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Introduccion al libro

El propésito de este libro es estudiar de manera integrada las bases conceptuales y la metodologia de las
estadisticas que usan los economistas y otros cientificos sociales para describir y analizar los fenémenos
econdémicos y sociales. Las estadisticas que se estudian en este texto han sido seleccionadas por su utilidad
y aplicacién corriente. El libro no estd dirigido a especialistas, su nivel es introductorio y su enfoque
eminentemente practico. Esta edicién electrénica es gratuita y con ello aspira a llegar a un publico mds
amplio. De ahi su estructura modular y los numerosos recursos didacticos y de consulta que contiene.

Estructura del libro

El libro estd compuesto por 17 capitulos, de los cuales éste es el Capitulo 01: "Indicadores de poblacién”.
El esquema de la pagina 5 presenta la estructura del libro, que se explica a continuacién. En los primeros
cuatro capitulos se estudian los indicadores sociales mas importantes en las dreas de demografia, mercado
laboral, salud, educacién, distribucién de ingreso, pobreza y desarrollo humano. Los tres capitulos
siguientes estudian los métodos de construccién y las aplicaciones mds frecuentes de los indicadores
econdémicos. Se empieza con un capitulo sobre indices de precios y cantidades, se estudian después los
principales agregados macroeconémicos y se dedica luego un capitulo a los indicadores de coyuntura que
se utilizan en Colombia para medirle el pulso a la actividad econémica. Los capitulos restantes se dedican
al estudio y manejo de diversos modelos de descripcién econémica. El anilisis se aborda a partir de sistemas
muy simplificados de cuentas nacionales, pasando después a los que se utilizan en la prictica en Colombia,
para detenerse luego en algunas de sus aplicaciones y extensiones. Se concede una gran importancia al uso
de las matrices de insumo-producto, no sélo por constituir la columna vertebral de los sistemas actuales de
cuentas nacionales, sino también por sus inmensas posibilidades en numerosas dreas del analisis econémico.
La metodologia y la interpretacién de las estadisticas financieras y monetarias, de balanza de pagos y
fiscales ocupan los tres ultimos capitulos del libro.

Conocimientos requeridos

El lector debe tener en cuenta que algunos capitulos se construyen a partir de los temas desarrollados en
capitulos anteriores, como se indica en el diagrama. Las flechas indican qué capitulos se necesitan para
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abordar los demds capitulos. Los dnicos que no tienen ningtn prerrequisito son el Capitulo 1 (indicadores
de poblacién), el Capitulo 5 (indices de precios y cantidades) y el Capitulo 6 (conceptos de agregacién
econémica).

Para abordar la mayoria de los capitulos se necesita un conocimiento muy elemental de dlgebra y
comprender el concepto y la notacién de sumatoria (3). Este es el nivel basico de conocimientos
matemdticos a que se refiere el diagrama. El Capitulo 8 (medicién de la productividad y fuentes de
crecimiento econémico) y el 17 (contabilidad de finanzas publicas) requieren conocimientos intermedios
de matemiticas, debido a que utilizan nociones bésicas de cilculo diferencial. Unicamente dos capitulos
requieren nociones basicas de algebra lineal (es a lo que nos referimos con conocimientos avanzados de
matematicas): el Capitulo 13 (matriz insumo-producto) y el Capitulo 14 (aplicaciones de la matriz
insumo-producto). El recuadro inicial de cada capitulo le recuerda al lector los prerrequisitos y el nivel de
matemdticas en cada caso.

Enfoque y recursos diddcticos

Cada capitulo incluye pequefios bocadillos en el margen izquierdo que resumen las ideas mds importantes,
y un cuadro al final que lista los conceptos clave que el estudiante debe dominar al terminar. Las ecua-
ciones que es preciso entender y manejar a la perfeccién estin sefialadas con el simbolo @ . Con el 4nimo
de inducir al estudiante a utilizar las estadisticas a lo largo de cada capitulo aparecen ejemplos sencillos, y
al final se incluyen ejercicios y preguntas adicionales. Separadamente, para cada capitulo hay una hoja de
Excel que contiene las soluciones a todos los ejercicios. El recurso diddctico que los profesores encontrarin
mis 1til son las presentaciones en Power Point capitulo por capitulo.

Utilidad

Esperamos que esta versién electrénica del libro sea util para todas aquellas personas interesadas en
entender las estadisticas econdémicas y sociales mds alli de los espacios académicos: periodistas,
columnistas, politicos, lideres empresariales y sindicales, dirigente de gremios o funcionarios publicos.
Entre mayor sea la compresién de las estadisticas, mayor serd la calidad del debate publico sobre los
problemas y politicas econémicos y sociales.

Eduardo Lora & Sergio Ivin Prada
Boston (EE.UU.) y Cali, agosto de 2016.
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INDICADORES DE POBLACION

a gente es la base de cualquier economia. La demografia influye en la economia y es influida por

ésta a través de numerosos canales. El tamafio de la poblacién en relacién con otros recursos incide

en cudnto y qué produce una economia. La composicién por edades de la poblacién influye en
c6mo se distribuyen los recursos entre diferentes usos, qué tanto se ahorra y qué tanto pueden aprovecharse
las nuevas oportunidades de inversién. En contra de lo que suele creerse, no es el ritmo al que crece la
poblacién lo que mds importa para el crecimiento econémico, sino la composicién por edades. En cambio,
el crecimiento econémico si es un determinante central del proceso demogréfico.

Por consiguiente, es conveniente empezar este libro de medicién econémica con una introduccién a los
indicadores de poblacién. Los demdgrafos estudian la composicién y el comportamiento de los agregados
numéricos de la poblacién. Para ello han disefiado métodos de recoleccidn, seleccion e interpretacién de
informacién, con base en los cuales, tanto directamente como por inferencia, estiman diversos indicadores
que permiten describir las caracteristicas estructurales y el comportamiento de los agregados de poblacién.
Este capitulo no intenta abordar todos estos temas. Se limita mds bien a introducir los indicadores
demogréficos mds bdsicos, y a sefialar su capacidad descriptiva y sus interrelaciones légicas. En gran medida
se circunscribe al lenguaje bésico utilizado por los demdgrafos, sin entrar en el estudio de los métodos de
recoleccién, seleccién, interpretacién y correccién de informacién. El objetivo central de este capitulo es
utilizar los indicadores demogrificos para describir la estructura de la poblacién y proyectar su tamafio y
composicion.
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1.1 Conceptos demogrdficos

1.1.1 Tasa de crecimiento de la poblacion y tasa de crecimiento vegetativo

Los cambios en el tamafio de cualquier poblacién son el resultado de tres fenémenos que ocurren a través
del tiempo: los nacimientos, las defunciones y la migracién. Por tanto, para analizar el comportamiento de
la poblacién se puede partir de que ésta, en un momento dado, P,, es igual a la poblacién en un momento
inicial, P, mis los nacimientos, /V, menos las defunciones, D, y mis el efecto neto de la inmigracién, IV, y
la emigracién, EM, ocurridos entre esas dos fechas,

