031
0.0022
0.0024
0.0059
0.0092
0.0107
0.0109
0.0132
0.0163
0.0215
0.0319
0.0427
0.0593
0.0973
0.1318
0.2070
0.2968
1.0000

1.0000
0.9861
0.9842
0.9828
0.9817
0.9797
0.9775
0.9743
0.9705
0.9658
0.9578
0.9446
0.9223
0.8944
0.8515
0.7874
0.6973
0.5723
0.4191

1.0000
0.9818
0.9788
0.9766
0.9742
0.9685
0.9596
0.9493
0.9389
0.9265
0.9114
0.8918
0.8634
0.8265
0.7775
0.7018
0.6093
0.4832
0.3398

0.0139
0.0019
0.0014
0.0011
0.0019
0.0022
0.0032
0.0038
0.0048
0.0080
0.0131
0.0224
0.0279
0.0429
0.0641
0.0901
0.1250
0.1532
0.4191

0.0182
0.0030
0.0022
0.0024
0.0057
0.0089
0.0103
0.0103
0.0124
0.0151
0.0196
0.0284
0.0369
0.0490
0.0757
0.0925
0.1261
0.1434
0.3398

-2.1306
-2.0644
-2.0223
-1.9909
-1.9394
-1.8866
-1.8185
-1.7470
-1.6699
-1.5607
-1.4186
-1.2370
-1.0683
-0.8733
-0.6546
-0.4173
-0.1456
0.1631

-1.9949
-1.9162
-1.8659
-1.8162
-1.7131
-1.5838
-1.4649
-1.3665
-1.2673
-1.1655
-1.0547
-0.9219
-0.7805
-0.6256
-0.4280
-0.2222
0.0336
0.3321

-0.6766
-2.3424
-2.0537
-1.9958
-1.9631
-1.9220
-1.8629
-1.7919
-1.7127
-1.6251
-1.5292
-1.4232
-1.3019
-1.1541
-0.9807
-0.7674
-0.4906
-0.1020
0.5371

-0.4110
-2.0932
-1.8016
-1.7432
-1.7101
-1.6686
-1.6090
-1.5373
-1.4572
-1.3688
-1.2720
-1.1649
-1.0424
-0.8932
-0.7181
-0.5027
-0.2232
0.1692
0.8146

1.0000
0.9909
0.9838
0.9819
0.9807
0.9790
0.9765
0.9730
0.9685
0.9627
0.9551
0.9451
0.9311
0.9096
0.8767
0.8227
0.7273
0.5508
0.2546

1.0000
0.9850
0.9735
0.9703
0.9683
0.9657
0.9615
0.9558
0.9486
0.9392
0.9272
0.9113
0.8894
0.8565
0.8079
0.7321
0.6098
0.4162
0.1639

0.0091
0.0071
0.0020
0.0012
0.0017
0.0026
0.0036
0.0046
0.0060
0.0078
0.0105
0.0148
0.0231
0.0361
0.0616
0.1159
0.2427
0.5378
1.0000

0.0150
0.0117
0.0033
0.0020
0.0027
0.0043
0.0059
0.0076
0.0099
0.0128
0.0171
0.0240
0.0370
0.0568
0.0937
0.1671
0.3175
0.6061
1.0000

0.9916
3.9459
49142
4.9063
4.8993
4.8888
4.8736
4.8537
4.8279
4.7946
4.7507
4.6906
4.6017
4.4656
4.2485
3.8752
3.1954
2.0136
1.4695

0.9863
3.9125
4.8595
4.8466
4.8350
4.8180
4.7933
4.7610
4.7194
4.6659
4.5962
4.5019
4.3648
4.1609
3.8500
3.3547
2.5649
1.4503
0.9046

77.2066
76.2150
72.2691
67.3549
62.4486
57.5494
52.6606
47.7869
42.9333
38.1053
33.3108
28.5601
23.8695
19.2678
14.8022
10.5537
6.6785
3.4831
1.4695

72.9457
71.9594
68.0469
63.1874
58.3409
53.5058
48.6879
43.8945
39.1336
34.4142
29.7482
25.1520
20.6501
16.2853
12.1245
8.2745
4.9198
2.3549
0.9046

77.2066
76.9188
73.4580
68.5989
63.6800
58.7813
53.9293
49.1139
44.3303
39.5827
34.8750
30.2180
25.6356
21.1837
16.8843
12.8278
9.1820
6.3233
7.1092

72.9457
73.0534
69.9001
65.1218
60.2489
55.4071
50.6372
45.9229
41.2560
36.6418
32.0850
27.5995
232174
19.0141
15.0081
11.3020
8.0682
5.6583
6.4775

Fuente: Calculos propios.
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Tabla de vida, 2005

edad

Tasas Especificas
de Mortalidad

Probabilidad de
Morir

Sobrevivientes

Defunciones

Logito
observado

Logito

Antilogito

Probabilidad de
Morir corregida

Anos Persona
Vividos

Afios Persona Vividos
acumulados

Esperanza de Vida

nMx

an

e

ndx

Yo,

Yy

A
I

A
nQX

an

nTx

€

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres||Hombres

Mujeres|/Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres || Hombres

Mujeres || Hombres

<1

1

-4

5.
10-
15-
20-
25-
30-
35.
40-
45.
50 -
55.-
60 -
65-
70-
75.-
80 -

9

14
19
24
29
34
39
44
49
54
59
64
69
74
79
84

85Y+

0.01008
0.00048
0.00029
0.00028
0.00046
0.00050
0.00054
0.00079
0.00094
0.00139
0.00264
0.00402
0.00723
0.01067
0.01388
0.02340
0.03965
0.06228
0.14367

