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Presentacion

El Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE), en funcion de
su papel como coordinador del Sistema
Estadistico Nacional (SEN) y en el
marco del proyecto de Planificacion y
Armonizacion Estadistica, trabaja para el
fortalecimiento y consolidacién del SEN,
mediante la produccién de estadisticas
estratégicas; la generacién, adaptacion,
adopcion y difusion de estandares; la
consolidacién y armonizacion de la infor-
macion; la articulacion de instrumentos,
actores, iniciativas y productos, para me-
jorar la calidad, disponibilidad, oportuni-
dad y accesibilidad, como respuesta a la
demanda cada vez mayor de informacién
estadistica estratégica.

En este contexto y consciente de la nece-
sidad de brindar informacion con calidad y
oportunidad, el DANE desarrollé una guia
estandar para la presentacion de meto-
dologias que contribuye a visualizar y a
entender el proceso estadistico. Mediante
este instrumento coloca a disposicion de
los usuarios especializados y del publico
en general, los documentos metodologi-
cos de sus operaciones e investigaciones
estadisticas, donde se presentan de ma-
nera uniforme, completa y de facil lectu-
ra, las principales caracteristicas técnicas
de los procesos y subprocesos de cada
investigacion, lo que permite su analisis,
control, replicabilidad y evaluacion.

Esta serie de documentos favorece la
transparencia, confianza y credibilidad en
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Presentacion

la calidad técnica de la institucidn para un  producida en el contexto de los principios
mejor entendimiento, comprension y apro-  de coherencia, comparabilidad, integrali-
vechamiento de la informacién estadistica, dad y calidad de las estadisticas.
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Introduccion

En el marco de las Conferencias
Internacionales de las Naciones Unidas
se ha adoptado como principio fundamen-
tal del desarrollo humano sostenible, a
la poblacién, como sujeto y objeto de las
acciones del progreso, cobrando asi cada
vez mayor relevancia los datos sociode-
mograficos de los diversos grupos y sec-
tores que la conforman segun sea su edad
y sexo, informacién que sirve de insumo
para los fines de la planeacién y gestion
de la politica publica.

Reconocida esta interrelacion entre las
variables demogréficas, econdémicas, so-
ciales y medioambientales y considerando
a la poblacion, no solo como demandan-
te de recursos, sino también como re-
curso productivo y actor del desarrollo
mismo, se convierte en prioridad para
las Entidades Estadisticas la atencion de
la creciente y cada vez mas cualificada
demanda de datos, sobre las perspecti-
vas de la poblacién y sus caracteristicas,
para que los diferentes entes privados y
gubernamentales dispongan de los insu-
mos de informacién que permitan prever
y cuantificar tanto las demandas espera-
das de bienes y servicios —ocasionadas
entre otros factores, por el incremento en
la magnitud de la poblacion, por los cam-
bios en las estructuras de consumo como
consecuencia de las variaciones de su
composicién por sexo y edad y de las mo-
dificaciones en su distribucion espacial—
asi como para establecer su capacidad
en la produccion, generacion de empleo,
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Introduccion

consumo, ordenamiento territorial, acorde
con las tendencias demograficas presen-
tes y futuras de la poblacion.

En este contexto, en el pais existe una
amplia normatividad, que busca garan-
tizar al Estado, el derecho y el deber de
formular politicas de desarrollo tanto a ni-
vel nacional como territorial con el fin de
mejorar el bienestar de la poblacion, asi
como a la poblacion como un todo y a los
individuos, el derecho al desarrollo, me-
diante la igualdad de oportunidades para
acceder a recursos, servicios de educa-
cion, salud, vivienda, servicios publicos,
entre otros. Es asi como algunas leyes y
decretos, tales como la Ley 715 de 2001,
y en particular el Decreto Reglamentario
159 de 2002, establecen que el DANE
debe suministrar informacion sobre pobla-
cion de todos los municipios distritos y co-
rregimientos departamentales, a distintos
niveles de desagregacion como por ejem-
plo por area urbana y rural y por grupos
de edad.

La imposibilidad de llevar a cabo continuos
levantamientos censales para suplir estas
necesidades de informacion, debido a los
enormes esfuerzos que ello implica tanto
técnicos como logisticos, y obviamente
financieros, conlleva a recurrir al disefio
de modelos que permitan disponer de in-
formacion sobre los probables volimenes
y diversas caracteristicas de la poblacion
futura, partiendo de la disponibilidad de in-
formacion basica obtenida de otras fuen-
tes como son los censos de poblacion,
las encuestas por muestreo y los registros
continuos y administrativos, asi como a la
capacidad tecnoldgica disponible.

En este sentido, las proyecciones de po-
blacion como metodologia establecen los
cambios y perspectivas de evolucién de la
poblacion humana, se encuentra enmar-
cadas en el campo de las operaciones
estadisticas derivadas y se caracterizan

principalmente, por generar resultados
mediante la aplicacion de modelos que
tienen como insumo principal los para-
metros obtenidos de la informacion diag-
nostica sobre la evolucion reciente de las
variables determinantes de la dinamica
poblacional. Por lo anterior, su construc-
cién implica el disefio y desarrollo de un
diagnéstico completo y reciente sobre la
evolucién demogréfica de la poblacién, la
seleccion de un modelo adecuado tanto a
la especificidad de los resultados que se
buscan como a la disponibilidad de los in-
sumos requeridos para la formulacién de
los supuestos sobre la evoluciéon futura
de los componentes demogréficos, o de
los indicadores globales de crecimiento
de acuerdo con el modelo de proyeccién
seleccionado.

El presente documento busca dar a cono-
cer los principales aspectos conceptuales,
metodoldgicos y técnicos aplicados en la
generacion de las proyecciones de pobla-
cion derivadas del Censo General 2005,
presentando igualmente los actuales ni-
veles de desagregacion disponibles y los
logros alcanzados mediante el desarrollo
de nuevas herramientas informaticas, en
la busqueda del mejoramiento continuo
de los procesos inherentes a esta ope-
racion estadistica y a la cualificacion de
sus resultados.

En el capitulo 1 se presentan los antece-
dentes de esta importante investigacion;
en el capitulo 2 se exponen los aspectos
relevantes del disefio de la investigacion;
el capitulo 3 presenta los elementos y ca-
racteristicas técnicas del proceso de pro-
duccion estadistica; el capitulo 4 describe
los medios actuales de difusion de meto-
dologias y resultados, asi como la docu-
mentacion relacionada, esperando que
este documento sea en realidad un aporte
para los usuarios en la busqueda de cono-
cimiento que oriente el uso adecuado de
los datos.

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE
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Antecedentes 1

A continuacion se presentan los hitos mas
importantes asi como los principales re-
ferentes del proyecto de Proyecciones
de Poblacion y Estudios Demograficos y
la evolucion de sus respectivas operacio-
nes estadisticas, teniendo en cuenta las
metodologias aplicadas de acuerdo con la
informacion disponible.

1.1 CENSO 1985’

Como actividad prioritaria posterior al
Censo del afio 1985, se llevo a cabo el pro-
ceso de elaboracion de las proyecciones
de poblacion, a nivel nacional, departa-
mental y municipal para diferentes niveles
de desagregacion, ha sido desarrollado por
el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) y el Departamento
Nacional de Planeacion (DNP). Los re-
sultados censales fueron presentados en
julio de 1986, aportando nuevas e intere-
santes evidencias acerca de la evolucion
de las variables demogréficas, las cuales
eran necesarias incorporar a los analisis y
predicciones de los fendmenos relaciona-
dos con la poblacion.

Mediante el auspicio del Centro
Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (Cll-Canada), se contd con el
apoyo técnico del Centro Latinoamericano

" Esta informacion fue recopilada con base en el documento DANE-Colombia
Proyecciones de Poblacion 1950-2025. Bogota, junio de 1989.

@)
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1. Antecedentes

de Demografia (CELADE) para las activi-
dades encaminadas a la elaboracién de
las proyecciones de poblacion del pais.

El convenio suscrito entre el DANE vy el
CIID tuvo como obijetivos centrales la rea-
lizacidbn de proyecciones subnacionales
de poblacion como mecanismo de actuali-
zacion y difusion metodoldgica y la elabo-
racion de las proyecciones de poblacion
para Colombia total 1985-2025.

Durante el proceso de proyecciones de
poblacion se llevd a cabo Conciliacion
Censal entre el Censo de 1950 y 1985,
lo que generé que se elaboraran varias
proyecciones y retroproyecciones hasta
obtener las poblaciones totales mas cer-
canas a las esperadas para los diferentes
momentos y que al mismo tiempo fueran
compatibles con las variables demogra-
ficas referentes al periodo. En todas las
fases del proceso se tuvieron como pa-
rametros de control indicadores como las
relaciones de masculinidad, las tasas de
crecimiento y la estructura por edad de la
poblacion.

Para la obtencion de las estimaciones
de los niveles de fecundidad desde 1950
hasta 1985, se realizé la compilacion de
las estimaciones disponibles provenientes
de los distintos censos y encuestas reali-
zadas durante el periodo; para el estudio
de la mortalidad infantil en las primeras
edades se tomaron en cuenta las estima-
ciones directas e indirectas disponibles y
provenientes de los censos y encuestas
realizados en el pais. Para la estimacion
de la mortalidad de la poblacién adulta, se
abordd el modelo de tablas de mortalidad
segun la estructura de Coale-Demeny, y
para la proyeccién de la migracion inter-
nacional del periodo 1950-1985 se consi-
derd preferible recurrir a un procedimiento
de suavizamiento de las tasas de migra-
cién neta para todo el periodo, donde se
utilizaron como base saldos migratorios
estimados mediante balance entre las
poblaciones observadas y las resultantes

de la aplicacion de los efectos de la mor-
talidad y la fecundidad calculadas para
cada periodo.