P =P,+N-D+(IN-EM)

Esta expresion también puede escribirse asi:

(P, -P,)=(N-D)+(IN-EM)

De esta forma se destaca el hecho de que el aumento o disminucién de la poblacién resulta de su
expansién vegetativa, representada por el primer paréntesis de la derecha, y de los fenémenos migratorios,
resumidos en el segundo paréntesis. Si las fechas de comparacién utilizadas como periodos 0 y 1
corresponden a dos afios sucesivos, la ecuacion anterior puede expresarse en términos de tasas anuales. Para
ello, todos los términos de la ecuacién se dividen por la poblacién inicial (o por la poblacién en una fecha
intermedia entre los dos momentos) y se multiplican, para facilitar la computacién, por 1,000 (u otra

constante),
(P, -P ) N-D IN-EM
— L % x1,000 = _n 1,000 + _(IN-EM) 1,000
El aumento de la poblacion P 0 P p) P 0
equivale a los nacimientos
menos las defunciones Por tanto, 1a tasa de crecimiento de la poblacion, TCR es igual a la tasa de crecimiento vegetativo, TCV, més
mds la migracion neta. la tasa neta de migracién, 7NM (todas expresadas en términos anuales por cada 1,000 habitantes),

®@ TCP=TCV+TNM



Ejemplo 1.1

Indicadores de poblacion

Como usar la formula TCP = TCV + TNM

Suponga que cuenta con la siguiente informacién:

- La poblacién al 31 de diciembre del afo 0, P, = 7,850,000

- Los nacimientos durante el afio 1, NV = 250,000

- Las defunciones durante el afio 1, D = 150,000

- El efecto neto de inmigracién durante el afio 1 es de (IN-EM) = -20,000 personas
- La emigracién es EM = 70,000

Primero se obtiene la poblacién para el 31 de diciembre del afio 1,y para ello basta con reemplazar los
valores que se tienen:

P =7,850,000 + 250,000 - 150,000 - 20,000
P, = 7,930,000

Para obtener la inmigracién (IN):

(IN - EM ) = -20,000
IN = EM - 20,000
IN = 70,000 - 20,000 = 50,000

Vale la pena aclarar que no era necesario obtener el nimero de inmigrantes, puesto que ya se tenia el
efecto neto de migracion. Ahora, utilizando la férmula de las tasas, se tiene que:

P -P N-D IN-EM
M x 1,000 = u x 1,000 + ; x 1,000
P, P, p,
7,930,000 - 7,850,000, 1o _ 250.000=150.,000 ., .,  50,000-70,000  ; o,
7,850,000 7,850,000 7,850,000

10.2=12.7-2.5
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El término a la izquierda de la equivalencia corresponde a la tasa de crecimiento poblacional. En este
caso hipotético la tasa de crecimiento poblacional fue de 10.2 personas por cada 1,000 individuos, explicada
por una tasa de crecimiento vegetativo de 12.7 personas por cada 1,000 habitantes menos una tasa neta de
migracién de 2.5 personas por cada 1,000 habitantes.

Vale la pena introducir aqui dos conceptos muy sencillos de uso comiin en economia: saldos y flujos. Un
saldo (acervo, o stock, como a menudo se dice con esa tendencia de los economistas a utilizar expresiones
prestadas del inglés) es cualquier variable que se mide en un momento del tiempo; mientras que un f7ujo es
una variable que se mide durante un periodo, es decir entre dos momentos del tiempo. (¢Cudles de las
variables anteriores son saldos y cudles flujos?).

1.1.2 Tasas brutas de natalidad y mortalidad

Puesto que el incremento vegetativo de la poblacién es la diferencia entre los nacimientos y las defunciones,
también puede establecerse que

(P -P)  i000- N w1000 - 2 x1.000 + (IN-EM) 71000
P0 PO PO PO

o de forma mis abreviada,

TCP=TBN -TBM + TNM

Asi, la tasa de crecimiento de la poblacién, TCP, equivale a la diferencia entre /a tasa bruta de natalidad,
TBN, y la tasa bruta de mortalidad, TBM, mas la tasa neta de migracion, TNM, expresadas todas por cada
1,000 habitantes y por afio.
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Como calcular la TBN y la TBM

Utilizando la misma informacién del Ejemplo 1.1, podemos calcular la 7BN'y la TBM

TBN = 250,000 . 1 000=231.8
7,850,000

TBM = 230,000 1 000=19.1
7,850,000

1.1.3 La transicién demogridfica

La transicion demogrdfica es el
proceso de cambio demogrifico
desde una situacion de altas
tasas de natalidad y mortalidad

a otra de bajas tasas

La poblacién mundial crecié en el siglo XX a una tasa mayor que en ningin otro periodo. Este crecimiento
fue el resultado del proceso de sransicion demogrdfica por el que pasaron la mayoria de los paises. En muchos
paises en desarrollo, incluido Colombia, este proceso ain estd en etapas intermedias. Se entiende por
transicién demogrifica el proceso de cambio demogrifico desde una situacién de altas tasas de natalidad y
mortalidad a otra de bajas tasas de natalidad y mortalidad. Tipicamente, ese proceso comienza con una
caida de la tasa de mortalidad (generalmente como resultado de mejores condiciones sanitarias), que
después de un tiempo viene seguido de una reduccién de las tasas de natalidad. El desfase entre estos dos
procesos significa que la tasa de crecimiento de la poblacién aumenta primero, y luego se reduce
gradualmente a medida que se avanza en el proceso de transicién demogrifica (Grafico 1.1). El estado de
la transicién y la velocidad con la que ha ocurrido, determina el tamaiio relativo de cada generacién. Para
Colombia (Griéfico 1.2) la TBN pas6 de 44.6 2 16.1,y la TBM pas6 de 11.8 a 5.8 entre los afios 1961 y 2013

respectivamente.
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Grdfico 1.1
Transicion demogrdfica A
» Tasa de natalidad
Crecimiento de
la poblacion

»  Tusa de mortalidad

>

Tiempo
Gridfico 1.2
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1.1.4 Indices especificos de mortalidad

Una tasa especifica de
mortalidad es una relacion entre
el niimero de muertos en un ario y
el tamario de la poblacion de un

grupo de edad y/o sexo.