0.01438
0.00070
0.00038
0.00054
0.00129
0.00175
0.00216
0.00222
0.00260
0.00346
0.00441
0.00629
0.00889
0.01240
0.01826
0.02927
0.04429
0.06771
0.14890

0.0133
0.0019
0.0015
0.0014
0.0023
0.0025
0.0027
0.0040
0.0047
0.0069
0.0131
0.0199
0.0355
0.0520
0.0671
0.1105
0.1804
0.2695
1.0000

0.0184
0.0028
0.0019
0.0027
0.0064
0.0087
0.0107
0.0111
0.0129
0.0172
0.0218
0.0309
0.0435
0.0602
0.0873
0.1364
0.1994
0.2895
1.0000

1.0000
0.9867
0.9848
0.9834
0.9820
0.9797
0.9773
0.9746
0.9707
0.9662
0.9595
0.9469
0.9281
0.8951
0.8486
0.7917
0.7042
0.5772
0.4217

1.0000
0.9816
0.9788
0.9770
0.9743
0.9681
0.9597
0.9494
0.9389
0.9267
0.9108
0.8910
0.8634
0.8258
0.7762
0.7084
0.6118
0.4898
0.3480

0.0133
0.0019
0.0014
0.0014
0.0023
0.0024
0.0027
0.0039
0.0045
0.0067
0.0126
0.0188
0.0330
0.0465
0.0569
0.0875
0.1270
0.1555
0.4217

0.0184
0.0027
0.0018
0.0027
0.0062
0.0084
0.0103
0.0105
0.0121
0.0159
0.0199
0.0276
0.0376
0.0497
0.0678
0.0966
0.1220
0.1418
0.3480

-2.1522
-2.0853
-2.0393
-1.9984
-1.9381
-1.8804
-1.8239
-1.7510
-1.6765
-1.5829
-1.4408
-1.2789
-1.0721
-0.8618
-0.6676
-0.4337
-0.1556
0.1580

-1.9881
-1.9172
-1.8745
-1.8186
-1.7064
-1.5846
-1.4656
-1.3659
-1.2689
-1.1620
-1.0503
-0.9219
-0.7782
-0.6217
-0.4438
-0.2274
0.0204
0.3139

-0.6909
-2.3488
-2.0615
-2.0038
-1.9713
-1.9304
-1.8716
-1.8009
-1.7220
-1.6348
-1.5395
-1.4340
-1.3132
-1.1661
-0.9936
-0.7813
-0.5058
-0.1190
0.5170

-0.4157
-2.0917
-1.8012
-1.7430
-1.7100
-1.6687
-1.6093
-1.5378
-1.4581
-1.3700
-1.2735
-1.1669
-1.0448
-0.8961
-0.7217
-0.5071
-0.2286
0.1624
0.8053

1.0000
0.9910
0.9841
0.9821
0.9810
0.9794
0.9769
0.9734
0.9691
0.9634
0.9560
0.9462
0.9325
0.9115
0.8794
0.8267
0.7333
0.5592
0.2623

1.0000
0.9850
0.9735
0.9703
0.9683
0.9657
0.9615
0.9559
0.9486
0.9393
0.9274
0.9116
0.8899
0.8572
0.8090
0.7338
0.6124
0.4195
0.1665

0.0090
0.0070
0.0019
0.0012
0.0016
0.0026
0.0035
0.0045
0.0059
0.0076
0.0102
0.0145
0.0226
0.0352
0.0599
0.1130
0.2374
0.5310
1.0000

0.0150
0.0117
0.0033
0.0020
0.0027
0.0043
0.0059
0.0076
0.0098
0.0127
0.0170
0.0238
0.0367
0.0563
0.0929
0.1656
0.3149
0.6031
1.0000

0.9917
3.9467
4.9155
4.9078
4.9009
4.8906
4.8758
4.8563
4.8311
4.7985
4.7556
4.6970
46102
44774
4.2654
3.9001
3.2314
2.0539
1.5174

0.9863
3.9124
4.8594
4.8465
4.8350
4.8180
4.7935
4.7613
4.7199
4.6668
4.5975
4.5038
4.3678
4.1655
3.8570
3.3655
2.5797
1.4651
0.9205

774232
76.4315
724848
67.5693
62.6615
57.7606
52.8700
47.9942
43.1380
38.3069
33.5084
28.7528
24.0558
19.4457
14.9683
10.7029
6.8028
3.5713
1.5174

73.0216
72.0353
68.1229
63.2635
58.4170
53.5820
48.7639
43.9704
39.2091
34.4892
29.8224
25.2249
20.7210
16.3533
12.1878
8.3308
4.9653
2.3856
0.9205

77.4232
77.1284
73.6589
68.7974
63.8771
58.9766
54.1220
49.3032
445156
39.7633
35.0501
30.3865
25.7959
21.3333
17.0203
12.9461
9.2765
6.3860
6.9602

73.0216
731337
69.9798
65.2010
60.3278
55.4857
50.7152
46.0001
41.3320
36.7164
321577
27.6699
23.2848
19.0773
15.0658
11.3522
8.1086
5.6863
6.7157

Fuente: Calculos propios.
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Parametros a y B

1990 1995 2000 2005

Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres

Yox, || -1.6522 || -1.4504 || -1.7898 || -1.5912 || -1.9189 || -1.6654 | -1.9272 | -1.6655
Y, || -0.6979 | -0.4379 [ -0.7549 || -0.5190 || -0.8014 | -0.5370 [ -0.8151 || -0.5412
Y°x, | -0.9733 || -0.9733 || -0.9733 || -0.9733 | -0.9733 || -0.9733 | -0.9733 || -0.9733
Y’x, || -0.0978 || -0.0978 || -0.0978 || -0.0978 || -0.0978 || -0.0978 || -0.0978 | -0.0978
a -0.5913 || -0.3248 || -0.6394 |f -0.3992 || -0.6766 || -0.4110 {| -0.6909 || -0.4157
B 1.0900 | 1.1565 || 1.1821 |[ 1.2247 (| 1.2764 | 1.2889 | 1.2703 | 1.2841

Fuente: Calculos propios.