Con base en las hipotesis de comporta-
miento futuro de las variables demografi-
cas basicas determinantes del crecimiento
poblacional, se elaboraron las proyeccio-
nes de la poblacion del pais 1985-2025,
con base en el Censo 1985

En la elaboracién de dichas proyecciones
se utilizé el paquete PRODEM, disefiado
por el CELADE, programa para micro-
computadores y el cual resume todas las
herramientas necesarias para este tipo de
trabajos, tales como interpolaciones de ta-
blas de vida, proyecciones subnacionales
y proyecciones derivadas.

1.2 CENSO 19932

Con la integracion de un equipo en
el DANE, la asistencia técnica de la
Corporacion Centro Regional de Poblacién
(CCRP) y la consulta permanente de es-
pecialistas nacionales en analisis demo-
grafico se logré hacia 1997, disponer de
mejores estimaciones demograficas para
los anos mas recientes y establecer por
consenso los criterios de elaboraciéon de
las proyecciones de poblacién vigentes
para producir resultados que incorpo-
raran esta nueva realidad y asi entregar
cifras que reflejen de manera apropiada
las previsibles condiciones demograficas
del pais.

El grupo de proyecciones fue creado en
el ano 1997 con el objetivo de realizar las
proyecciones para todos los entes territo-
riales de Colombia (total nacional, departa-
mental y municipal) a diferentes niveles de
desagregacion por sexo (edades simple,

2 La totalidad de la informacién aqui referida se encuentra enmarcada en
el informe técnico de actividades del 31 de agosto de 2005 por parte de la
Coordinacion de Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos hoy
llamada Coordinacién de Demografia.
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quinquenales, por area: cabecera resto),
basadas fundamentalmente en el Censo
93. El trabajo se realiz6 de manera intensi-
va con la finalidad de disponer en un corto
plazo de las cifras de proyeccion que de-
berian ser oficializadas al DNP basadas y
conciliadas con los resultados del Censo
93 y con los censos anteriores 1985, 1973,
1964 y 1951. Para los afios 1994, 1995 y
1996 se entregaron unas proyecciones que
habian sido realizadas de forma preliminar
por el Director de la época.

Es necesario considerar la magnitud que
representaba la atencion de dichos re-
querimientos, las caracteristicas de desa-
gregacion exigidas, la disponibilidad de
informacion basica para su ejecucion,
la necesidad de desarrollar y ajustar los
aspectos metodoldgicos, para llevarlos a
cabo y las necesidades de soporte tecno-
l6gico y de recurso humano. Para lograr
dicho propdésito fue necesario que a tra-
vés de un proceso a lo largo del tiempo,
se realizara la busqueda, conformacién,
consolidacion y evaluacion de sistemas
de bases de datos sobre los componentes
de la dinamica poblacional, en particular
las referidas al periodo 1980 hasta 2020.

En cuanto a datos de natalidad, fecundi-
dad de las estadisticas vitales, analisis de
datos posibles sobre migracion internacio-
nal, en particular las cifras de los censos
internacionales de la ronda 1990-2000, al
igual que el procesamiento y analisis de
entradas y salidas, los datos sobre fecun-
didad, mortalidad y migracion aportados
por encuestas realizadas por el DANE
tanto como por otras instituciones y las
tabulaciones sobre hijos tenidos e hijos
sobrevivientes del Censo 1993 para com-
pletar las estimaciones y ajustes de las va-
riables de fecundidad y mortalidad infantil.

Se llevaron a cabo actividades relacio-
nadas con la produccion de perspectivas
poblacionales de distintos niveles geogra-
ficos como insumos basicos requeridos

1. Antecedentes

por diversas instituciones tanto nacionales
como internacionales.

Para las Proyecciones Nacionales el
programa de proyecciones de poblacion
adelantado por el DANE partié de la ela-
boracion de las proyecciones nacionales
por sexo y edad, para el periodo 1950-
2050, por periodos quinquenales. Estas
pasaron a constituir el marco para las
proyecciones de otros niveles territoriales
y sectoriales.

Los principales antecedentes que sirvie-
ron de soporte para adelantar los traba-
jos que estan detras de los resultados de
aquella época fueron:

1. Disponibilidad de las cifras definitivas
del XVI Censo Nacional de Poblacién y
V de Vivienda de 1993.

2. Existencia de datos sobre mortalidad y
fecundidad recientes que aportaron las
Encuestas de Demografia y salud afios
1990 y 1995 realizadas por Profamilia.

3. Las cifras de las defunciones por sexo y
edad de las estadisticas vitales disponi-
bles hasta el afio 1995.

4. Estimaciones indirectas sobre mortali-
dad infantil y fecundidad obtenidas con
la informacion del Censo de 1993.

La metodologia y los resultados de estas
fueron entregados en documentos de la
serie de Estudios Censales. El documen-
to constituyd un primer informe y avance
de resultados del Programa Nacional de
Proyecciones de Poblacion llevado a cabo
dentro de los planes de desarrollo insti-
tucional y aprovechamiento de los resul-
tados del Censo Nacional de Poblacion
de 1993.

En el documento se hizo referencia a las
estimaciones de los niveles y tenden-
cias de los componentes de la dinamica

Metodologia Proyecciones de Poblacién y Estudios Demograficos - DANE
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1. Antecedentes

poblacional del periodo 1950-1995 y se
presentaron las respectivas propuestas
para la evolucién de dichos componentes
a partir de 1995 y hasta el afio 2050. Se
trabaj6 igualmente en un segundo ejerci-
cio para disponer de proyecciones anua-
les por sexo y edad por afios calendario
para el periodo 1985-2015.

Las proyecciones departamentales tam-
bién quedaron incluidas en el documento
publicado de la serie de estudios censales,
el cual contiene los resultados sobre pro-
yecciones quinquenales departamentales
de poblacion para el periodo 1990-2015,
incluyendo una breve descripcion de las
tendencias de la distribucion geogréfica
de la poblaciéon en estas secciones del
pais y sobre la dindmica de las variables
demograficas determinantes. Como en el
caso de las proyecciones nacionales, se
llevd a cabo la recopilacion del material
y antecedentes, acudiendo a las fuentes
de informacién disponibles con el objeto
de derivar las tendencias histéricas de los
niveles y estructuras de la mortalidad, la
fecundidad y las migraciones internas.
También se aplicaron modelos y técnicas
para la evaluacion de la calidad y cober-
tura de las fuentes de informacion, funda-
mentalmente para la evaluacion y ajuste
del censo nacional de poblacion de 1993,
principal punto de referencia sobre el vo-
lumen y estructura por sexo y edad de la
poblacion e igualmente para la evaluacion
del registro de las defunciones.

A nivel de proyecciones de ciudad y en vir-
tud de los requerimientos de la Direccién
de Metodologia y Produccién Estadistica
(DIMPE) se avanzo en la preparacion de
las proyecciones de poblacion de las 34
ciudades que son cubiertas por las distin-
tas etapas de las encuestas de hogares.
Esta informacioén fue requerida para ser
utilizada como factor de expansién de los
resultados de las encuestas. Por ejemplo,
con el objetivo de entregar los resultados
de la encuesta de Calidad de Vida a nivel
de localidad de Bogota, se realizaron las
proyecciones de Bogota por localidad y

por grandes grupos de edad para los afios
2003 y 2004.

En cuanto a las proyecciones municipales
y a partir de los resultados de las estima-
ciones departamentales se llevd a cabo
un trabajo especial para obtener las pro-
yecciones de poblacion 1995-2005 por
municipios y areas estimadas mediante la
metodologia del diferencial de crecimiento
y la respectiva proyeccion del departamen-
to para el periodo 1985-2015 efectuada
por el método de los componentes.

Igualmente se llevaron a cabo algunos
ejercicios para la preparacion de proyec-
ciones de poblacion por grupos de eda-
des especiales para todos los municipios
de pais. Se avanzo en la preparaciéon de
un documento metodologico y de ana-
lisis para publicacion de los resultados
en Colombia Estadistica. Asi mismo, se
trabajé con diversos modelos de analisis
multivariados con informacién demografi-
ca y de otras variables relacionadas con
la dinamica de la poblacién para obtener
una propuesta de clasificacion de los mu-
nicipios y departamentos que en periodos
recientes se han manifestado como expul-
sores y receptores de poblacion (2003),
estos resultados fueron la base para ela-
borar los conglomerados de municipios,
con caracteristicas sociodemograficas
similares, punto de partida para la imple-
mentacién de la metodologia del Censo
General 2005. Se trabajo también en la
revision de las proyecciones municipales
utilizando el modelo de variables sintoma-
ticas, la implementacion de esta metodo-
logia permitio realizar una base de datos
de variables interrelacionadas con el au-
mento o la disminucion de poblacion de un
determinado ente territorial.

Adicionalmente, desde el ano 2002 se vie-
nen preparando las proyecciones munici-
pales desagregadas por area (cabecera/
resto) y actualizadas por la creacion de
municipios y/o modificaciones de limites
por fusidn-segregacioén de corregimientos,
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las que se certifican anualmente al DNP
conjuntamente con el indicador de
Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI).
Es asi que cada 30 de junio y dando
cumplimento a la ley 715 de 2001 y para
efectos de la distribucion de recursos del
Estado a través del Sistema General de
Participacion se certifican estas cifras,
para lo cual en aquella época se requirid
elaborar las proyecciones dado que las
anteriores solamente cubrian el periodo
1995-2005.

Es importante resaltar que desde el afo
1993 hasta la fecha se han creado una
cantidad bastante importante de munici-
pios, los que han afectado por lo menos a
200 municipios mas.