Una vez se ha descompuesto el crecimiento de la poblacién en sus tres fuentes de cambio —mortalidad,
natalidad y migracién—, cada uno de dichos fenémenos puede descomponerse, a su vez, segtin su incidencia
entre los grupos que conforman la poblacién. Dado que se trata de fenémenos determinados que afectan
con distinta intensidad a los diferentes grupos de poblacién clasificados segin edades y sexo, es util
distinguir las zasas especificas de ocurrencia de tales fenémenos para cada uno de los grupos de poblacién. En
el caso de la mortalidad, todos los grupos de edad y sexo estin expuestos a esa contingencia, de suerte que
la tasa bruta de mortalidad es un resultado de las zasas especificas de mortalidad de estos grupos. Una tasa
especifica de mortalidad indica el nimero de muertes durante un afio por cada 1,000 habitantes dentro de
una cierta franja de edades. La tasa bruta de mortalidad puede verse asi como el promedio ponderado de
esas tasas especificas, donde la ponderacion es el tamafio relativo de la poblacién de cada uno de esos

grupos,

P
© 71BM-Y TEM, —
i p

donde TEM . son las tasas especificas de mortalidad, siendo 7 una franja de edades, como 0-4 afios, 5-9 afios,
etcétera, y P, las poblaciones existentes dentro de las mismas franjas que, al ser divididas por la poblacién
total, P, quedan convertidas en coeficientes de ponderacién (por supuesto, si se sumaran todos los
coeficientes de ponderacidn, el total seria 1).

Es comun especificar las tasas de mortalidad de cada franja de edades segin sexo, ya que, por razones
naturales y de comportamiento, existen diferencias sistemdticas entre las tasas de mortalidad masculina y
femenina en cada rango de edad (las segundas son usualmente menores).

Cabe sefalar que las tasas especificas de mortalidad son indicativas de las condiciones de salud y
nutricién y que sus cambios son sintomdticos de transformaciones econémicas, sociales y culturales de la
poblacién. Por eso son ttiles como indicadores de nivel de vida, segiin veremos en el Capitulo 3.
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Ejemplo 1.3

Cdlculo de la tasa bruta de mortalidad

Se cuenta con la siguiente informacién de defunciones totales por grupos de edad en Colombia para el

2014:
Grupos de Defunciones ..
edaf (atios) noff?tales Poblacion
0-4 9,149 4,310,123
5-9 861 4,260,992
10-14 1,222 4,301,474
15-19 4,088 4,367,653
20 -24 5,601 4,264,257
25-29 5,231 3,889,676
30-34 5257 3,478,846
35-39 4,854 3,141,854
40 - 44 5,282 2,869,549
45 -49 6,754 2,879,512
50-54 8,799 2,617,116
55-59 11,321 2,134,484
60 - 64 13,576 1,659,236
65-69 15,755 1,250,825
70 -74 19,543 891,781
75-79 23,954 674,766
80 + 68,523 669,643

Total 209,770 47,661,787
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El primer paso para calcular la tasa bruta de mortalidad es obtener las tasas especificas de mortalidad.
Para lograr eso, se divide el nimero de defunciones en un rango de edad por el nimero total de personas en
ese mismo rango de edad, y luego ese valor se multiplica por 1,000 para obtener la TEM. Luego se
multiplican las tasas de mortalidad especificas por el ponderador ( P, /P):

Grupos de edad Defunciones/P, TEM. P/P  TEM®P/P
De 0 a 4 arios =(9,149/4,310,123) 2.12 0.09 0.19
De 5 a 9 aios =(861/4,260,992) 0.20 0.09 0.02
De 10 a 14 avios =(1,222/4,301,474) 0.28 0.09 0.03
De 15 a 19 avios =(4,088/4,367,653) 0.94 0.09 0.09
De 20 a 24 avios =(5,601/4,264,257) 1.31 0.09 0.12
De 25 a 29 arios =(5,231/3,889,676) 1.34 0.08 0.11
De 30 a 34 arios =(5,257/3,478,846) 1.51 0.07 0.11
De 35 a 39 aios =(4,854/3,141,854) 1.54 0.07 0.10
De 40 a 44 arios =(5,282/2,869,549) 1.84 0.06 0.11
De 45 a 49 arios =(6,754/2,879,512) 2.35 0.06 0.14
De 50 a 54 avios =(8,799/2,617,116) 3.36 0.05 0.18
De 55 a 59 arios =(11,321/2,134,484) 5.30 0.04 024
De 60 a 64 arios =(13,576/1,659,236) 818 0.03 0.28
De 65 a 69 arios =(15,755/1,250,825) 12.60 0.03 0.33
De 70 a 74 aios =(19,543/891,781) 21.91 0.02 0.41
De 75 a 79 arios =(23,954/674,766) 35.50 0.01 0.50
De 80y mas =(68,523/669,643) 102.33 0.01 1.44

Total 1.00 4.40
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La tasa bruta de mortalidad se obtiene al sumar las multiplicaciones de las tasas especificas de
mortalidad (la Gltima columna del cuadro anterior). En este caso:

TBM =) TEM,(P/P)=4.40

Otra alternativa para obtener la tasa bruta de mortalidad consiste en dividir el nimero total de
defunciones por la poblacién total del pais y multiplicarlo por 1,000, es decir:

TBM = 292770 1000 = 4.40

47,661,787

1.1.5 Expectativa de vida

A partir de un conjunto de zasas especificas de mortalidad se puede determinar la esperanza o expectativa de
vida % , es decir, el promedio matemadtico de afios adicionales que una persona o un grupo demografico
homogéneo podria aspirar a vivir a partir de una edad dada x, en caso de prevalecer las condiciones de
mortalidad existentes. La expectativa de vida al nacer es la mds utilizada, y se define como:

@ ¢,-) L/l

Una cohorte es un grupo donde L, son los afios de vida aportados por los sobrevivientes al comienzo de cada periodo e I, es el
de individuos nacidos numero de individuos que conforman la cohorte inicial de recién nacidos. Por consiguiente, para calcular
en un mismo periodo. una expectativa de vida simplemente se necesita establecer cudntos afios de vida aportan cada afio quienes

comienzan vivos ese aflo. Luego se agregan todos los afios de vida aportados y se divide el total por el
tamafio de la cohorte inicial.
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En la prictica los demdégrafos trabajan también con rangos diferentes a un afio, pero por el momento se
puede ignorar esta complicacién. Supéngase entonces que se conocen las tasas especificas de mortalidad
para rangos de edad de un afio y que se desea calcular la expectativa de vida de una cohorte de 1,000 recién
nacidos (donde 1,000 es un nimero arbitrario escogido para facilitar los cdlculos). Durante el primer afio
esta cohorte enfrentard un riesgo de mortalidad, dado por la tasa especifica de mortalidad entre 0 y 1 afios,
TEM, ,, de suerte que se producird un nimero de muertes durante el primer afio igual a 7EM , (puesto
que esta tasa viene dada por cada 1,000 individuos).

Al concluir el primer afio, el conjunto de los individuos vivos en el periodo 0 (es decir, la cohorte de los
1,000 recién nacidos) habrd aportado el siguiente nimero de personas-afios de vida:

L,=(TEM, x0.3)+(1,000-TEM, )

donde el primer paréntesis representa el nimero de personas-afios aportados por quienes mueren durante
su primer afio de vida, y el segundo el que aportan los sobrevivientes. Por ejemplo, si la tasa de mortalidad
infantil T7EM, , fuera 25 por cada mil, los afios de vida aportados durante el primer afio por la cohorte
inicial de mil nacidos vivos serian 982.5 afios.