Factores de separacion (Coale-Demeny)

Factores de separacion (Coale-Demeny)

Ao Mujeres Hombres
0a1 1a4 0a1 1a4
1990 0.1025 1.4955 0.1140 1.5783
1995 0.0877 1.5035 0.0945 1.5989
2000 0.0774 1.5090 0.0856 1.6082
2005 0.0771 1.5092 0.0857 1.6080

Fuente: Calculos propios.
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Anexo B. Fecundidad -- bilogito de Chakiel (1990 — 2005)

Fecundidad, 1990
Tasas Estructura Tasas
Tasas o Estructura || Estructura e
e Especificas|| Porcentual || Estructura T - Especificas
Especificas Bilogito Bilogito || Porcentual || Porcentual
de de las Tasas{| Porcentual . De
de . Observado || Ajustado || Acumulada||Desacumulada .
Fecundidad Fecundidad de 5| Acumulada Ajustada Ajustada Fecundidad
Femenina ||Fecundidad Ajustadas
edad nf*x nfx ngx nGX nvox nVX nGAX ngAx anx
<19 [ 0.0560 | 0.0273 | 0.0830 | 0.0830 || 0.9118 || 0.8365 | 0.0994 0.0994 0.0671
20-24) 0.1593 || 0.0777 || 0.2361 0.3191 0.1330 || 0.1517 || 0.3123 0.2129 0.1436
25-29( 0.1707 || 0.0832 0.2529 | 0.5720 [ -0.5822 | -0.5255 || 0.5536 0.2413 0.1628
30-34( 0.1368 || 0.0667 || 0.2027 || 0.7747 || -1.3652 |[ -1.3121 | 0.7639 0.2103 0.1419
35-39| 0.0940 [ 0.0459 | 0.1393 || 0.9140 | -2.4084 || -2.3926 || 0.9127 0.1487 0.1004
40-44| 0.0408 [ 0.0199 [ 0.0604 | 0.9744 | -3.6523 || -3.7213 || 0.9761 0.0634 0.0428
45Y+| 0.0173 || 0.0084 | 0.0256 | 1.0000 1.0000 0.0239 0.0161
Fuente: Calculos propios.
Fecundidad, 1995
Tasas Estructura Tasas
Tasas oo Estructura || Estructura .
. Especificas|| Porcentual || Estructura S S Especificas
Especificas d Bilogito Bilogito || Porcentual || Porcentual
e de las Tasas|| Porcentual ] De
de . Observado || Ajustado [[ Acumulada||Desacumulada .
Fecundidad Fecundidad de SI Acumulada Ajustada Ajustada Fecundidad
Femenina ||Fecundidad Ajustadas
edad nf*x nfx nJx nGx V' nVx nG"x n9"x anx
<19 || 0.0570 || 0.0278 | 0.1030 | 0.1030 [ 0.8212 || 0.7553 || 0.1190 0.1190 0.0659
20-24) 0.1343 || 0.0655 || 0.2426 || 0.3455 || 0.0608 || 0.0634 || 0.3446 0.2255 0.1248
25-29] 0.1429 | 0.0697 [ 0.2582 || 0.6037 | -0.6839 || -0.6207 || 0.5842 0.2396 0.1326
30-34( 0.1105 || 0.0539 || 0.1997 || 0.8034 || -1.5191 |[ -1.4153 [ 0.7844 0.2002 0.1108
35-39) 0.0693 || 0.0338 || 0.1252 [ 0.9286 || -2.6027 || -2.5069 || 0.9217 0.1373 0.0760
40-44] 0.0253 [ 0.0123 [ 0.0457 | 0.9743 | -3.6496 || -3.8492 || 0.9789 0.0572 0.0317
45Y+ ) 0.0142 || 0.0069 [ 0.0257 1.0000 1.0000 0.0211 0.0117

Fuente: Calculos propios.
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Fecundidad, 2000
Tasas Estructura Tasas
Tasas e Estructura || Estructura e
. Especificas|| Porcentual || Estructura S o Especificas
Especificas Bilogito Bilogito || Porcentual || Porcentual
de de las Tasas{| Porcentual . De
de . Observado || Ajustado [[ Acumulada||Desacumulada .
Fecundidad Fecundidad de s| Acumulada Ajustada Ajustada Fecundidad
Femenina ||Fecundidad Ajustadas
edad nf*x nfx n9x nGx V' nVx nG"x n9"x anx
<19 [ 0.0584 || 0.0285 | 0.1182 || 0.1182 || 0.7588 | 0.7842 | 0.1118 0.1118 0.0553
20-24| 0.1281 0.0625 || 0.2591 0.3773 || -0.0256 || -0.0299 || 0.3789 0.2670 0.1320
25-29( 0.1308 || 0.0638 || 0.2646 || 0.6419 || -0.8136 || -0.8348 || 0.6479 0.2691 0.1330
30-34] 0.0973 |[ 0.0475 [ 0.1968 || 0.8388 | -1.7383 || -1.7697 || 0.8433 0.1954 0.0966
35-39| 0.0564 || 0.0275 || 0.1141 0.9529 || -3.0315 || -3.0541 || 0.9539 0.1106 0.0547
40 - 44( 0.0188 || 0.0091 0.0379 || 0.9908 [ -4.6876 | -4.6335 || 0.9903 0.0364 0.0180
45Y +| 0.0045 | 0.0022 0.0092 1.0000 1.0000 0.0097 0.0048
Fuente: Calculos propios.
Fecundidad, 2005
Tasas Estructura Tasas
Tasas Especificas || Porcentual || Estructura Estructura || - Estructura Especificas
Especificas P Bilogito Bilogito [ Porcentual | Porcentual P
de de de las Porcentual Observado || Ajustado || Acumuladal|Desacumulada De
i Fecundidad| Tasas de ||Acumulada i i Fecundidad
Fecundidad i i Ajustada Ajustada .
Femenina ||Fecundidad Ajustadas
edad nf*x nfx ngx nGx nvox an nGAx ngAx anx
<19 || 0.0589 || 0.0287 | 0.1303 | 0.1303 | 0.7119 | 0.8277 || 0.1015 0.1015 0.0224
20-24| 0.1160 || 0.0566 | 0.2566 | 0.3869 | -0.0517 | -0.0688 | 0.3932 0.2917 0.0643
25-29| 0.1207 || 0.0589 || 0.2671 [ 0.6540 [ -0.8564 | -0.9552 | 0.6806 0.2875 0.0634
30-34| 0.0912 || 0.0445 | 0.2018 | 0.8557 | -1.8593 || -1.9848 || 0.8716 0.1910 0.0421
35-39( 0.0490 [ 0.0239 || 0.1084 | 0.9642 | -3.3103 || -3.3992 || 0.9672 0.0955 0.0211
40 -44( 0.0141 (| 0.0069 | 0.0311 || 0.9953 || -5.3529 [ -5.1384 || 0.9942 0.0270 0.0060
45Y+| 0.0021 || 0.0010 | 0.0047 | 1.0000 1.0000 0.0058 0.0013