Paralelamente a las actividades de analisis
demografico y proyecciones de poblacion
por sexo y edad del nivel nacional y de los en-
tes territoriales, se llevaron a cabo acciones
para preparar las proyecciones de poblacion
de caracter social a saber: Proyecciones de
la Poblacién Econémicamente Activa (PEA)
en la cual la Coordinacion de proyecciones
de poblaciéon y Estudios Demograficos de
la época apoyd el trabajo adelantado por
un grupo de estudiantes de la Universidad
Santo Tomas a través de un convenio cele-
brado con el DANE en modalidad de prac-
tica empresarial. Dentro de este convenio
se propuso realizar un estudio sobre la
dinamica de la PEA del pais y su respec-
tiva proyeccion. Para ello se tuvo en cuen-
ta la informacién histoérica y tedrica de la
PEA, con base en los Censos y Encuestas
Nacional de Hogares, asi como la situacion
econdmica y demografica de dicho perio-
do. En este caso se utilizaron dos metodo-
logias, una de ellas basada en el analisis
de datos longitudinales de la poblacién por
sexo y edad, denominada analisis tempo-
ral, y la otra sustentada en el analisis com-
parativo de los cambios en la estructura
de participacion de la poblaciéon, en tér-
minos de tasa de participacion por sexo y
edad, la cual se define en este caso como
analisis transversal.

1. Antecedentes

Por el lado de las proyecciones de meno-
res de 5 anos se trabajo en el disefio y
programacion de una propuesta del sis-
tema para elaborar las proyecciones de
poblacion por sexo y edades simples para
este grupo etareo. Este tipo de informa-
cidn viene siendo requerido por diversas
instituciones del pais. Para este efecto se
prepararon las proyecciones de meno-
res de 5 afo por sexo y edades simples
para el total pais, departamentales y de
las principales ciudades. Se construyeron
igualmente las proyecciones quincenales
de la PET para la ECH, este trabajo se
adelanté desde el ano 2002 para 24 de-
partamentos de Colombia y las ciudades
y areas metropolitanas que conforman el
universo de la ECH ahora denominada la
GEIH debido a la integracion de las tres
encuestas principales (Hogares, Calidad
de Vida e Ingresos y Gastos) a partir del
afio 2006.

Cabe resaltar las proyecciones que se
realizaron para el departamento de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina con
el objetivo de establecer los diferentes pa-
noramas que puedan llegar a ser realidad
en términos de la evolucion cuantitativa de
la poblacién del archipiélago si se adopta-
ran y llevaran a cabo acciones explicitas
de politica. Esto se llevo a cabo una vez
disponibles los resultados del registro de
Poblacion y Vivienda levantado en el aino
1999 y dando cumplimiento al Conpes
3058 de la época. En este tema se tra-
bajé conjuntamente con un asesor de la
Presidencia de la Republica y otros fun-
cionarios representantes de entidades ta-
les como el IGAC, el DNP, el Ministerio de
Vivienda, Ambiente y Desarrollo Territorial
y el Ministerio de Educacion, entre otros.
De otro lado se construyeron las proyec-
ciones de vivienda y hogares por solicitud
de la Direccion de Censos estimando el
numero de viviendas y hogares y otros
indicadores para cada uno de los entes
municipales, que fueron requeridos por el
Sistema de Monitoreo y Control Censal del
censo 2005 y dadas las especificaciones;
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estos indicadores se construyeron con in-
tervalos de prediccion.

Por ultimo, después del censo de 1993 los
requerimientos de proyecciones de gru-
pos étnicos fueron trabajados dentro del
grupo de proyecciones de poblacién en
virtud de que la Coordinaciéon tenia a su
cargo ahora la tarea de preparar las esti-
maciones de poblacion indigena que viven
en resguardos, informaciéon que como el
resto de las proyecciones que se elaboran
en el DANE, es certificada al DNP en junio
y en diciembre, dando cumplimiento a lo
estipulado en la ley 715 de 2001 mencio-
nada anteriormente.

1.3 CENSO 2005

A partir de los resultados del Censo
General 2005, se dispone de informacion
actualizada sobre la estructura y distribu-
cion espacial de la poblacion, asi como
diferentes caracteristicas sociodemogra-
ficas. Por tanto, para conocer el pasado
reciente de la poblacion, se llevo a cabo
el proceso denominado Conciliacion de-
mogréfica intercensal, método indirecto
que se utiliza para evaluar y corregir la
informacion censal respecto al volumen y
composicién de la poblacién. Este método
se fundamenta en el analisis del compor-
tamiento de los componentes demografi-
cos, fecundidad, mortalidad y migracion,
a partir de la informacion de los diferentes
censos realizados, lo cual permite identi-
ficar las tendencias de la dinamica demo-
graficad, facilitando la construccién de los
supuestos para proyectar dichas variables
en el futuro préximo.

En este sentido, el Censo General 2005
brindé la oportunidad de revisar los cam-
bios poblacionales experimentados por la
dinamica demogréfica, durante el periodo
1985-2005, los cuales a su vez estan de-
terminados por la variacion en cada uno

3DANE. Proceso de Conciliacién Censal 1985-2005. Estudio No. 1, mayo de
2007.

de los fendmenos que la componen, la fe-
cundidad, la mortalidad y la migracion y
sus efectos en la estructura poblacional.

De acuerdo con el proceso de concilia-
cion censal, los cambios que se eviden-
cian durante la ultima década, en los
componentes demograficos de fecun-
didad y mortalidad, comparados con la
evolucion observada para los afios 70 y
80 son significativos mostrando avances
en el proceso de transicion demografico
y, por lo tanto, en el epidemiologico. Las
estimaciones realizadas en el proceso de
conciliacion censal para el periodo 1985-
2005, consideraron ademas de los tres
ultimos censos de poblacion, las estadisti-
cas vitales y las tres ultimas Encuestas de
Demografia y Salud (ENDS), ratificando
las tendencias esperadas dentro del pro-
ceso transicional. Este proceso identificd
que si bien Colombia se halla inmersa en
una fase avanzada de la transicion, se re-
gistran grandes brechas de este proceso
a nivel departamental®, lo cual debe ser
de atencién adecuada por parte de los
gobiernos locales considerando que ex-
plican factores de vulnerabilidad demo-
grafica, que dependiendo de las politicas
sectoriales pueden generar vulnerabilidad
economica y social.

Por lo anterior, los resultados obtenidos
durante el proceso de conciliacion censal
son el insumo fundamental para construir
los supuestos y tendencias de los compo-
nentes demograficos con el fin de obtener
hacia el futuro niveles y estructuras co-
herentes con el pasado y presente de la
dinamica demografica. Considerando las
implicaciones de las estimaciones, para la
realizacion de este procedimiento se utiliza
el método demografico de los componen-
tes tanto a nivel nacional y departamental,
dado que a estos niveles se tiene disponi-
bilidad de informacion adecuada para su
aplicacién. Un valor agregado importante
del modelo es que permitié obtener como

*DANE. Proyecciones nacionales y departamentales 2006-2020
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insumo adicional la estimacién de los fac-
tores de omisién censal a nivel de sexo
y edad, coherente con los efectos de la
natalidad, mortalidad y migracion sobre
cada una de las cohortes que determinan
los stocks poblacionales al momento cen-
sal con la calidad necesaria que requieren
los diferentes procesos de planificacion y
toma de decisiones.

En este orden de ideas, el DANE, con el
fin de garantizar coherencia metodoldgica
y teniendo en cuenta la importancia de
la informacion a nivel municipal, elaboré
las proyecciones de poblacion utilizando
un modelo semidemografico llamado mé-
todo de Relacion de Cohortes, el cual se
emplea generalmente para proyectar po-
blaciones de areas geograficas pequenas
e intermedias® por sexo y edades. Este
meétodo, en palabras de Duchesne “tiene

SPara el caso practico que ocupa este documento, las areas pequenas e
intermedias o areas menores, se refieren a los municipios, mientras que las
areas administrativas mayores hacen relacién a los departamentos.

1. Antecedentes

la ventaja de tomar en cuenta la estructu-
ra de la poblacion y algunos cambios de
las variables demograficas (en particular
la fecundidad) asegurando la coherencia
entre las sumas de las areas intermedias
y menores de un area grande y las pro-
yecciones ya conocidas de ella™. La ven-
taja analitica del nuevo modelo utilizado,
a diferencia de los métodos matematicos,
estadisticos o econdmicos para elaborar
proyecciones de poblacion, reside en la
utilizacion de estructuras de poblacién por
sexo y edad, asi como cambios de algu-
nos parametros demograficos, en espe-
cial la fecundidad, permitiendo obtener
proyecciones municipales’ robustas al
garantizar coherencia de los parame-
tros demograficos que determinan los
cambios poblacionales de cada depar-
tamento y las areas menores que los
conforman.

SDuchesne, Q. “Proyecciones de poblacion por sexo y edad para areas in-
termedias y menores — Método Relacion de Cohortes”. En: Métodos para
proyecciones subnacionales de poblaciéon. DANE, Bogota 1989; pag. 74

" DANE. Metodologia Proyecciones de Poblacion municipales 2006-2020
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2.1 MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Objetivos

Objetivo general

Producir informacion acerca de los cam-
bios esperados en el crecimiento, tamafio,
composicién y distribucion de la poblacién,
a partir de los supuestos sobre la probable
evolucion de los componentes de la dina-
mica de la poblacion —natalidad, mortali-
dad y migracion—, insumos demograficos
basicos para la planeacién y gestion del
desarrollo nacional y territorial.

Objetivos especificos

» Construir informacién diagndstica de
caracter demografico, a partir del ana-
lisis, evaluacién y validacion de las
tendencias de los componentes de la di-
namica poblacional, teniendo en cuenta
los niveles y tendencias en el pasado
reciente y el presente, a partir de la in-
formacion disponible.

* Utilizar las estimaciones de los principa-
les componentes del cambio demografi-
co (mortalidad, fecundidad y migracion),
en la elaboracién, revision y andlisis de
las proyecciones de poblacion.

* Planear, desarrollar e implementar
modelos que permitan establecer las

DANE
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tendencias plausibles de las varia-
bles determinantes de la dinamica po-
blacional, asi como los volumenes y
estructuras de la poblacién por sexo
y edad.