L,=(25x03)+(1,000-25)=7.5+975 = 982.5

Obsérvese que, de acuerdo con esta expresion, la edad promedio de vida alcanzada por quienes mueren
en el primer afio es de 0.3 afios, debido a que las muertes tienden a concentrarse en los meses iniciales de
vida en vez de distribuirse homogéneamente a lo largo de todos los meses, caso en el cual el promedio seria

de 0.5.

A fin de simplificar la notacién para el célculo sucesivo de las personas-afios de vida, puede expresarse
el nimero de sobrevivientes al final de los afos 7 de vida, I, como el producto del nimero de individuos
sobrevivientes al final de los afios i-1 de vida, I, , y la probabilidad de que sobrevivan durante el afo
(probabilidad que es igual a 1 menos la respectiva tasa especifica de mortalidad para esa edad):
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TEM,,
L=1,, (1- ——1
1,000

Conla TEM, , de 25 que hemos supuesto, esto significa que 7, es 975.

I =1,000x(1-—22— )=1,000x(1-0.025)=975
i 7,000

3

Segtn esta notacién, la ecuacién que representa el nimero de personas-afios de vida en el primer afio,
presentada arriba, puede escribirse también como:

L=(I-1,)x03+1I,
L, =(1,000-975 ) x 0.3 + 975 = 982.5

Puede comprobarse nuevamente que con la tasa de mortalidad infantil supuesta (25 por mil), el nimero
de afos de vida aportados por la cohorte en ese primer afio es 982.5. Al afio siguiente, el conjunto de
individuos de la cohorte aportard un nimero de personas-afios de vida equivalente a

L= (1,-1,)x04+I,

donde el primer sumando representa los afios aportados por quienes mueren a lo largo del afio y el segundo
el nimero de afios aportados por quienes sobreviven. Nétese nuevamente que la constante 0.4 implica que
las muertes de los nifios en su segundo afio de vida también tienden a concentrarse en los primeros meses
del afio, aunque menos que en el caso anterior. En los afios sucesivos, puede suponerse que las muertes se
distribuyen a lo largo del afio, y por tanto:

L,=(I_,-1)x05+I i3

=051 ,,+051,
= (I_-1.)/2
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en promedio los nacidos en

una cohorte si se mantuviera
sin cambios las tasas de

mortalidad especificas.
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Por consiguiente, a partir del tercer afio, los afios de vida aportados son un promedio simple del nimero
de personas que comienzan y el nimero de personas que sobreviven al final de cada periodo. Este proceso
puede continuarse hasta cuando no queden sobrevivientes (o terminarse arbitrariamente fijando una edad
limite de vida). Agregando finalmente todos los L y dividiendo por el nimero inicial de personas de la
cohorte, se obtiene entonces la expectativa de vida al nacer, como se habia definido:

@ ¢,-) L/I,

Como puede observarse, el cilculo de una expectativa de vida es un proceso iterativo que permite
obtener, a partir de tasas especificas de mortalidad y un tamafio arbitrario de una cohorte inicial, los
siguientes valores para cada rango sucesivo de edad:

1. Numero de sobrevivientes al principio de cada intervalo.
2. Numero de muertes durante cada intervalo de edad.
3. Numero de personas-afio de vida aportados por quienes viven y mueren densro de cada intervalo

de edad.

4. Numero de personas-afio de vida aportados por quienes sobreviven cada intervalo de edad.

Los demdgrafos recopilan toda esta informacién en “tablas de vida”, normalmente utilizando rangos
de un afio solamente para el primer o dos primeros afios de vida, y a partir de ahi rangos mayores,
usualmente de cinco afios. El mismo método utilizado para calcular la expectativa de vida al nacer puede
servir para obtener expectativas de vida para otras edades, entendiéndose por ellas el nimero de afios
esperados que restan por vivir a una cohorte de individuos de una cierta edad, en caso de que prevalezcan
las condiciones de mortalidad existentes en el momento para los diferentes rangos de edad.
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Cdlculo de la expectativa de vida

Grupos de
edad (arios)

La forma de célculo de la expectativa de vida es un proceso iterativo que se puede programar ficilmente en
una hoja de cilculo como se muestra en este cuadro:

TEM .
x 1,000 L (A-1)F L

0-1
1-2

3-4
4-5

25 1,000 % (1-(25/1,000)) =975  (1,000-975)*0.3=7.5 975+ 7.5=982.5
15 975%*(1-(15/1,000))=960.4  (975-960.4)0.4=59 960.4+ 5.9 =966.2

7 960.4*(1-(7/1,000))=953.7 (960.4-953.7 )*0.5 =34 953.7+3.4=957.0
4 953.7"(1-(41,000)) = 949.8 (953.7-949.8 )*0.5=1.9 949.8 + 1.9= 951.7
4 949.8*(1-(4/1,000) ) = 946.0  ( 949.8 - 946 )*0.5= 1.9 946 + 1.9 = 947.9

Extendiendo las filas del cuadro hasta una cierta edad, la expectativa de vida hasta esa edad se calcula
sumando todos los valores de la columna L. y dividiendo dicha suma entre el nimero de personas inicial,
asi:
982.5+966.2 + 957.0 + 951.7 + 947.9 _

1,000

EV = 4.8

En este caso, como la tabla sélo llega hasta los cinco afios, el valor de 4.8 afios puede interpretarse como
el nimero de afios esperados por vivir en los primeros cinco arios de vida para una cohorte de individuos
recién nacidos en caso de que prevalezcan las condiciones de mortalidad existentes en el momento para los
diferentes rangos de edad. Si se extienden las filas del cuadro hasta que ya no quede ningtin sobreviviente,
el resultado serd la expectativa de vida total de esa cohorte.
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1.1.6 Indices de  fecundidad especificos por edades y tasa de fecundidad general

La tasa de fecundidad especifica
mide el niimero de hijos nacidos
en un ano de una cohorte

de mugeres.