Bilogito estandar

Fuente: Calculos propios.

Bilogito estandar
edad A"

<19 0.8009
20-24 0.0291
25-29 -0.7340
30-34 -1.6205
35-39 -2.8382
40 - 44 -4.3356

Fuente: Calculos propios.
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Parametros Ay B

1990 1995 2000 2005
Vox, 0.1542 0.0660 | -0.0268 | -0.0654
Vox, -2.4753 || -2.5905 || -3.1525 | -3.5075
Vox, 0.0320 0.0320 0.0320 0.0320
Vx, -2.9314 || -2.9314 || -2.9314 | -2.9314
A 0.1258 0.0373 | -0.0606 |f -0.1026
B 0.8873 0.8964 1.0547 1.1615

Fuente: Calculos propios.
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Anexo C. Tabla de vida proyectada (2010 — 2015 — 2020)

Tabla de vida, 2010
Logito Estandar Logito Antilogito Pmba“l;:':rad de Amzvai’:;ssona Aﬁos;ﬁﬁzrazzis"idos Esperanza de Vida
YSX Yx Ix nqx an nTx ex

edad Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres |[ Mujeres || Hombres
<1 -0.7201 [ -0.4284 || 1.0000 || 1.0000 [ 0.0087 || 0.0148 || 0.9920 || 0.9864 || 77.8545 | 73.2374 || 77.8545 || 73.2374
1-4 -1.3051 [ -1.3051 || -2.3701 || -2.0982 || 0.9913 || 0.9852 || 0.0066 || 0.0115 [ 3.9490 || 3.9136 || 76.8625 || 72.2510 || 77.5340 || 73.3384
5-9 -1.0789 |[ -1.0789 || -2.0842 || -1.8088 || 0.9848 | 0.9739 || 0.0018 || 0.0032 || 4.9192 || 4.8615 || 72.9135 |[ 68.3374 || 74.0421 || 70.1720
10-14 [ -1.0336 || -1.0336 || -2.0268 [ -1.7508 || 0.9829 || 0.9707 ([ 0.0011 || 0.0020 || 4.9119 || 4.8489 [ 67.9943 || 63.4759 || 69.1746 || 65.3897
15-19 [ -1.0079 || -1.0079 || -1.9944 [ -1.7180 || 0.9818 || 0.9688 || 0.0015 || 0.0027 || 4.9053 || 4.8376 [ 63.0824 || 58.6270 || 64.2508 |[ 60.5146
20-24 || -0.9758 [ -0.9758 || -1.9537 || -1.6768 || 0.9803 || 0.9662 || 0.0024 [ 0.0042 || 4.8955 || 4.8209 || 58.1771 |[ 53.7895 || 59.3460 || 55.6699
25-29 || -0.9295 [ -0.9295 || -1.8952 || -1.6176 | 0.9779 || 0.9621 || 0.0033 || 0.0058 || 4.8814 || 4.7968 || 53.2816 || 48.9686 || 54.4851 || 50.8958
30-34 | -0.8738 || -0.8738 [ -1.8249 || -1.5464 || 0.9747 || 0.9566 | 0.0043 || 0.0074 || 4.8628 | 4.7652 || 48.4001 || 44.1718 [[ 49.6585 || 46.1761
35-39 || -0.8117 || -0.8117 [ -1.7463 || -1.4669 || 0.9705 | 0.9495 || 0.0056 || 0.0096 || 4.8389 || 4.7247 || 43.5373 || 39.4065 || 44.8617 || 41.5026
40-44 [ -0.7431 || -0.7431 || -1.6596 [ -1.3791 || 0.9651 [ 0.9404 || 0.0072 || 0.0125 || 4.8079 || 4.6726 || 38.6984 || 34.6818 || 40.0986 || 36.8807
45-49 || -0.6680 [ -0.6680 || -1.5647 || -1.2831 || 0.9581 || 0.9287 || 0.0097 || 0.0166 | 4.7672 || 4.6047 || 33.8905 [[ 30.0093 || 35.3730 || 32.3148
50 - 54 || -0.5850 [ -0.5850 || -1.4597 || -1.1768 || 0.9488 || 0.9132 [ 0.0137 || 0.0233 || 4.7114 || 4.5129 || 29.1233 |[ 25.4046 || 30.6950 || 27.8185
55-59 || -0.4899 || -0.4899 |[ -1.3395 || -1.0552 || 0.9358 | 0.8919 || 0.0214 || 0.0359 || 4.6289 [ 4.3795 || 24.4118 || 20.8917 || 26.0872 || 23.4234
60-64 || -0.3741 | -0.3741 [ -1.1931 || -0.9071 || 0.9158 | 0.8599 || 0.0334 || 0.0550 || 4.5025 || 4.1810 || 19.7829 || 16.5122 |[ 21.6024 || 19.2032
65-69 || -0.2383 || -0.2383 [ -1.0214 || -0.7333 || 0.8852 | 0.8125 || 0.0569 || 0.0909 || 4.3001 [ 3.8780 || 15.2805 || 12.3312 [ 17.2619 || 15.1763
70-74 | -0.0712 || -0.0712 [ -0.8101 || -0.5195 || 0.8348 || 0.7387 || 0.1077 || 0.1624 || 3.9495 | 3.3934 || 10.9803 || 8.4533 |[ 13.1527 || 11.4441