* Revisar y actualizar las estimaciones de-
mograficas y de poblacion mediante la
aplicacion de los modelos definidos.

* Difundir las estimaciones demogra-
ficas y de poblacion como las tablas
de mortalidad, las cifras sobre morta-
lidad infantil, esperanza de vida, tasas
de crecimiento, estructura por sexo y

edad, indicadores de envejecimiento,
entre otros.

2.1.2 Marco de referencia

Base conceptual

La poblacion humana, como objeto y su-
jeto de desarrollo, se constituye en un
elemento clave para los procesos de pla-
neacion, ejecucion, seguimiento y evalua-
cién de politicas publicas, en las distintas
areas de competencia.

Grafico 1. Interrelaciones poblacion y areas de desarrollo

SECTORES
EDUCACION
SALUD
\ / TRABAJO
CUTURANG / ECONOMIA
POBLACION:
Objeto - Sujeto
\JUSTICIA
DESARROLLO _~
SOCIAL
/v
TURISMO RECURSOS
NATURALES
MIGRACIONES OTROS

AREAS DE COMPETENCIA

Fuente: Documentos internos de trabajo. Direccion de Censos y Demografia.

De las estrechas relaciones entre pobla-
cion y desarrollo, se desprende la nece-
sidad de prever a nivel global y regional,
las diversas necesidades de produccion
y/o adquisicién de bienes y servicios asi
como de establecer la capacidad de pro-
duccion, de servicios de salud, de educa-
cion, recreacion, entre otros, que deben
ser incorporadas en los planes y progra-
mas nacionales y regionales. Por lo tanto,
las proyecciones de poblacion se elabo-
ran atendiendo a los objetivos particulares
que se definan, a las condiciones especi-
ficas de desarrollo pasado, presente y de
las perspectivas que se establezcan para

el futuro, las caracteristicas demograficas
de la poblacion (tamafo, composicion por
sexo y edad, distribucion espacial), y las
caracteristicas econdmicas sociales y am-
bientales particulares de cada region.

Las proyecciones de poblacién se elabo-
ran, a partir de la aplicacion de modelos
especificos, y en funcion del nivel de es-
pecificidad requerido, de la informacion,
la tecnologia y los recursos disponibles.
Para ello se plantean diferentes escena-
rios acerca del comportamiento espera-
do de la evolucién de los componentes
de la dinamica poblacional, apoyados en

@
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informacion del presente y del pasado
reciente teniendo en cuenta a su vez las
estrategias gubernamentales y de los par-
ticulares respecto a los programas y pro-
yectos orientados al desarrollo, asi como
las condiciones demograficas particulares
de la poblacion a los diferentes niveles ad-
ministrativos del territorio nacional.

Como fundamentos tedricos principales
de los modelos y los métodos empleados
para la elaboracion de las proyecciones
de poblacion, se siguen los principios
de la teoria de la transicion demografi-
ca, que hacen referencia al cambio que
experimentan las poblaciones humanas
al pasar de altas a bajas tasas de nata-
lidad y mortalidad, en algun momento de
su historia.

En este contexto, en la formulacién de
los diferentes escenarios de evolucién
de los componentes basicos del creci-
miento de la poblacién se prevé que el
pais, al igual que los demas paises del
mundo, experimentaran una baja de la
tasa de fecundidad, precedida por una
baja de la tasa de mortalidad, lo que
conlleva necesariamente a la construc-
cion previa de un diagnostico acerca de
la intensidad y velocidad de este cam-
bio, con fundamento en la informacion
del presente y en la tendencia histérica
del pasado reciente.

Por lo anterior, es importante tener en
cuenta, que toda proyeccion lleva impli-
cito un grado de incertidumbre, indepen-
dientemente de la calidad de informacién
basica disponible y de los instrumentos,
herramientas y modelos aplicados. El
grado de precision de las mismas, esta-
ra relacionado de manera directa con el
grado de acierto que se tenga frente a la
formulacién de los escenarios plausibles,
acerca de la evolucion futura de los com-
ponentes demograficos. Por tal razon,
periddicamente se adelantan revisiones a
partir de informacién de referencia obteni-
da de fuentes externas.

2. Diseno

Para mayor comprension de los aspectos
metodologicos fundamentales en el mar-
co de las proyecciones de poblacion, se
exponen seguidamente, los conceptos ba-
sicos a tener en cuenta.

Para comenzar, por estimacion de po-
blacion debe entenderse el numero de
personas que se calcula tiene o tuvo una
poblacion en un momento especifico del
tiempo, ya sea globalmente o de una ca-
tegoria mas reducida. Tal volumen no es
el producto de medicion directa, pero para
obtenerla, se tuvo en cuenta alguna infor-
macion sobre la poblacion (Rincon, 1990).

Proyeccion de poblacion: es el resultado
de un conjunto de estimaciones demogra-
ficas, matematicas o de otro tipo, por me-
dio de las cuales se busca establecer las
tendencias mas plausibles de las variables
determinantes de la dinamica poblacional
y, con ello, la derivacion de los volumenes
de poblacién y de sus principales caracte-
risticas hacia el futuro. (Rincén, 1990).

Al hablar de retroproyecciones, se hace
referencia a las estimaciones que se ela-
boran hacia el pasado. Al igual que en los
casos anteriores, se parte de una pobla-
cidn base y se busca predecir la poblacion
de los afos anteriores.

Para llevar a cabo una proyeccion de po-
blacién, se requiere establecer una pobla-
cion base o poblacion inicial, debidamente
ajustada para hacerla lo mas cercana po-
sible y adecuada®a la magnitud real de la
poblacion en un momento determinado
del pasado, a la especificidad de los re-
sultados que se buscan: bien sea para el
total del pais, por sexo y edades, urbano-
rural, etc. lgualmente, se deben formular
hipotesis o escenarios en relacién con su
dinamica, es decir con la manera como se
prevé evolucionaran las variables demo-
graficas basicas (fecundidad, mortalidad y

8Rincén, M. (2000) Teoria y métodos para la preparacion de estimaciones y
proyecciones de poblacién. p. 28
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migracion), y sus consecuencias sobre la
magnitud y estructura poblacional.

La preparacion y uso de proyecciones de
poblacion implica ademas el manejo de
conceptos espaciales (como area: cabe-
cera, resto) y temporales (corto, mediano,
largo plazo). En este sentido, en relacion
con el periodo de tiempo de la proyec-
cion, estas se clasifican en tres grandes
categorias: i) Proyecciones de corto pla-
zo, en general no mas de cinco afos. ii)
Proyecciones de mediano plazo, referidas
a las previsiones para un periodo entre 5y
20 afos, Utiles para la formulacién de pro-
yectos globales de desarrollo, tales como
construccion de obras de infraestructura,
formacion de maestros, capacitacion de
recursos humanos en general, construc-
cion de aulas, etc. iii) Proyecciones de lar-
go plazo, que contemplan periodos de 20
afios o mas, “cuya utilidad esta asociada a
la formulacion, analisis e interpretacion de
medidas o politicas demograficas; donde
las acciones para influir sobre las ten-
dencias demograficas requieren tiempo
para que surtan efecto y una vez que
han actuado, su influencia tiende a ha-
cerse permanente”®.

Contenido tematico

Se estiman los parametros demograficos
basicos: mortalidad, fecundidad y migra-
cion. Adicionalmente, se proyecta la po-
blacion total nacional, por area, grupos de
edad y edades simples.

Referentes internacionales'®

La Division de Estadistica de las Naciones
Unidas y el Centro Latinoamericano de
Demografia (CELADE) han publicado los
siguientes documentos que sirven como
referente internacional:

9 bid.
° Se presentan en la descripciéon de la metodologia desarrollada para cada
componente demografico

*« CELADE. (1979). Manual X. Técnicas
indirectas de estimacion demogréfica.
Notas de poblacién No. 20. San José de
Costa Rica.

* Departamento de Asuntos Econdmicos
y Sociales Internacionales. Estudios de
Poblacion No. 81. Manual X. Técnicas
Indirectas de Estimacion demografica
Nueva York, (1986).

» Chackiel, (s.f.) Estructura de la fecun-
didad por edades: Ajuste y proyeccion
mediante la funcion de Gompertz lineali-
zada. Notas de poblacion Afio VII No. 20.

» Centro Latinoamericano de Demografia
(1985). Notas de Poblacién, afo XIlI,
No. 39, San José, Costa Rica, di-
ciembre. Pujol, J.M. Nuevas metodo-
logias para evaluar y ajustar datos
demogréficos.

* Aparicio, R. y Jiménez, C. (2003).
Migracion colombiana en Espafia.
Edicion financiada y editada por

Naciones Unidas, Ginebra -Suiza.

« Hill, K. (1981). Notas sobre la estimacion
de la distribucion por edades de los hi-
Jjos emigrantes sobrevivientes. Notas de
poblacion Afo IX, N° 27. San José de
Costa Rica: celade.

Instituciones:

* CEPAL - Centro Econdémico para
América Latina y el Caribe

* BID —Banco Interamericano de Desarrollo
* Banco Mundial

*Centro de Estudios Econdmicos
Regionales del Banco de la Republica.

 Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo ClID-Canada.

(24)
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*Centro de Estudios Demograficos,
Universidad Auténoma de Barcelona
Espana.

* Florida International University. Centro
de Estudios Colombianos.

2.2 DISENO ESTADISTICO

2.2.1 Componentes basicos

Tipo de operacion estadistica

Estadistica derivada demogréfica. Se con-
textualiza en el marco de la produccién de
nueva informacién sobre un tema, en este
caso demografico, a partir de un modelo,
reduccion o transformacion teédrica de los
datos provenientes de otras operaciones
estadisticas que le sirven como insumo.

Universo

El pais y sus entes territoriales (segun
sean departamentos municipios) en los ni-
veles total, cabecera y resto.