Como se ha visto, la tasa bruta de mortalidad es el resultado de un conjunto de tasas especificas de
mortalidad por grupos de edad. De igual forma, la tasa bruta de natalidad puede verse como el resultado de
un conjunto de tasas especificas de fecundidad para los diferentes grupos de edad femeninos o masculinos
de la poblacién. Por razones pricticas de obtencién de informacién, las tasas de fecundidad mads
corrientemente utilizadas son las femeninas, que se calculan para las mujeres en edad de procrear, entre los
15 y 49 afios. De esta forma una zasa especifica de fecundidad, para el grupo de mujeres dentro del rango de
edad 4, TFE_, se define como el nimero de hijos nacidos en un afio de cada 1,000 mujeres en ese rango de

edad:

2

TFE, = —
Ji

x 1,000

A partir del conjunto de 7FE puede obtenerse la tasa bruta de natalidad segun la siguiente expresion:

P,
/i

TBN = TFE ——
Zi ' P

Obsérvese que los factores de ponderacion de cada una de las 7FE son las proporciones entre el nimero
de mujeres en el rango de edad respectivo y la pobdlacion total, temenina y masculina. Esto es asi porque la
TBN se define como una proporcién entre nacimientos totales y poblacién total, lo cual es equivalente a la
expresién anterior, como puede deducirse remplazando la definicién de 7FE:

N, P
TBN = Z "« 1,000 —2-
P, P

2N
2
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La tasa de fecundidad
general mide el niimero de
nacimientos por mujeres en

edad reproductiva.
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Sin embargo, con base en las 7FE puede obtenerse también una medida de fecundidad referida
solamente al grupo de las mujeres en edad procreativa. Se trata de la zasa de fecundidad general, TFG, que se
define como el nimero de nacimientos por cada 1,000 mujeres entre los 15 y 49 afios:

TFG =

x 1,000

f15-49

La TFG puede también expresarse a partir de las tasas especificas de fecundidad, ponderadas en este
caso por la participacién de cada grupo de edad en el nimero total de mujeres en edad de procrear,

p

@ 7FG- )’ TFE g 4

FI5-49

Por consiguiente, la tasa de fecundidad general puede variar, no s6lo debido a cambios en los patrones
de fecundidad de cada grupo de edad sino, también, por los cambios en la distribucién por edades de las
mujeres en edad procreativa.

Calculo de la tasa de fecundidad general

Se cuenta con informacién para 2014 de los nacimientos y la poblacién de mujeres por grupos de edad y se
quiere calcular la tasa de fecundidad general (7FG).

El primer paso consiste en calcular las tasas de fecundidad especificas para cada grupo poblacional de
mujeres (7FE,) utilizando la siguiente férmula,

2

TFE. = — x 1,000
! Pf_

1
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Grupo de edad Poblacion o TFE?
de la madre (afios) Nacimientos de mujeres Nacimientos/P # TFE, P f /P 1549 P # /P 1549

15-19 144,031 2,135,740 =(144,031/2,135,740) 67.44 0.17 11.49
20-24 195,475 2,081,630 =(195,475/2,081,630) 93.90 0.17 15.59
25-29 150,074 1,927,690 =(150,074/1,927,690) 77.85 0.15 11.97
30 - 34 106,119 1,778,575 =(106,119/1,778,575) 59.67 0.14 8.46
35-39 52,432 1,616,660 =(52,432/1,616,660) 32.43 0.13 4.18
40 - 44 12,988 1,491,010 =(12,988/1,491,010) 871 0.12 1.04
45 -49 1,063 1,505,806 =(1,063/1,505,806) 0.71 0.12 0.08

662,182 12,537,111 1.00 52.82

A partir del cuadro anterior puede ahora aplicarse la férmula de la 7FG que ya conocemos,

P
=52.82

TFG= Y TFE, >

f15-49

Este resultado significa que por cada mil mujeres en edad procreativa nacen al afio 52.8 bebés.
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1.1.7 Tasa de fecundidad total

La tasa de fecundidad total

es el niimero de hijos que
tendria una mujer si se
mantuvieran sin cambios las
tasas de fecundidad especificas.

Ejemplo 1.6

Si se prescinde de las ponderaciones y se suman las diferentes tasas especificas de fecundidad, se obtiene
una medida demogrifica independiente de la distribucién de la poblacién por edades que se conoce con el
nombre de zasa de fecundidad total, TF'T; de caricter muy diferente a la anterior tasa de fecundidad general.

Recuérdese que la 7FG indica el nimero de nacimientos que se producen en un afio por cada 1,000
mujeres en edad de procrear. La tasa de fecundidad total, al ser un agregado de tasas de fecundidad
especificas no ponderadas, no se refiere a toda una poblacidn, sino a un representante tipico de ésta. En
efecto, la 7/"T indica el nimero de hijos que al final de su vida procreativa tendria una mujer que, al pasar
por cada franja de edad, tuviera el nimero de hijos correspondiente al promedio de todas las mujeres
ubicadas dentro de dicha franja. Con esta medida ideal se obtiene una imagen del conjunto de las tasas de
fecundidad especifica de un pais, regién o estrato y de sus posibles tendencias, haciendo caso omiso de la
distribucién de la poblacién por edades. Usualmente las 7FE vienen dadas para rangos de edades de cinco
afios, tales como 15-19, 20-24, etc. Para obtener la 7FT en este caso, cada TFE debe ser multiplicada por
cinco y dividida por 1,000, puesto que las 7FE expresan el nimero de hijos que cada a7io tendrin cada mi/
mujeres en el respectivo rango de edad.

Calculo de la tasa de fecundidad total

Tomando las tasas de fecundidad especificas del ejemplo anterior, se puede obtener ficilmente las tasas de
fecundidad total al multiplicar por cinco la sumatoria de todas y dividir por 1,000.

TFT=5x%(6744+93.90+77.85+59.67 + 3243+ 8.71 +0.71 ) /1000 = 1.7

En este ejemplo, 1.7 serfa el nimero de hijos que al final de su vida procreativa tendria una mujer, que,

al pasar por cada franja de edad, tuviera el nimero de hijos correspondiente al promedio de todas las
mujeres ubicadas dentro de dicha franja.
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1.1.8 Tasa bruta de reproduccién y tasa neta de reproduccion

La tasa bruta de reproduccion
mide el niimero de hijas que
una mujer tendria durante

toda su vida procreativa.

Ejemplo 1.7

Como acabamos de ver, la tasa de fecundidad total indica el nimero total de hijos que una mujer tendria al
final de su vida procreativa, en caso de ajustarse a los patrones de fecundidad existentes en un momento
para cada franja de edades. De ese total de hijos, varones y mujeres, sélo éstas remplazardn a la madre en la
actividad procreativa. Por consiguiente, si se suma el nimero promedio de hijas por mujer de todas las
franjas de edades entre 15 y 49 afios, se obtiene un indicador del potencial de fecundidad futura. Este
indicador se conoce con el nombre de fasa bruta de reproduccion, TBR.

La TBR mide el nimero total de Aijas que una mujer tendria durante toda su vida procreativa, dadas
ciertas condiciones de fecundidad; pero no dice exactamente por cudntas mujeres serd remplazada cada
mujer al final de su vida procreativa porque no tiene en cuenta su posibilidad de muerte, como si lo hace la
tasa neta de reproduccion, TNR. La TNR es una medida del nimero de hijas que tendria una cohorte de
nifias recién nacidas que afrontara las tasas de mortalidad y de fecundidad especificas para cada rango de
edad hasta alcanzar el final de su vida procreativa. Algunas de estas nifias morirdn antes de la edad de
reproduccién, otras durante su vida procreativa y otras vivirdn atin mds. Una 7VR de uno (1) indica que la
poblacién se estd remplazando exactamente a si misma. Sin embargo, cuando la 7VR llega a ese punto no
se alcanza automdticamente una poblacién estacionaria, ya que las mayores tasas de fecundidad del pasado
seguramente habrin ocasionado una gran concentracién de mujeres en edad reproductiva, de forma que
durante muchas décadas los nacimientos seguirdn superando las defunciones.