75-79 || 0.1457 || 0.1457 |[ -0.5360 || -0.2420 || 0.7450 || 0.6187 || 0.2282 || 0.3102 || 3.2998 | 2.6138 || 7.0309 || 5.0598 [ 9.4379 || 8.1781

80-84 || 0.4501 || 0.4501 [ -0.1511 || 0.1475 || 0.5750 || 0.4268 || 0.5198 || 0.5985 || 2.1277 | 1.4953 || 3.7310 || 2.4461 | 6.4892 || 5.7313

85Y+ || 0.9509 [ 0.9509 || 0.4819 || 0.7881 [ 0.2761 || 0.1713 || 1.0000 (| 1.0000 | 1.6034 || 0.9507 || 1.6034 | 0.9507 || 5.8072 || 5.5488

Fuente: Calculos propios.
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Tabla de vida, 2015

Probabilidad de

Anos Persona

Anos Persona Vividos

Logito Estandar Logito Antilogito Morir Vividos acumulados Esperanza de Vida
YSX Yx Ix nqx an nTx ex
edad || Mujeres || Hombres || Mujeres [ Hombres || Mujeres || Hombres [[ Mujeres || Hombres || Mujeres [[ Hombres || Mujeres || Hombres [ Mujeres || Hombres
<1aio -0.7251 |[ -0.4295 |[ 1.0000 [f 1.0000 {f 0.0087 || 0.0150 || 0.9920 || 0.9863 || 77.9353 | 73.2495 || 77.9353 || 73.2495
1-4 | -1.3051 || -1.3051 || -2.3671 || -2.0930 |[ 0.9913 |f 0.9850 || 0.0066 [ 0.0115 || 3.9488 || 3.9129 || 76.9433 | 72.2632 || 77.6196 || 73.3621
5-9 | -1.0789 (| -1.0789 || -2.0826 || -1.8047 || 0.9847 || 0.9736 || 0.0018 || 0.0032 || 4.9190 || 4.8604 |[ 72.9945 |[ 68.3503 |[ 74.1280 {| 70.2004
10-14 || -1.0336 || -1.0336 |[ -2.0255 [ -1.7469 |[ 0.9829 [ 0.9705 {| 0.0011 {| 0.0020 || 4.9117 || 4.8477 || 68.0755 | 63.4900 || 69.2604 || 65.4191
15-19 || -1.0079 || -1.0079 |[ -1.9932 |[ -1.7142 |[ 0.9818 || 0.9686 || 0.0015 || 0.0027 || 4.9051 || 4.8364 || 63.1639 || 58.6422 || 64.3365 || 60.5445
20-24 || -0.9758 || -0.9758 || -1.9527 || -1.6732 || 0.9803 || 0.9660 || 0.0024 || 0.0042 || 4.8954 |[ 4.8197 [ 58.2588 |[ 53.8058 || 59.4316 || 55.7004
25-29 || -0.9295 || -0.9295 ([ -1.8945 || -1.6142 || 0.9779 |[ 0.9619 | 0.0033 || 0.0058 || 4.8813 || 4.7956 || 53.3634 || 48.9861 || 54.5704 |[ 50.9271
30-34 || -0.8738 || -0.8738 || -1.8245 || -1.5433 || 0.9746 || 0.9563 || 0.0043 || 0.0074 |[ 4.8628 || 4.7639 || 48.4821 (| 44.1906 (| 49.7434 || 46.2083
35-39 || -0.8117 || -0.8117 [ -1.7464 | -1.4641 || 0.9705 |[ 0.9492 || 0.0055 || 0.0096 || 4.8390 [ 4.7233 || 43.6193 | 39.4267 || 44.9460 || 41.5357
40-44 [ -0.7431 || -0.7431 || -1.6600 || -1.3767 || 0.9651 || 0.9401 || 0.0072 || 0.0125 || 4.8082 || 4.6712 || 38.7803 || 34.7034 |[ 40.1822 |[ 36.9145
45-49 ([ -0.6680 || -0.6680 || -1.5656 || -1.2810 || 0.9582 || 0.9284 || 0.0096 || 0.0166 || 4.7677 || 4.6033 |[ 33.9721 |[ 30.0322 |[ 35.4555 || 32.3493
50 - 54 || -0.5850 || -0.5850 |f -1.4611 || -1.1751 || 0.9489 |[ 0.9129 || 0.0136 || 0.0233 || 4.7124 [ 4.5115 || 29.2044 || 25.4289 || 30.7761 || 27.8536
55-59 | -0.4899 || -0.4899 || -1.3415 || -1.0540 || 0.9360 || 0.8917 |[ 0.0212 || 0.0359 |[ 4.6305 || 4.3784 || 24.4920 (| 20.9173 || 26.1662 || 23.4586
60 -64 || -0.3741 || -0.3741 [ -1.1958 || -0.9064 || 0.9162 [ 0.8597 || 0.0330 || 0.0549 || 4.5053 || 4.1805 || 19.8615 )| 16.5389 || 21.6783 || 19.2382
65-69 | -0.2383 || -0.2383 || -1.0249 || -0.7332 || 0.8859 || 0.8125 || 0.0563 || 0.0906 || 4.3050 |[ 3.8786 [ 15.3562 |[ 12.3584 || 17.3334 || 15.2102
70-74 | -0.0712 || -0.0712 [ -0.8147 || -0.5202 || 0.8361 |[ 0.7389 || 0.1063 || 0.1616 || 3.9582 [ 3.3962 || 11.0512| 8.4798 || 13.2178 || 11.4757
75-79 || 0.1457 || 0.1457 | -0.5418 || -0.2438 || 0.7472 || 0.6195 || 0.2254 || 0.3086 || 3.3148 |[ 2.6197 |[ 7.0930 [ 5.0837 [ 9.4930 [ 8.2056
80-84 || 0.4501 || 0.4501 [ -0.1588 || 0.1443 || 0.5787 [ 0.4284 || 0.5154 || 0.5963 || 2.1479 [ 1.5032 || 3.7782 || 2.4639 || 6.5284 || 5.7520
85Y+ (| 0.9509 (| 0.9509 || 0.4712 || 0.7825 || 0.2804 || 0.1729 || 1.0000 || 1.0000 || 1.6303 || 0.9607 || 1.6303 |[ 0.9607 [ 5.8138 [ 5.5551