Poblacién objetivo

La poblacion objetivo varia de acuerdo
al tipo de proyeccién, grado de desagre-
gacion y el objetivo; por ejemplo, las pro-
yecciones totales nacionales se orientan
hacia la totalidad de personas que habitan
el territorio nacional. Las proyecciones to-
tales por area buscan estimar la poblacién
total y su distribucion territorial segun ca-
becera y resto rural.

Cobertura y desagregacion
geografica

Estas caracteristicas varian segun el tipo
de proyeccion; por ejemplo, las proyeccio-
nes globales contemplan estimativos para
la poblacion agrupada en categorias muy
generales: poblacion total del pais, sin

2. Diseno

especificar las edades. Las proyecciones
regionales hacen referencia a grupos de
poblacion vinculados a espacios geogra-
ficos del interior del pais, definidos por
criterios de indole administrativa, como
areas metropolitanas, y sus resultados
constituyen insumos especificos para la
planificacién regional y local.

Unidades Estadisticas
Unidad de observacion

Por la naturaleza misma de la investiga-
cion como derivada, las proyecciones de
poblacion se obtienen a partir de infor-
macion secundaria que es utilizada como
insumo para la aplicacion de modelos
demograficos, matematicos o sociode-
mograficos, previa evaluacion de su per-
tinencia y calidad.

Unidad de analisis

La unidad de analisis corresponde a cada
una de las personas que habitan el territo-
rio de Colombia, pues es a esta poblacion
a quien se analiza en su dinamica demo-
grafica y poblacional, teniendo en cuenta
los diferentes factores de su crecimiento y
desarrollo.

Es asi como la investigacion utiliza meto-
dologias robustas que permitan obtener
datos estadisticos e indicadores importan-
tes para el proceso de analisis, evaluacion
y validacién de los resultados demografi-
cos de toda la poblacién colombiana.

Fuentes de datos

El desarrollo de las proyecciones demo-
graficas' —en calidad y cantidad—, requeri-
das para la planificacién socioecondmica,
se encuentra estrechamente ligado a la
evolucion y desarrollo de las fuentes de
informacién y de la investigacion y conoci-
miento demografico de la poblacion.

"lbid., p. 17.

Metodologia Proyecciones de Poblacién y Estudios Demograficos - DANE



2. Diseno

Conviene tener presente que en el caso
de las proyecciones poblacion, por su ca-
racteristica como operacion estadistica
derivada, la calidad de sus resultados se
encuentra ligada directamente a la calidad
de la informacién original y al cumplimien-
to de los objetivos del acopio y recoleccion
de la informacién que le sirve como insu-
mo. Por lo anterior, los métodos utilizados
en la produccion de datos sirven para
validar la calidad de los datos originales,
incluso puede ocurrir que la actividad de-
rivada mejore la calidad de los datos de
entrada o la reduccion de sus errores.

En este sentido, es indispensable que
del analisis diagnéstico sobre la situacion
pasada y de las tendencias mas recien-
tes, se puedan generar tanto la poblacion
base para la proyeccion, como los esce-
narios e hipétesis sobre la evolucion futu-
ra de los componentes demograficos o de
los indicadores globales del crecimiento,
requeridos como insumos del modelo de
proyeccion seleccionado'.

Los censos nacionales de poblacion y las
estadisticas vitales constituyen las fuen-
tes mas importantes para la preparacion
de las proyecciones de poblacion. Dichas
fuentes son evaluadas y corregidas pre-
viamente a constituirse en insumos para
la produccion de la proyeccion.

Nomenclaturas y clasificaciones
utilizadas

Se utilizan los cobdigos geograficos
de la Division Politica Administrativa
Colombiana (Divipola), de acuerdo con los
niveles de desagregacion territorial con
que se requiera presentar los resultados.

Periodo de referencia
La dimension temporal de la proyeccion

se encuentra directamente ligada con su

2|bid., p. 18.

aplicacién en la solucion de problemas aso-
ciados a periodos muy variables que exigen
distintos niveles de decision®. Asi, las proyec-
ciones de poblacion cubren diversos periodos
de referencia, de acuerdo con sus objetivos.
Las proyecciones nacionales buscan aportar
cifras que cubran el corto, mediano y largo
plazo. En el caso de entidades departamen-
tales, se cubren periodos de corto y mediano
plazo, y en el caso de los entes municipales,
las proyecciones, por lo regular, se elaboran
para corto plazo, dada la escasa disponibi-
lidad de informacion y la calidad de la mis-
ma en este nivel geografico. Adicionalmente,
cuando el periodo de referencia es el
pasado, se habla de la retroproyeccion
de poblacion.

2.2.2 Diseno de indicadores

Los principales indicadores demograficos
que se generan son los tres componentes
del cambio poblacional: mortalidad, nata-
lidad y migracion, los cuales se proyectan
a partir de la siguiente ecuacion,

N(t+n)=N(t)+B(t,t+n)-D(t,t+n)+I(t,t+n)-
E@tt+n) Ecuacion Compensadora

en donde

N(t+n)= tamano de la poblacién en el mo-
mento t+n.

B(t,t+n) = nacimientos en el periodo.
D(t,t+n) = defunciones en el periodo.
I(t,t+n) = inmigrantes en el periodo.
E(,t+n) = emigrantes en el periodo.
Inicialmente se adelantdé un analisis deta-

llado del comportamiento pasado de cada
uno de los componentes, con la finalidad

BRINCON, M. (2000) Teoria y métodos para la preparacion de estimaciones
y proyecciones de poblacién. Bogota.

)

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE



de tratar de establecer tendencias sobre
el comportamiento esperado para el futu-
ro. Seguidamente, se definio la poblacion
base distribuida por sexo y grupos de
edad. Para ello se tom6 el Censo 2005
como referencia y se llevaron a cabo las
correcciones de los diferentes errores
propios de la operacién censal: cobertu-
ra y declaraciones de edad. También se
llevé cabo, el traslado de la poblacion del
censo y su distribucion por sexo y edad al
30 de junio del 2005, ano utilizado como
referencia. Como ultima etapa, a partir de
la poblacion base se proyectd cada grupo
de edad, de acuerdo con las tendencias
esperadas en los patrones de fecundi-
dad, mortalidad y migracion.

Para la Proyeccion de la mortalidad, ini-
cialmente se estimaron las tasas espe-
cificas de mortalidad, por sexo y grupos
quinquenales de edad para los afos an-
teriores. De acuerdo con su evolucion
pasada y analizando las perspectivas fu-
turas en mortalidad se proyecto el patron
de comportamiento futuro de estas tasas;
con esta informacion, se estimoé el com-
portamiento de las tablas de vida para el
futuro y especificamente se determinaron
las relaciones de supervivencia, por sexo
y grupos de edad, para cada uno de los
periodos de la proyeccion.

Al igual que la mortalidad, para la pro-
yeccion de la fecundidad se estimo el

2. Diseno

comportamiento pasado de las tasas
especificas de fecundidad y de la tasa
global de fecundidad. Con esto se pre-
tende proyectar estas tasas hacia el fu-
turo para el periodo de la proyeccion. En
este caso se espera que alcance el nivel
de reemplazo (TGF = 2,1) para cierto afio
determinado, y las tasas especificas se
proyectan hacia ese valor. Estas tasas
proyectadas permiten estimar los naci-
mientos que se esperaria ocurrieran en
cada periodo.

El componente migratorio es el mas com-
plejo de estimar debido a que no es su-
ficiente un analisis retrospectivo de su
comportamiento, sino requiere ademas
de un estudio sobre diferentes elemen-
tos tales como la economia, la situacion
politica, situacion laboral, etc. El proceso
se desarrollé en dos grandes partes: la
primera buscaba estimar el SNM inter-
nacional y sus estructuras y la segunda
realizar los mismos calculos para el nivel
departamental.

Otros indicadores importantes son
aquellos relativos a la distribucion por
sexo y edad de la poblaciéon, como el
indice de masculinidad, relacién nifios
mujer, relacién de dependencia demo-
grafica, edad media y edad mediana de
la poblacion; estos indicadores se revi-
san directamente de la proyeccién de la
poblacion.

Metodologia Proyecciones de Poblacién y Estudios Demograficos - DANE
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Produccion estadistica 3

3.1 ACTIVIDADES
PREPARATORIAS

3.1.1 Estructura funcional

El siguiente es el esquema de conforma-
cion de los equipos de trabajo para la ela-
boracién de las diferentes proyecciones
de poblacién:

3.1.2 Definicion del objetivo de la
proyeccién

Con el fin de determinar el alcance de la
proyeccion y las posibles metodologias
a implementar de acuerdo con las espe-
cificaciones definidas y los insumos de
informacién requeridos, se establece el
objetivo de la poblacién, asi como los dife-
rentes niveles de desagregacion, el periodo
de la proyeccion, y el tiempo de desarrollo
de la misma, lo que implica adicionalmente:

* Determinar clara y especificamente los
requerimientos de informacion

« Definir el escenario base

3.1.3 ldentificaciéon, evaluacion de
fuentes de datos demograficos

Seguidamente, se identifican las fuentes de
informacion, teniendo en cuenta el nivel de

@)
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3. Produccion Estadistica

desagregacion, el periodo de la proyeccion,
el tiempo de elaboracion, y demas carac-
teristicas de la proyeccion, definidas ante-
riormente; se debe analizar la informacion

disponible, para lo cual se dispone de los da-
tos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), catastro, servicios publicos, entre
otros, como se observa en el grafico 2

Grafico 2. Niveles de proyecciones de poblaciéon estimadas

PRESIDENCIA DE

LA REPUBLICA
[ DIRECCION DANE ]
[ SUBDIRECCION DANE ]

DIRECCION DE

CENSOS Y DEMOGRAFIA
DEMOGRAFIA ) ( CENSO Y ESTUDIOS
] ESPECIALES

PROYECCIONES ESTADISTICAS MIGRACION
DE POBLACION VITALES INTERNACIONAL

ESTUDIOS DE ESTUDIOS CENSO GRUPOS
POBLACION POSTCENSALES ETNICOS

PROYECCIONES NACIONALES,
DEPARTAMENTALES Y MUNICIPALES

)
_[ PROYECCIONES PET ]
)
)

PROYECCIONES
AREAS METROPOLITANAS

PROYECCIONES CREACION
NUEVOS MUNICIPIOS

Fuente: DANE

3.2 METODOS APLICADOS
PARA LA ELABORACION
DE LAS PROYECCIONES
DE POBLACION

La informacion sociodemografica de los
censos, las encuestas por muestreo y los
registros continuos constituyen un impor-
tante punto de partida para establecer la
dinamica de evolucién de los componen-
tes y sirven de antecedente para generar
los insumos de los modelos usados para
las proyecciones demograficas.