Cadlculo de la tasa bruta de reproduccion

Suponga que por cada 1000 nacimientos, 497 son mujeres, y que la 77T es de tres hijos por mujer a lo largo
de su vida procreativa. Por tanto la tasa bruta de reproduccién es:

TBR=3.0x 27 _ 149

1,000

Es decir que el nimero de hijas por mujer a lo largo de su vida procreativa es de 1.5 aproximadamente.
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1.1.9 Las pirdmides de poblacion y la razén de dependencia

La razon de dependencia es

un indicador demogrdfico que
relaciona la poblacion en edades
econdmicamente improductivas
con la poblacion en edades

productivas.

Como hemos visto, la composicién por edades y sexo de la poblacién tiene una gran incidencia sobre el
crecimiento demogrifico (aparte de ser resultado de los patrones de crecimiento demogrifico del pasado).
Ademis, la distribucién de la poblacién por grupos de edad influye sobre muchos fenémenos econémicos,
tales como la estructura de las necesidades de consumo, los requerimientos de diferentes tipos de gasto
social o las posibilidades de ahorro de una comunidad, entre otros.

La composicién de la poblacién por edades y sexo puede describirse mediante una serie de porcentajes
correspondientes a los diferentes grupos o, como es mas usual, mediante pirdmides de poblacion, en las cuales
se representa graficamente el tamafio de cada grupo por edad y sexo (véase el Gréfico 1.3). Existe, ademds,
un indicador simplificado, denominado razdn de dependencia, que relaciona la poblacién en edades
econémicamente improductivas con el resto de la poblacién. En forma convencional se considera que los
individuos menores de 15 afios y los mayores de 65 no tienen capacidad de desempefiar actividades
productivas.! Por consiguiente, la razén de dependencia (en porcentaje), RD, se define como

P _+P
@ RD: <15 >65 )(100

=215 -<65

La razén de dependencia es una medida resumida de la estructura de edades de la poblacion, que sirve
como indicador de la carga econdémica que tienen en promedio quienes estdn en edad productiva, y que
puede reflejar las limitaciones de recursos humanos productivos que afronta una poblacién. Sin embargo, la
razén de dependencia no debe tomarse como un indicador de empleo o desempleo, los cuales analizaremos
en el capitulo siguiente. Mientras que éstos hacen referencia al hecho real de encontrarse o no utilizadas las
capacidades productivas disponibles de una poblacién, la razén de dependencia compara hipotéticamente
las poblaciones con y sin capacidad de tener una actividad productiva, aunque entre los ultimos se incluyan
quienes no trabajan por cualquier razén.

! En Colombia y otros paises se ha usado también el rango de 12 a 65 afios como edad productiva, pero el rango de 15
a 65 es el mds utilizado internacionalmente en la actualidad.
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Calculo de la razon de dependencia

Para calcular la raz6n de dependencia para el afio 2014 podemos usar los datos de la tabla del Ejemplo 1.3.
Teniendo en cuenta la férmula, se hacen los siguientes calculos:

P, =N, +..+N,  =12872,589

< 10-14
P =Ny gt -t Ny= 3,487,015
P, =P, .. +P,  =31302183
RD = P<15 * P265 100
>15-<65
RD = 12872389+ 3487.015 109 53 26
31,302,183

En conclusion, segtn la razén de dependencia, por cada 100 colombianos en edad productiva hay 52 que
no estdn en edad productiva. Puesto de otra forma, cada dos personas en edad productiva estdn a cargo en

promedio de una persona en edad no productiva.

Grdfico 1.3

Estructura de la poblacion segiin sexo y grupo de edad proyectada para 2014 y 2020

7??; 9 > Mugjeres 2014 ; := Hombres 2014
70-74 v Mugeres 2020 | \* Hombres 2020
65-69 |
60-64 s
55-59 . 00
8 50-54 » I
N 45-49 _. I
40-44 B 2 000
35-39 _ I
30-34 _. I
25-29 . I
20-24 y ]
10-14 ,
5-9 ]
0-4 ]
3.0 2.0 1.0 0.0 1.0 2.0 3.0 millones

Fuente: cdlculos propios con informacién del DANE.
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El Grifico 1.3 muestra que la estructura de la poblacién proyectada para 2014 estaba equilibrada para
los grupos entre 0 - 24 afios.? Para el 2020 se espera una estructura ain mds equilibrada entre todos los
grupos, indicio de estabilidad poblacional. Como resultado, la razén de dependencia tenderd a reducirse,
pero mientras que la dependencia de menores caerd, lo contrario ocurrird con la dependencia de los
mayores. Es el momento de explicar cémo hacen los demégrafos sus proyecciones demograficas.

1.2 Proyecciones demogra’ﬁcas

La tasa de crecimiento geométrico
es un método matemdtico sencillo

para proyectar una poblacion.

Los indicadores demogréficos descritos en la seccién anterior pueden utilizarse para proyectar el tamafio y
la composicién de la poblacién. Las proyecciones demogrificas se basan necesariamente en indicadores
conocidos cuyo comportamiento futuro es incierto, y por tanto tienen siempre un cardcter hipotético, o sea,
basado en supuestos. Sin embargo, la escogencia de los supuestos determina la relevancia de la proyeccién,
dado el conocimiento que se tiene en el momento de las caracteristicas y tendencias demograficas de una
poblacién.

Los demégrafos utilizan dos métodos de proyecciones que difieren en cuanto a sus caracteristicas y
resultados: los métodos de modelos matematicos y los métodos de componentes. Mediante los primeros, la
poblacién se proyecta acudiendo a funciones matemdticas que se ajustan al comportamiento observado y a
ciertas teorias sobre el crecimiento de la poblacién. E1 método matematico mds sencillo es el geométrico a
partir de una funcién del tipo:

@ P=P (1+r)’

donde P, es la poblacién proyectada para el periodo 7, P, la poblacién inicial en el periodo 0y r la tasa de
crecimiento por unidad de tiempo, . En este método, 7 se toma como un supuesto y puede ser igual a su
valor observado en un periodo anterior.

2 Noétese que hablamos de proyeccién para un dato del pasado (2014). Esto se debe a que los datos realmente
observados solo llegan hasta 2005. Para evitar esta confusidén a veces se usa la expresién “estimado”, en vez de
proyectado, para datos del pasado.
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Un método matematico similar que tiene en cuenta el crecimiento continuo (a diferencia del anterior
que s6lo admite un crecimiento periédico), es el basado en una funcién de crecimiento exponencial continuo

del tipo:
© P=Ppe«

donde ¢ es la base de los niimeros naturales y g la tasa de crecimiento continuo o instantdneo, que se toma
como un supuesto, al igual que la tasa de crecimiento r, del método geométrico.> De igual forma, pueden
utilizarse funciones mds complicadas, que supuestamente corresponden a los comportamientos observados
o tedricamente esperados de crecimiento de la poblacion.