Fuente: Calculos propios.
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Tabla de vida, 2020

Probabilidad de

Anos Persona

Anos Persona Vividos

Logito Estandar Logito Antilogito Norir Vividos acumulados Esperanza de Vida
YSX Yx Ix nqx an nTx ex
edad || Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres |[ Mujeres || Hombres | Mujeres || Hombres || Mujeres || Hombres || Mujeres [ Hombres || Mujeres || Hombres
<1 afo -0.7300 [ -0.4300 |[ 1.0000 [f 1.0000 {f 0.0088 [ 0.0151 || 0.9919 || 0.9862 | 78.0148 | 73.2521 || 78.0148 || 73.2521
1-4 | -1.3051 || -1.3051 || -2.3641 || -2.0873 || 0.9912 || 0.9849 || 0.0066 || 0.0116 [ 3.9486 || 3.9120 || 77.0229 || 72.2660 || 77.7040 || 73.3776
5-9 | -1.0789 (| -1.0789 || -2.0809 || -1.8001 || 0.9847 || 0.9734 || 0.0018 || 0.0032 || 4.9188 || 4.8592 |[ 73.0743 |[ 68.3540 [[ 74.2128 || 70.2214
10-14 [ -1.0336 || -1.0336 || -2.0241 [[ -1.7425 {| 0.9828 || 0.9703 || 0.0011 [ 0.0020 || 4.9114 || 4.8464 |( 68.1556 || 63.4948 || 69.3452 || 65.4413
15-19 |f -1.0079 || -1.0079 || -1.9920 |[ -1.7099 [[ 0.9817 || 0.9683 || 0.0015 |[ 0.0027 || 4.9049 || 4.8351 || 63.2441 |[ 58.6484 || 64.4212 || 60.5672
20-24 || -0.9758 || -0.9758 || -1.9517 || -1.6690 || 0.9802 || 0.9657 || 0.0024 || 0.0043 |[ 4.8952 || 4.8183 || 58.3392 || 53.8133 || 59.5162 || 55.7239
25-29 || -0.9295 || -0.9295 | -1.8937 || -1.6103 || 0.9778 |[ 0.9616 || 0.0033 || 0.0058 || 4.8812 [ 4.7941 || 53.4441 | 48.9950 || 54.6548 || 50.9516
30-34 || -0.8738 || -0.8738 || -1.8241 || -1.5396 || 0.9746 || 0.9560 |[ 0.0043 || 0.0075 |[ 4.8627 || 4.7623 || 48.5629 (| 44.2009 (| 49.8274 || 46.2339
35-39 || -0.8117 || -0.8117 || -1.7463 || -1.4608 || 0.9705 || 0.9489 |[ 0.0055 || 0.0096 |[ 4.8390 [ 4.7216 | 43.7001 (| 39.4386 || 45.0295 || 41.5625
40-44 [ -0.7431 || -0.7431 || -1.6604 || -1.3736 || 0.9651 || 0.9398 || 0.0072 || 0.0125 || 4.8084 || 4.6694 || 38.8611 |[ 34.7170 |[ 40.2649 || 36.9425
45-49 ([ -0.6680 || -0.6680 || -1.5664 || -1.2783 || 0.9582 || 0.9280 || 0.0096 || 0.0166 || 4.7682 || 4.6015 || 34.0527 |[ 30.0476 |[ 35.5372 || 32.3783
50 - 54 |[ -0.5850 [ -0.5850 || -1.4624 || -1.1728 |[ 0.9491 (| 0.9126 || 0.0135 || 0.0233 [ 4.7133 || 4.5098 || 29.2845 || 25.4461 || 30.8563 || 27.8835
55-59 | -0.4899 || -0.4899 || -1.3434 || -1.0521 || 0.9362 || 0.8913 || 0.0210 || 0.0358 || 4.6321 || 4.3768 [ 24.5712 |[ 20.9363 || 26.2445 || 23.4892
60 -64 || -0.3741 || -0.3741 [ -1.1984 || -0.9051 || 0.9166 || 0.8594 | 0.0327 || 0.0548 || 4.5080 [ 4.1793 || 19.9392 | 16.5596 || 21.7536 || 19.2691
65-69 | -0.2383 || -0.2383 || -1.0283 || -0.7326 || 0.8866 || 0.8123 || 0.0556 || 0.0903 |[ 4.3098 [ 3.8783 | 15.4311 (| 12.3803 || 17.4045 || 15.2407
70-74 | -0.0712 || -0.0712 [{ -0.8191 || -0.5204 || 0.8373 |[ 0.7390 || 0.1050 || 0.1609 || 3.9666 [ 3.3978 || 11.1213 | 8.5020 | 13.2824 || 11.5047
75-79 || 0.1457 |[ 0.1457 [ -0.5476 || -0.2450 || 0.7494 ([ 0.6201 || 0.2227 || 0.3071 || 3.3295 [ 2.6244 || 7.1547 || 5.1042 || 9.5479 || 8.2313
80-84 || 0.4501 || 0.4501 [ -0.1664 || 0.1416 || 0.5824 [ 0.4297 || 0.5111 || 0.5941 || 2.1680 [ 1.5101 || 3.8252 || 2.4798 || 6.5676 | 5.7715
85Y+ || 0.9509 || 0.9509 [ 0.4605 || 0.7774 || 0.2847 || 0.1744 (| 1.0000 || 1.0000 || 1.6573 || 0.9697 || 1.6573 || 0.9697 || 5.8201 || 5.5607