Existen varios métodos para la realiza-
cion de proyecciones de poblacion. El
Centro Latinoamericano de Demografia
(CELADE), organismo de las Naciones
Unidas, recomienda utilizar el método de
los componentes.

Dicho método consiste en trabajar cuatro
modulos: Poblacién base, hipotesis de
mortalidad, hipétesis de fecundidad, hipo-
tesis de migraciéon. Dentro de estos mo-
dulos se utilizan formulas matematicas y
técnicas estadisticas.

)
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Grafico 3.

3. Produccion Estadistica

Estructura del modelo de proyecciones

MODELOS APLICADOS PARA LA
ELABORACION DE PROYECCIONES DE
POBLACION 2005-2020

NACIONAL
TOTAL

 Estimacioén poblacién por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Métodos de los Componentes”

AREA

 Estimacioén poblacién por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Métodos de los Componentes”

* Estimacion poblacion por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Por diferencia”

DEPARTAMENTAL
TOTAL

 Estimacion poblacion por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Métodos de los Componentes”

AREA

 Estimacion poblacion por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Métodos de los Componentes”

* Estimacioén poblacién por sexo, edades simples 0-24 afios y grupos quinqunales de edad
= “Por diferencia”

MUNICIPAL
TOTAL Y AREA

 Estimacioén poblacion total por grupos quinquenales de edad y area Cabecera/Resto
= “Método de Relacion de Cohortes”

Fuente: DANE

En el grafico 3 se presentan los procedi-
mientos utilizados para la elaboracién de
las proyecciones de poblacion, los cuales
son muy variados son muy variados y res-
ponden a diversos grados de complejidad,
en funcién de nuevos métodos y técnicas
de estimacion, desarrollos informaticos, y
a las también nuevas y variadas condicio-
nes y necesidades de la sociedad.

La eleccion de la estrategia metodoldgica
ha sido consecuente con factores como
la extension de la proyeccion, el tipo de
poblacion, los datos disponibles, el grado
de desagregacion, la tecnologia disponi-
ble, el tiempo disponible y los recursos hu-
manos. Entre las metodologias utilizadas
estan las siguientes, como se observa en
el grafico 4

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE
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3. Produccion Estadistica

Grafico 4. Modelo general y modelos especificos

Nl+a_ N[+ BI,H—a - D[.H—a +Ml,l+a

MATEMATICOS

DEMOGRAFICOS

SOCIO-ECONOMICO
DEMOGRAFICOS

Fuente: DANE

3.2.1 Método demografico
Modelo de los componentes

Como se refirié anteriormente, es tradicio-
nal el uso del método demografico de los
componentes en la elaboracion de las pro-
yecciones de poblacién nacionales, segun
el principio basico de la ecuacion compen-
sadora, consistente en la desagregacion
del crecimiento de la poblacion en sus
respectivos componentes demograficos
fundamentales (fecundidad, mortalidad y
migracion), segun la siguiente ecuacion:

]vr+a:]\]t+Bt,t + a_Dt,t+a + Mt,t+a
Donde

N' es la poblacion en el instante t, a es
el tiempo transcurrido entre dos censos,
B'*2 son los nacimientos ocurridos du-
rante el periodo intercensal, D'*2 son las
defunciones ocurridas durante el periodo
intercensal y M'**2 son los migrantes ne-
tos (inmigrantes menos emigrantes) llega-
dos al pais durante el periodo intercensal.
En términos generales ninguna de estas
magnitudes es conocida con certeza y por
lo tanto, cuando se utilizan los valores ob-
servados para los componentes del cam-
bio demografico y, los niveles de los dos
censos que se pueden representar por las
variables con una barra sobre las letras se
tendra que

]V[-HJ — ]Vt+ Et,t +a_ Dt,t+a + M tt+a

La aplicacién de este método se encuen-
tra supeditada a la disponibilidad de in-
formacion confiable del area geografica
objeto de proyeccion; por tanto, es posible
cuando se habla de proyectar areas geo-
graficas grandes con informacion robusta;
es decir, para aquellas que se dispone
de series histéricas sobre informacién
de nacimientos, defunciones, patrones
de migracion, indicadores demograficos,
procedentes bien sea de fuentes censa-
les, estadisticas vitales, encuestas espe-
cializadas y otros estudios relacionados.
En este orden de ideas, en Colombia, la
aplicacion del método de los componen-
tes esta restringida a la escala nacional,
departamental, municipios del pais con
alto volumen de poblacién y algunas areas
especiales como las metropolitanas; exis-
ten limitaciones cuando el interés es pro-
yectar la poblaciéon de municipios o areas
menores, por la ausencia de informacion
optima de algunas variables demografi-
cas, en especial, de la migracion.

Definicion de la poblaciéon base

Como se explicod anteriormente, para ela-
borar las proyecciones de poblacion se
definié previamente la poblacion base o
poblacion inicial, a partir de la evaluacion,
conciliacion y ajuste de los datos demogra-
ficos del periodo 1985-2005, tanto a nivel

®@
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nacional como departamental. El objetivo
basico del proceso de conciliacion demo-
grafico fue evaluar y corregir los niveles y
estructuras de la poblacién censada 'y, por
lo tanto, estimar la omision censal.

La conciliacion demografica intercensal
permitié asi la obtencién del nivel de omi-
sion del censo 2005 y la definicion de la
poblacion base de la proyeccion de po-
blacion, a partir de la compatibilizacion
de las distribuciones por sexo y grupos
quinquenales de edades de los censos de
poblacion 1985, 1993 y 2005, con las es-
timaciones de la mortalidad, la fecundidad
y la migracion neta de cada uno de los pe-
riodos intercensales de tal manera que se
cumpliera con la ecuacién compensadora.

En primer lugar, se trasladaron los censos
del periodo de analisis al 30 de junio de
1985, 30 de junio de 1995 y 30 de junio
de 2005. Por facilidad para el calculo de la
poblacioén nacional y departamental a par-
tir de la ecuacién compensadora, se utilizé
el programa PRODEM de proyecciones
demograficas asi como desarrollos infor-
maticos propios, que permitieron agilizar y
cualificar el proceso.

Se establecieron los siguientes tres esce-
narios para llevar a cabo las simulaciones
que permiten armonizar las componentes
demograficas de cada periodo intercensal:

 Escenario 1: tomar como poblacion base
la poblacion conciliada del afio 85 y ha-
cer una proyeccion hasta el 30 de junio
de 2005, con el fin de obtener la pobla-
cion de 1995 y 2005.

 Escenario 2: tomar como poblacién base
la poblacién conciliada del censo 1993,
referida a 1995, y proyectar para obte-
ner la poblacion de 2005 y retroproyectar
para obtener la del afio 1985.

* Escenario 3: tomar como poblacién
base la poblacion compensada del
censo 2005, trasladada a 30 de junio

3. Produccion Estadistica

y retroproyectarla hasta 30 de junio de
1985, para obtener la poblacién en los
afios 1995 y 1985, lo cual permite com-
pletar el proceso de evaluacion de las
componentes demogréficas.

Mediante las diferentes simulaciones, se
consolidaron las tendencias, niveles y es-
tructuras de las componentes asi como el
analisis de la coherencia o no de los prin-
cipales indicadores que se obtienen de la
aplicacién del programa PRODEM, lo cual
permite realizar los ajustes pertinentes de
cada una de las componentes.

Se procedié seguidamente a realizar las
interpolaciones para los cuatro periodos
quinquenales. Para la mortalidad, se hizo
una interpolacion de la esperanza de vida
para hombres y mujeres por medio de una
curva logistica. Una vez establecido el va-
lor de la esperanza de vida se procedio
a hacer una interpolacion de las tablas
abreviadas de mortalidad utilizando uno
de los médulos del paquete demografico
PRODEM, asi como una adaptacién de
un libro Excel desarrollado por la Oficina
de Censos de los Estados Unidos™.
Para la fecundidad, se realiza una inter-
polacion de las tasas globales por medio
de una logistica y las tasas especificas
por medio del modelo relacional de
Gompertz linealizado.

En cuanto a la estimacion de los saldos
netos migratorios, se realizaron procesos
de interpolacion a partir de los resultados
arrojados por cada uno de los censos,
los cuales posteriormente se ajustaron
tomando como referencia la informacion
sobre viajeros internacionales, la pobla-
cion colombiana residente en el exterior
calculada a partir de la pregunta de hi-
jos residentes en el exterior de los cen-
sos de 1985 y 1993, la informacion del
programa IMILA, el proyecto IPUMS de
la Universidad de Minnesota y de los co-
lombianos censados en otros paises de la

4 Se utilizan los libros INTPLTM e INTPLTF.
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ronda 2000 como USA, Espana, Ecuador,
entre otros.

Con los resultados de diagnéstico, se
ajustaron los parametros y se aplicaron
de nuevo tantas simulaciones como fue-
ron necesarias. Se ajustaron asi las tasas
de fecundidad para lograr coherencia en-
tre los nacimientos registrados y los na-
cimientos calculados por PRODEM. Las
tasas especificas de mortalidad se ajustan

para obtener una coherencia entre las de-
funciones registradas y las defunciones
calculadas en PRODEM, hasta obtener
finalmente, la historia demografica del pe-
riodo 1985-2005, coherente y consistente
independiente ademas del punto de arran-
que: 1985, 1995 o 2005.