Proyecciones de poblacion

Suponga que el 31 de diciembre de 2014 la poblacién de Colombia fue de 47,825,300 personas.
Suponga también que la tasa de crecimiento de la poblacién es de 1.8% anual. Usando el método
geométrico la poblacién el mismo dia de 2020 seria igual a:

P =47,825,300*(1+0.018 )° = 53,228,518

Y usando el método exponencial

P, =47,825300e % = 53,279,668

Cémo se puede observar la tasa de crecimiento exponencial estima un nimero mayor de personas. Esto
se debe a que en el método geométrico, la poblacién aumenta por adicion de una cantidad constante
mientras que en el método exponencial, la poblacién aumenta por multiplicacion de una cantidad constante
llamada razon.?

3 Para una explicacién més completa de las diferencias entre el crecimiento geométrico y el continuo véase el Apéndice

al Capitulo 8.
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Las proyecciones de

poblacion usando el método

de componentes toman como
base la estructura por edades y
sexo de la poblacion y sus tasas
especificas de mortalidad,
Sfecundidad y migracion neta.
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Los métodos de modelos matematicos poseen la virtud de ser sencillos, pero tienen la desventaja de
tomar como un supuesto el patrén de comportamiento agregado de la poblacién, en vez de deducirlo del
comportamiento de los componentes por edad y sexo de la poblacién. Por la misma razén, no permiten
detectar los cambios de composicién de la poblacién ni el origen de tales cambios. De ahi la difusién y
utilidad del método alternativo de proyeccién por componentes. En esencia, en este método se toma
independientemente cada grupo de poblacién por edad y sexo y se le aplican las correspondientes tasas
especificas de mortalidad, fecundidad y migracién a las que se ajustard su comportamiento futuro, a fin de
deducir el nimero de sobrevivientes, nacimientos y adiciones o sustracciones netas por migracién y
establecer asi su tamafio en el periodo proyectado.

Si la poblacién existente se encuentra clasificada por sexos y grupos de edad, el nimero de
sobrevivientes dentro de una cierta cantidad de afios en cada uno de estos componentes puede calcularse a
partir de sus correspondientes tasas especificas de mortalidad, TEM. Si las franjas de edades en que se
encuentra clasificada la poblacién son de cinco afios (como en el Grifico 1.3), al cabo de los cinco afios a
partir del periodo base todas estas franjas se desplazardn hacia el nivel siguiente. La suma de todos estos
sobrevivientes a los cinco afios, adicionada a las migraciones netas en cada grupo de edad y sexo, constituird
la poblacién mayor de cinco afios en el quinto afio de la proyeccién. La franja siguiente, la de los menores
de cinco afios en el quinto afio, estard constituida por los nifios sobrevivientes de los nacimientos que se
produzcan en ese lapso mds las migraciones netas en ese rango de edad. Para determinar dichos
nacimientos puede acudirse a la informacién sobre el nimero y distribucién de las mujeres en edad de
procrear y sobre sus patrones de fecundidad, mortalidad y migracién, expresados en las correspondientes
tasas especificas de fecundidad, mortalidad y migracién neta. Dichos datos permiten determinar los
nacimientos en cada uno de los cinco afios de la proyeccién. Sin embargo, no todas las personas que nacen
en ese periodo sobrevivirdn en el afio 5, pues deberdn enfrentar el riesgo de la mortalidad. En consecuencia,
cada una de las cohortes de nifios nacidos cada afio deberd, ademds, ajustarse segiin sus respectivas tasas
especificas de mortalidad, hasta alcanzar el quinto afio de la proyeccién. De esta manera pueden obtenerse
el total de poblacién y sus componentes segin edad y sexo en el afio 5 y pueden también efectuarse
proyecciones sucesivas para periodos mayores.
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En los métodos mds sencillos de proyeccién por componentes se toma como informacién exégena las
tasas especificas de fecundidad 7TEF, de mortalidad TEM, y las tasas especificas de migracién neta,
TEMN,? por edades y sexo y se parte de informacién censal de cada uno de los grupos de edad y sexo. La
tasa de crecimiento de la poblacién o de sus componentes y la distribucién de la poblacién por edades en el
futuro no son tomadas como datos sino que, por el contrario, aparecen como resultado de la proyeccién
obtenida a partir de las tasas de fecundidad y de mortalidad especificas supuestas. Dichas tasas especificas
pueden suponerse iguales a las existentes al hacer la proyeccidn, caso en el cual se parte de la hipétesis de
que prevalecerdn los patrones de comportamiento demogréfico por edades. Sin embargo, las proyecciones
pueden suponer cambios futuros en las tasas especificas de fecundidad y mortalidad, segun el criterio del
investigador y teniendo en cuenta su desenvolvimiento pasado, la experiencia en otros lugares, las actitudes
observadas entre las personas, etcétera. Esa es la forma como se ha hecho la proyeccién para el 2020 del

Grifico 1.3, que proviene de célculos del DANE.

Por dltimo, se debe sefialar que los métodos de proyeccién matemdtica no son incompatibles con los
métodos por componentes. En efecto, ambos pueden combinarse para facilitar la elaboracién de una
proyeccion. Esto se lleva a cabo cuando se desea mover la fecha de base de la poblacién inicial de una
proyeccion (por ejemplo, centrar a mitad de afio los datos de un censo efectuado en otra fecha del mismo
afio), o cuando se quiere calcular la poblacion en un momento diferente al que se utiliz6 para la proyeccién
(por ejemplo, al final de un afio, cuando la proyeccién tomé como fecha de referencia la mitad del afio). En
estos casos, una simple interpolacién mediante una funcién lineal o exponencial puede ser de gran utilidad
para una proyeccién por componentes.

*La TEMN se calcula en forma semejante a las otras tasas especificas estudiadas.
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Conceptos demogrdficos

Tasa de crecimiento de la poblacién, 7CP
Tasa de crecimiento vegetativo, 7CV
Tasa bruta de natalidad, 7BN

Tasa bruta de mortalidad, 7BM

Tasa neta de migracién, TNM
Transicién demogrifica

Tasas especificas de mortalidad, TEM
Esperanza o expectativa de vida

Tasa especifica de fecundidad, TEF
Tasa de fecundidad general, TFG
Tasa de fecundidad total, 7F'T'

Tasa bruta de reproducciéon, 7BR
Tasa neta de reproduccién, 7ZNR
Pirdmide de poblacién

Razén de dependencia, RG

Proyecciones demogrdificas

Meétodos de modelos matematicos

Meétodo geométrico (tiempo discreto)
Crecimiento exponencial (tiempo continuo)

Métodos de componentes
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Preguntas y ejercicios
1.1* ¢A qué se deben los cambios en la tasa bruta de mortalidad cuando han permanecido inalteradas las tasas
especificas de mortalidad?
1.2¢ A partir de los datos del siguiente cuadro calcule la tasa bruta de mortalidad en 2014.