Fuente: Calculos propios.
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Factores de separacion (Coale-Demeny)

Factores de separacion (Coale-Demeny)

Aio Mujeres Hombres
0a1 1a4 || Oa1 1a4
2010 [ 0.0760 || 1.5098 || 0.0851 || 1.6086
2015 | 0.0761 || 1.5097 || 0.0856 | 1.6082
2020 | 0.0763 || 1.5097 [| 0.0861 || 1.6077

Fuente: Calculos propios.

Promedios de anos personas vividos

Promedios de aios persona vividos

edad

an

(2005

2010)

I‘ILX

(2010

2015)

I‘ILX

(2015

2020)

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres

10-
15.
20-
25-
30-
35-
40 -
45 -
50 -
55 -
60 -
65 -
70-
75-
80 -
85Y +

14
19
24
29
34
39
44
49
54
59
64
69
74
79
84

4.9396
49174
4.9098
4.9031
4.8931
4.8786
4.8596
4.8350
4.8032
4.7614
4.7042
4.6195
4.4899
4.2828
3.9248
3.2656
2.0908
1.5604

4.8994
4.8604
4.8477
4.8363
4.8195
4.7952
4.7633
4.7223
4.6697
4.6011
4.5083
4.3736
41732
3.8675
3.3795
2.5967
1.4802
0.9356

4.9408
49191
49118
4.9052
4.8955
4.8814
4.8628
4.8389
4.8081
4.7675
47119
4.6297
4.5039
4.3026
3.9538
3.3073
2.1378
1.6169

4.8996
4.8609
4.8483
4.8370
4.8203
4.7962
4.7646
4.7240
4.6719
4.6040
4.5122
4.3789
4.1808
3.8783
3.3948
2.6167
1.4993
0.9557

4.9406
4.9189
49115
4.9050
4.8953
4.8812
4.8628
4.8390
4.8083
4.7680
4.7128
4.6313
4.5067
4.3074
3.9624
3.3221
2.1579
1.6438

4.8987
4.8598
4.8471
4.8357
4.8190
4.7948
4.7631
4.7225
4.6703
4.6024
4.5106
43776
4.1799
3.8785
3.3970
2.6221
1.5067
0.9652

Fuente: Calculos propios.
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Probabilidades de sobrevivencias

Probabilidades de sobrevivencias

edad

nSx

(2005

2010)

nSx

(2010

2015)

nSx

(2015

2020)

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres

Mujeres

Hombres

1

-4
5.
10 -
15.-
20-
25.-
30 -
35-
40 -
45 -
50 -
55 -
60 -
65 -
70 -
75-
80 -

9

14
19
24
29
34
39
44
49
54
59
64
69
74
79
84

0.9955
0.9985
0.9986
0.9980
0.9970
0.9961
0.9949
0.9934
0.9913
0.9880
0.9820
0.9719
0.9539
0.9164
0.8320
0.6402
0.4274

0.9921
0.9974
0.9977
0.9965
0.9950
0.9933
0.9914
0.9889
0.9853
0.9798
0.9701
0.9542
0.9267
0.8738
0.7684
0.5700
0.3873

0.9956
0.9985
0.9987
0.9980
0.9971
0.9962
0.9951
0.9936
0.9916
0.9883
0.9826
0.9728
0.9553
0.9189
0.8365
0.6464
0.4306

0.9921
0.9974
0.9977
0.9965
0.9950
0.9934
0.9915
0.9890
0.9855
0.9801
0.9705
0.9547
0.9277
0.8753
0.7708
0.5730
0.3893

0.9956
0.9985
0.9987
0.9980
0.9971
0.9962
0.9951
0.9937
0.9916
0.9884
0.9827
0.9731
0.9558
0.9199
0.8384
0.6496
0.4324

0.9921
0.9974
0.9977
0.9965
0.9950
0.9934
0.9915
0.9890
0.9855
0.9801
0.9705
0.9548
0.9279
0.8759
0.7719
0.5746
0.3905

Fuente: Calculos propios.
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Anexo D. Fecundidad proyectada (2010 — 2015 — 2020)