Los resultados finales de esta conciliacion
demografica, ajuste del censo aparecen
en la tabla No. 1

Tabla 1. Colombia poblacion censada y conciliada por sexo y grupos de edad. Censo

General 2005

Poblacién Censada por sexo y
edad a 30 de junio de 2005

Poblacién Conciliada por sexo y edad a 30
de junio de 2005

Grupo

de Edad Total Hombres

Mujeres

IM Total Hombres  Mujeres IM

Total 41.298.706 20.252.906 21.045.800

0Oa4 4.092.049 2.097.561 1.994.488

5a9 4.278.336 2.188.697 2.089.639

10a14 4321202 2205403 2115.889
15219  3.917.658 1.967.771 1.949.887
20a24  3.626.937 1776.023 1.850.914
25229  3.267.343 1.584.483 1.682.860
30a34  2.905.350 1.395.405 1.509.945
35239 2907215 1.386.813 1.520.402
40a44 2721323 1.299.608 1.421.715
45249 2281933 1083786 1.198.147
50a54  1.827.830 872716 955114
55259 1444726  689.901  754.825
60a64  1100.213 522430 577783
65 a 69 917.286 427121  490.165
70a74  699.644 320448 379196
75a79  502.372 227671 274701
80y 487199  207.069  280.130

105,2 4.343.792 2.218.193

96,2 42.888.592 21.169.832 21.718.760 97,5
2125.599 1044
104,7 4.465.229 2.278.701  2.186.528 104,2
104,2 4.491.882 2.302.995 2.188.887 105,2
100,9 4.178.218 2133.053 2.045.165 104,3
96,0 3.730.891 1.846.866 1.884.025 98,0
94,2 3.364.007 1.648.660  1.715.347 961
92,4 2.995.744 1.452.283 1.543.461 941
91,2 2.997.241 1.440.667 1.556.574 92,6

91,4 2798.873 1.345.301 1.453.572 92,6

90,5 2.343.663 1.120.669 1.222.994 91,6
91,4 1.878.106  902.302 975.804 92,5
91,4 1.485.512 714137 771.375 92,6
90,4 1.132.855 542.366 590.489 91,9
871 943.764  442.461 501.303 88,3
84,5 720180  331.944 388.236 85,5
82,9 517.558  235.500 282.058 83,5
73,9 501.077 213.734 287343 744

Fuente: DANE. Conciliacion Censal 1985-2005.
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Estimacion de la fecundidad

La fuente de informacién para las estima-
ciones de fecundidad es el Censo General
2005; sin embargo, como punto de com-
paracion y referencia se utilizé informacion
proveniente de las Encuestas Nacionales
de Demografia y Salud (ENDS) desde la
realizada en el ano de 1990 hasta la mas
reciente del afio 2005 de donde se obtuvo
informacion crucial, pues alli se consigna
informacion que se relaciona con los de-
terminantes de la fecundidad, los cuales
permiten explicar el nivel y las diferencias
entre poblaciones.

Los diagnésticos sobre los niveles y ten-
dencias de las variables demograficas
determinantes del crecimiento de la po-
blacion, en este caso la fecundidad, cons-
tituyen, como se dijo anteriormente, la
base sociodemografica para la elabora-
cion de la conciliacion censal, necesaria
para contar con informacion confiable en
la elaboracion de los planes y programas
de desarrollo nacionales y sectoriales.

Las dos medidas que, por excelencia, se
utilizan para la medicion de la fecundidad
en un territorio determinado y en un tiem-
po dado, son: las Tasas Especificas de
Fecundidad por edad', que miden la es-
tructura de la fecundidad; y la Tasa Global
de Fecundidad (TGF)'¢, que mide el nivel.
Existen, sin embargo, otras medidas que
ayudan a establecer la coherencia en los
resultados, ellas son: la tasa bruta de na-
talidad, las tasas bruta y neta de repro-
duccion, la edad media de la fecundidad,
entre otras.

Teniendo en cuenta lo anterior, de acuer-
do con estudios realizados por el DANE",

“Es el cociente entre el numero de nacimientos de madres de una edad
determinada, ocurridos durante un periodo determinado y la poblacién fe-
menina de esa misma edad, estimada a mitad de dicho periodo.

'*Representa el numero de hijos que en promedio tendria cada mujer de
una cohorte hipotética de mujeres no expuestas al riesgo de muerte desde
el inicio hasta el fin del periodo fértil y que, a partir del momento en que se
inicia la reproduccion, estan expuestas a las tasas de fecundidad por edad
del momento de la poblacién en estudio.

7 DANE. Estudios censales N° 1. p 19. Septiembre de 2000.
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el comportamiento de la fecundidad en
Colombia a partir de la década de los 60
ha estado caracterizado por un importante
y continuo proceso de reduccion; algunos
autores como Florez C. E."® califican de
“espectacular” la reduccion en la fecundi-
dad para un pais del tamafio y caracteris-
ticas como el de Colombia. Esta situacion
ha conllevado a cambios en la estructura,
adelantando significativamente la edad
media de la fecundidad, pasando de 28.02
en 1985 a 26.54 en el 2005, en la actua-
lidad el 50.8% del total de la fecundidad
nacional la aportan las mujeres entre los
20 y los 29 afios de edad y el 70% de la
fecundidad total es aportada por mujeres
menores de 30 afios'.

Niveles y tendencia de la fecundidad

Para la estimacion y analisis de este com-
ponente se consideré importante tomar
en cuenta la informacion censal del pais
desde el censo de 1985 hasta el 2005
como fuente central de informacion, dado
que los datos de estadisticas vitales, si
bien han mejorado su calidad, cobertura
y oportunidad sustantivamente, presen-
tan un periodo de tiempo en el que por
diversos problemas puede considerase
de baja cabalidad para algunos departa-
mentos. Sin embargo, la informacion de
estadisticas vitales fue tenida en cuen-
ta para evaluar, comparar y validar la in-
formacion que provenia de los distintos
censos; adicionalmente, se utilizd con los
mismos propositos la informacion de las
Encuestas Nacionales de Demografia y
Salud 1990 a 2005, las conciliaciones
censales realizadas por el DANE en junio
de 19892° y en 1995%, la publicacién del
CEDE “Estimaciones de fecundidad se-
gun censo de 1985, tendencia 1973-85" y

'® Florez, C. E. (2000). Las transformaciones sociodemograficas en Colombia
*DANE. Colombia. Estimacién de la fecundidad 1985-2005

2DANE. CELADE. Colombia. Proyecciones de poblacion 1950 — 2025, total
nacional por grupos de edad y sexo

2IDANE. Estudios censales. Proyecciones quinquenales de poblacién por
sexo y edad, 1950 — 2050. Colombia
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del estudio de evaluacién de la calidad y
cobertura del XV censo nacional de po-
blacién y IV de vivienda (1985)2,

Para la estimacién del nivel y la estructu-
ra de la fecundidad, tanto a nivel nacional
como departamental, se realizdé una eva-
luacién entre las estimaciones obtenidas a
través del método indirecto P/F propuesto
por W. Brass y las resultantes del direc-
to considerando los datos de los registros
de nacidos vivos segun residencia de la
madre provenientes de las estadisticas
vitales?. Inicialmente, la metodologia de
calculo fue aplicada para el nivel nacional
y luego replicada para cada uno de los de-
partamentos, respetando, en cada uno de
ellos, sus particularidades, tales como el
nivel de desarrollo socioeconémico alcan-
zado, urbanizacion, nivel educativo de las
mujeres y demas factores que, a través de
los determinantes proximos de la fecundi-
dad, actuan sobre variables econdmicas,
culturales y ambientales afectando su ni-
vel (Bay Guiomary otros. CELADE, 2003).

Como resultado de este proceso se en-
contré que el nivel de la fecundidad me-
dido a través de la tasa global ha venido
registrando una reduccion en el periodo
analizado al pasar de 3,42 hijos por mujer
en 1985 a 3,15 en 1993 y 2,48 en el afio
2005, lo cual significa que la fecundidad
en Colombia se ha reducido en 27,5% en
los ultimos veinte afios. Este descenso en
el nivel es coherente con la estructura de
la fecundidad por edad de la mujer, lo cual
significa reduccién en la participacion de
las mujeres adultas mayores que determi-
na que la edad media de la fecundidad de
28,02 en 1985 paso a 26,54 en 2005.

Metodologia

Con el proposito de determinar los esce-
narios de fecundidad se utilizd la funcion

22DANE. (1990). La poblacién de Colombia en 1985. Estudios de evaluacion
de la calidad y cobertura del XV censo nacional de poblacién y IV de vivienda.
Compilado y editado por Hortensia Manrique de Llinas.

2Para mayor detalle del proceso de estimacion de la fecundidad ver Colom-
bia. Estimaciones de la fecundidad 1985-2005 No. 3.

logistica para proyectar el nivel, es decir, la
TGF, y para proyectar la estructura TEF se
utilizé la funcion Gompertz linealizada?*.

En el proceso de conciliacién del Censo
2005, se obtuvo la poblacién base y al-
gunos indicadores como la TGF para
los quinquenios 1985-1990, 1990-1995,
1995-2000 y 2000-2005, mediante la fun-
cion logistica descendente hasta el quin-
quenio 2015-2020.

En el caso de la proyeccion de las es-
tructuras para todos los departamentos
se utilizé como pivote las estructuras de
los quinquenios 1995-2000, y como es-
tandar las estructuras de los quinquenios
2000-2005; sin embargo, para algunos
casos donde las estructuras no reflejan el
comportamiento esperado para la proyec-
cién, se adoptaron estructuras modelo de
la fecundidad®.