Poblacion, mortalidad y fecundidad por edades en 2014

Grupos de Poblacion en 2014 TEM TFE(5)
edad (arios)  Hombres (1) Mugeres (2)  Hombres (3)  Mujeres (4)

0-4 2,205,140 2,104,983 2.34 1.90

5-9 2,178,087 2,082,905 0.23 0.18

10-14 2,196,672 2,104,802 0.34 0.22

15-19 2,231,913 2,135,740 1.42 0.43 67.44
20-24 2,182,627 2,081,630 2.11 0.47 93.90
25-29 1,961,986 1,927,690 2.11 0.57 77.85
30-34 1,700,271 1,778,575 2.29 0.77 59.67
35-39 1,525,194 1,616,660 218 0.95 32.43
40-44 1,378,539 1,491,010 2.45 1.28 871
45-49 1,373,706 1,505,806 2.89 1.85 0.71
50-54 1,245,714 1,371,402 4.08 2.71

55-59 1,008,294 1,126,190 6.56 418

60-64 782,667 876,569 10.06 6.50

65-69 583,881 666,944 15.31 10.22

70-74 406,288 485,493 26.59 18.00

75-79 293,335 381,431 43.31 29.50

80 + 277,356 392,287 112.83 94.91

Total 23,531,670 24,130,117

Fuente: DANE, Estimaciones y Proyecciones 1985-2020
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1.3

1.4*

1.5

1.6

1.7*

1.8*

1.9

1.10*

1.11

1.12

1.13

Con base en una cohorte de 1,000 hombres de 50 afios de edad y las TEM del cuadro anterior, calcule su
expectativa de vida restante (suponga que quienes llegan a los 95 afios de edad mueren en promedio a los

97.5 afios de vida).

;Corresponde la expectativa de vida al nacer a la edad promedio de las defunciones de una poblacién en
N P P P p
un momento dado?

sExiste expectativa de vida para las personas que superan la edad promedio de una poblacién?

¢Es correcto afirmar que si la expectativa de quienes tienen hoy 20 afios es vivir otros 50 afios, dentro de
10 afios serd vivir los 40 restantes?

Utilizando la informacién del Ejercicio 1.2 calcule ahora la tasa bruta de natalidad, la tasa de fecundidad
general y la tasa de fecundidad total.

Suponiendo que por cada 1,000 nacimientos 497 son mujeres, calcule ahora la tasa bruta de reproduccién.

Con base en una cohorte de 1,000 mujeres recién nacidas y las tasas especificas de mortalidad hasta que
lleguen a la edad de 50 afios, calcule la tasa neta de reproduccién.

Calcule la poblacién masculina entre 40 y 44 afios en 2022 (suponga que no hay movimientos
migratorios).

Calcule la poblacién masculina entre 0 y 4 afios en 2019 (suponga que no hay mortalidad entre mujeres
en edad procreativa pero si entre los recién nacidos cada afio, y que de cada 1,000 nacimientos 503 son
varones). ¢Qué critica le harfa usted a este método de proyeccién? (aparte de estos supuestos
mencionados).

Resuelva nuevamente el ejercicio anterior teniendo en cuenta la mortalidad entre las mujeres.

Utilice la respuesta del punto anterior para calcular la poblacién masculina entre 5 y 9 afios en 2024.
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1.14*

1.15

Calcule la tasa de crecimiento geométrico y la tasa de crecimiento exponencial de la poblacién con base en
estos datos:

Poblacién total en 1993: 33.109.840
Poblacién total en 2012: 46.581.823

¢Por qué razones pueden ser preferibles los métodos de proyeccién por componente a los métodos
matematicos?

Soluciones a ejercicios seleccionados (*)

1.1R

1.2R

1.4R

1.7R

A cambios en la distribucién de la poblacién por edades.

La sumatoria del producto de las columnas (1) y (3) mas la sumatoria del producto de las columnas (2) y
(4) dividido por el total de la poblacién de ambos sexos (puesto que las TEM estin expresadas por cada mil
personas, la 7BM se refiere también a muertes por cada mil personas de la poblacién total):

TBM - 116,169,000 + 93,597,000 440

23,531,670 + 24,130,117

No. El promedio de defunciones es afectado por la distribucién por edades; no asi la expectativa de vida.

La TBN se obtiene por la sumatoria del producto de las columnas (2) y (5) dividido por el total de la
poblacién de ambos sexos:

TBN = 662,152 =13.89

23,532 + 24,130

* Los datos estdn dados en miles.
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Soluciones a ejercicios seleccionados (*)

1.8R

1.10R

(nacimientos por cada mil personas de la poblacién total).

La TFT es la sumatoria de las TEF multiplicadas por 5 (puesto que cada una es valida para un rango
de cinco afios de edad) y dividida por mil porque se refiere a cada mujer.

TR - 2 X301 .,
1,000

(hijos por mujer a lo largo de toda su vida procreativa).

La misma 7FT ajustada por la proporcién de nacimientos de mujeres en el total,

TBR=1.70 —27 _ _ 0.85
00

B

(hijas por mujer a lo largo de toda su vida procreativa).

Se trata de proyectar para 2022 el grupo de hombres entre 30 y 34 afios en 2012 aplicindole las tasas de
mortalidad como se indica en seguida:

. Sobrevivientes Sobrevivientes
Rango Poblacion TEM Tasq de . en 2018 en 2022
en 2014 ., Sobrevivencia - .
de edad (hombres) pormil 7, g ams (5)=(2)7(4)  (6)=(5)"(4)
omaores, del renglon del renglon
(1) 2) 3)  @-=@a-TEM)M anterior anterior
30-34 1,700 2.29 0.9909
35-39 2.18 0.9913 1,685
40-45 1,670

* Los datos estin dados en miles.
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Soluciones a ejercicios seleccionados (*)

En este ejemplo sélo se han copiado los datos necesarios para proyectar un componente de la poblacion,
pero puede utilizarse el mismo formato para los demds grupos de edad nacidos hasta 2014. Con el objeto
de proyectar los nacimientos a partir de 2014 véase el problema siguiente.

1.14R La tasa de crecimiento geométrico se calcula despejando 7 en la siguiente ecuacién:

46,581,823 = 33,109,840 (1 +r) "

)
(351525 )74 s
33,109,840

La tasa de crecimiento exponencial se obtiene encontrando g en
46,581,823 = 33,109,840¢ 1%
donde ¢ constituye la base de los nimeros naturales

Tomando logaritmos naturales (base ¢),

In 46,581,823 = In33,109,840 + 19g

g=1.80%
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»

DANE. Es la fuente oficial de las estadisticas demograficas en Colombia. La informacion en linea se
encuentra en:
http://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/demografia-y-poblacion

Naciones Unidas. http://unstats.un.org/unsd/demographic/default.htm. Contiene estadisticas histéricas
y proyecciones demogrificas por periodos quinquenales para todos los paises del mundo.
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