Fecundidad, 2010

Estructura Estruct Tasas
Bilogitos || Bilogito struclura i e opecificas
A . Porcentual | Porcentual
Estandar ajustado De
Acumulada ||Desacumulada .
Fecundidad
edad nvsx nVX nGAX ngAx anx
<19 0.8009 0.8676 0.0924 0.0924 0.0172
20-24 0.0291 -0.1113 0.4087 0.3163 0.0588
25-29 -0.7340 -1.0792 0.7119 0.3031 0.0564
30-34 -1.6205 -2.2035 0.8955 0.1836 0.0342
35-39 -2.8382 -3.7479 0.9767 0.0813 0.0151
40-44 -4.3356 -5.6470 0.9965 0.0198 0.0037
45Y + 1 0.0035 0.0007
Fuente: Calculos propios.
Fecundidad, 2015
Estructura Estruct Tasas
Bilogitos Bilogito structura Especificas
A . Porcentual || Porcentual
Estandar ajustado De
Acumulada [|Desacumulada .
Fecundidad
Edad nst nVx nG"x n9"x anx
<19 0.8009 0.9332 0.0787 0.0787 0.0141
20-24 0.0291 -0.1281 0.4149 0.3362 0.0602
25-29 -0.7340 -1.4775 0.7349 0.3200 0.0573
30-34 -1.6205 -2.3964 0.9130 0.1781 0.0319
35-39 -2.8382 -4.0709 0.9831 0.0701 0.0126
40 - 44 -4.3356 -6.1299 0.9978 0.0147 0.0026
45Y + 1 0.0022 0.0004

Fuente: Calculos propios.
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Fecundidad, 2020

Estructura Estruct Tasas
Bilogits || Bilogito | - uctu structura | eopecificas
A . orcentual || Porcentual
Estandar ajustado De
Acumulada ||Desacumulada .
Fecundidad
Edad nvsx nVx nG”x ngAx anx
<19 0.8009 0.9569 0.0740 0.0740 0.0126
20-24 0.0291 -0.1868 0.4362 0.3622 0.0616
25-29 -0.7340 -1.3177 0.7651 0.3289 0.0559
30-34 -1.6205 -2.6313 0.9305 0.1654 0.0281
35-39 -2.8382 -4.4358 0.9882 0.0577 0.0098
40- 44 -4.3356 -6.6547 0.9987 0.0105 0.0018
45Y + 1 0.0013 0.0002

Fuente: Calculos propios.
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Anexo E. Multiplicadores de Karup-King

COEFICIENTES DE INTERPOLACION BASADAS EN LA FORMULA DE KARUP-KING

A. PARAABRIR ANOS CALENDARIO

B. PARA ABRIR GRUPOS QUINQUENALES (Continuacion)

Punto Coeficientes aplicados a... ) Coeficientes aplicados a...
. Subgrupo interpolado
interpolado | N, [ Npo | Nao | Nio G | G | o
Primer intervalo Ultimo intervalo
Nio 1 0 0 0 Primer quinto de G3 -0.016 0.112 0.104
Nj, 0.656 0.552 -0.272 0.064 Segundo quinto de G3 -0.032 0.104 0.128
Ni4 0.408 0.856 -0.336 0.072 Tercer quinto de G3 -0.024 0.048 0.176
Ny 0.232 0.984 -0.264 0.048 Cuarto quinto de G3 0.008 -0.056 0.248
Nig 0.104 1.006 -0.128 0.016 Ultimo quinto de G3 0.064 -0.208 0.344]
Intervalo medio
N2o 0 ! 0 0 C. PARA ABRIR GRUPOS DECENALES
[\ -0.064 0.912 0.168 -0.016
No4 -0.072 0.696 0.424 -0.048 . Coeficientes aplicados a...
Subgrupo interpolado
Ny -0.048 0.424 0.696 -0.072 G, G, Gj
Nog -0.016 0.168 0.912 -0.064 Primer decimo de G2 0.0405 0.064| -0.0045
Ultimo intervalo Segundo decimo de G2 0.0235 0.088| -0.0115
N30 0 0 1 0 Tercer decimo de G2 0.0095 0.106| -0.0155
N3, 0.016 -0.128 1.008 0.104 Cuarto decimo de G2 -0.0015 0.118| -0.0165
N34 0.048 -0.264 0.984 0.232 Quinto decimo de G2 -0.0095 0.124] -0.0145]
N3 0.072 -0.336 0.856 0.408
Nig 0.064| -0.272 0.552 0.656| Suma de los coeficientes para
Nso 0 0 0 1] las primeros cinco décimas = 0.0625 0.5 -0.0625
B. PARA ABRIR GRUPOS QUINQUENALES coeficiente de la primera
. Coeficientes aplicados a... mitad del grupo G,
Subgrupo interpolado
G, G, Gj
Primer intervalo Sexto decimo de G2 -0.0145 0.124| -0.0095
Primer quinto de G1 0.344 -0.208 0.064 Septimo decimo de G2 -0.0165 0.118| -0.0015
Segundo quinto de G1 0.248 -0.056 0.008 Octavo decimo de G2 -0.0155 0.106| 0.0095
Tercer quinto de G1 0.176 0.048 -0.024 Noveno decimo de G2 -0.0115 0.088] 0.0235
Cuarto quinto de G1 0.128 0.104 -0.032 Ultimo decimo de G2 -0.0045 0.064| 0.0405]
Ultimo quinto de G1 0.104 0.112 -0.016
Intervalo medio Suma de los coeficientes para
Primer quinto de G2 0.064 0.152 -0.016] las ultimas cinco décimas = -0.0625 0.5 0.0625
Segundo quinto de G2 0.008| 0224 -0.032| coeficiente de la segunda
Tercer quinto de G2 -0.024 0.248 -0.024 mitad del grupo G,
Cuarto quinto de G2 -0.032 0.224 0.008
Ultimo quinto de G2 -0.016 0.152 0.064

Fuente: Henry S. Shryock, Jacob S. Siegel and Associates (1980), The Methods and Materials
of Demography. Elsevier Academic Press.
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