Debido a que La Guajira tradicionalmente
ha sido un departamento con fecundidad
alta, por la fuerte presencia de poblacién
indigena, se opto por utilizar aquellas es-
tructuras modelo con alta fecundidad vy
cuspide temprana; como pivote se utili-
zaron las estructuras 1985-1990; y como
estandar se utilizo la estructura modelo de
alta fecundidad, cuspide temprana, tipo
B, acorde con lo que se estima constitu-
yen las caracteristicas de la poblacién de
La Guajira.

El analisis del ultimo periodo intercensal,
1993-2005 ratifica que la fecundidad ado-
lescente se viene incrementando de forma
importante. Efectivamente, si se tiene en
cuenta la estructura de la fecundidad para
los afios 1993 y 2005, se tiene que el des-
censo de la fecundidad en Colombia de
los ultimos doce afios esta explicado por
la reduccion de participacion de las muje-
res mayores de 20 afos, mientras que la

%Para aplicar la funcién Gompertz se requieren dos o mas estructuras obser-
vadas en un pasado reciente (estandar y pivote).

ZEstas se encuentran en el Boletin de poblaciéon No.7 de Naciones Unidas y
replicadas en Rincén, M. (1997). Teoria y métodos para la preparacion de
estimaciones y proyecciones de poblacion.
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contribucién del grupo de 15 a 19 afios se
ha incrementado en un 19,7%.

En cuanto al comportamiento de la fe-
cundidad a nivel departamental, se iden-
tifican comportamientos diferenciales los
cuales estan muy asociados a diferentes
factores sociales, culturales, econémicos,
entre otros. Si tenemos en cuenta la evo-
lucion del nivel de la fecundidad en los
ultimos doce anos para cada uno de los
departamentos, estos han experimenta-
do diferentes comportamientos, desta-
candose el hecho que algunos registran
TGF muy superiores al promedio nacio-
nal como Chocd y Sucre; otros ya estan
cercanos a tasa de reemplazo como es el
caso del Valle del Cauca y el caso espe-
cial de Bogota que al afio 2005 registra
un nivel de fecundidad por debajo del nivel
de reemplazo.

Estimacion de la mortalidad?¢

Para la estimacion de la mortalidad es ne-
cesario contar con la informacion de de-
funciones por sexo y grupos de edad y de
la poblacién igualmente por sexo y grupos
de edad. Si se trata de la mortalidad in-
fantil, se requiere también la informacion
de nacimientos. Bajo el supuesto de que
la informacién de defunciones fuera total-
mente confiable, se podrian calcular direc-
tamente las tasas, las probabilidades de
morir y, por ende, construir las tablas de
mortalidad que nos aportan finalmente las
esperanzas de vida y las probabilidades
de supervivencia de una poblacion.

El anterior supuesto, so6lo se hace cierto
en los paises industrializados y en algu-
nos menos industrializados. Hasta antes
de 1998, Colombia se conocia como un
pais con deficiente informacion en esta-
disticas vitales en lo referente a defun-
ciones y nula en cuanto a nacimientos,
dado que para la década de 1988-1997

26 DANE. Estimacion de la Mortalidad 1985-2005
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no se disponia de dicha informacién. Sin
embargo, a partir de 1998 el pais cuenta
con un sistema de estadisticas vitales que
funciona de manera interinstitucional, lo
que ha generado su fortaleciendo a través
del tiempo.

Para la medicion de los indicadores de
mortalidad, la demografia cuenta con dos
métodos basicos y su utilizaciéon depende
de la calidad de la informacion disponible,
estos son:

Método directo

Este método de estimacion de la mor-
talidad estd basado en la informacion
proveniente de las Estadisticas Vitales
(nacimientos y defunciones), para lo que
se requiere evaluar basicamente la cober-
tura de los nacimientos y las defunciones,
con el fin de realizar su aplicacién y luego
proceder a su respectivo ajuste. De acuer-
do con lo anterior, la demografia provee
varios métodos para obtener el factor de
omision de las defunciones, basados en
la poblacion de uno o varios censos y en
las defunciones de estadisticas vitales,
entre los que se encuentran: los méto-
dos de Brass, de Preston y Coale, de la
Ecuacion de Equilibrio de Brass, del ge-
neral de equilibrio de crecimiento, y el de
Bennet-Hoiruchi.

Método indirecto

En caso de no existir informacién de es-
tadisticas vitales o de que esta presente
serias deficiencias en calidad y cobertu-
ra, se han desarrollado una serie de téc-
nicas de estimacién de los niveles de la
mortalidad utilizando informacioén indirecta
recogida a través de censos de poblacién
0 encuestas especializadas. El mas cono-
cido es el método de Brass, que emplea
informacién referente a hijos nacidos vi-
vos e hijos sobrevivientes, proporcionada
por las mujeres en edad fértil, de la cual se
derivan estimaciones de mortalidad infan-
til'y en la nifiez.

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE
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Fuentes de datos en la medicion de
la mortalidad

La fuente basica de datos para el es-
tudio de la mortalidad es el sistema de
Estadisticas Vitales. En este se registra
el conjunto de defunciones ocurridas en
el pais y, ademas, desagregadas segun
ciertas caracteristicas tales como sexo,
edad y causa de muerte. En la mayoria de
paises las estadisticas vitales presentan
problemas de omision y calidad que difi-
cultan su pleno uso en la estimacion de
los indicadores de mortalidad. No obstan-
te estas limitaciones, la informacién prove-
niente de esta fuente de datos es valiosa
en el célculo de las tablas de mortalidad,
por cuanto proporciona la estructura de
la mortalidad de una poblacion por sexo
y edad, que permite evaluar la situacién
de un pais o region en este campo, en un
momento dado y a través del tiempo.

Otra fuente de datos tipica en el analisis
de la mortalidad es la informacion prove-
niente de los censos de poblacion sobre
hijos nacidos vivos e hijos sobrevivientes,
que permite establecer estimaciones con-
fiables de la mortalidad, dependiendo de
la omision y calidad de las respuestas asi
como de los supuestos necesarios en la
aplicacion de las técnicas que utilizan esta
informacion y en su robustez.

Estimacion de la mortalidad infantil
y en la ninez

La estimaciéon de la mortalidad infantil y
en la niflez requiere de informacion sobre
nacimientos y defunciones de menores
de cinco afos, organizada por edades
simples, a partir de la que se hallan los
factores de separacion de las muertes de
menores de un afo, de 1-4 y por edad,
como insumo para la aplicacion del diagra-
ma de Lexis, el cual permite el calculo de
las probabilidades de muerte para los me-
nores de cinco afos. Los indicadores de la
mortalidad infantil y en la nifiez se obtuvie-

ron segun los dos métodos demograficos
(directo e indirecto), ya mencionados.

La evolucion de los factores de separacion
de los menores de un afo va estrecha-
mente ligada a la evolucién de las proba-
bilidades de morir de esta edad27. Puede
observarse en el Grafico 2.2 que este fac-
tor ha venido disminuyendo a través de los
afnos, pasando de 0.32 para hombres y
0.34 para mujeres en 1950 a 0.167 en hom-
bres y 0.174 para mujeres en el periodo
1998-2005, tendencia asociada con la con-
siderable baja en la mortalidad infantil que
ha experimentado el pais en este periodo.

Método indirecto

Se estimd la mortalidad infantil y en la nifiez
a partir de informacién sobre Hijos Nacidos
Vivos — HNV e Hijos Sobrevivientes — HS,
aplicando el Método de Brass, variante
Trussell?®, el que se desarrollé en planti-
llas Excel siguiendo la metodologia plan-
teada en el Manual X citado.

El objeto de este método es medir la in-
cidencia de la mortalidad en los primeros
afos de vida y calcular las proporcio-
nes de hijos fallecidos segun edad de la
madre.

Para la aplicacién de este método se re-
quiere la siguiente informacion:

* Poblacion femenina de 12 a 49 afios, por
grupos quinquenales de edad, del Censo
2005.

* Numero de Hijos Nacidos Vivos (HNV),
clasificados por sexo y grupos quinque-
nales de edad de la madre.

* Numero de Hijos Sobrevivientes (HS),
clasificados por sexo y grupos quinque-
nales de edad de la madre.

27 Colombia: Tablas abreviadas de mortalidad, por sexo para fechas censales
y estimaciones quinquenales 1995-2025, DANE. Series estudios censales
No. 6

2 NACIONES UNIDAS, Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales
Internacionales. (1986). Estudios de Poblacién No. 81. Manual X. Técnicas
Indirectas de Estimacion demografica. Nueva York.
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Para su aplicacion efectiva, es necesario
adecuar la informacién, asi:

* Ajuste por declaracion de sin informa-
cion de HNV de las mujeres de 12 a 49
anos, mediante el método de El Badry?:
mujeres cuya paridez no fue declarada y
se clasifican erroneamente como muje-
res de paridez cero.

* El indice de masculinidad permite eva-
luar la consistencia de los HNV por sexo.

Se obtuvieron las probabilidades de muer-
te y de sobrevivencia por sexo a traves del
tiempo.

Estimacion de la mortalidad de 5
anos y mas

De acuerdo con lo anterior, se desarrolld
el proceso de construccion de la Tabla de
Mortalidad o también denominada Tabla
de Vida, la cual es una técnica importante
que resume la mortalidad y la sobreviven-
cia de una poblacién. En esencia, la Tabla
de Vida describe el proceso de extincion
de una generacion hasta la desaparicion
del ultimo de sus integrantes, bajo la ex-
periencia de mortalidad observada en un
periodo dado. Las tasas de mortalidad se
pueden combinar con datos demograficos
para construir un modelo mas complejo
que permita medir el efecto conjunto de la
mortalidad y de los cambios en una carac-
teristica socioeconémica o mas®.

Estimacion del nivel de la mortali-
dad mediante la funcion logistica

La funcién o curva logistica es una funcion
matematica que aparece en diversos mode-
los de crecimiento de poblaciones, propaga-
cion de enfermedades epidémicas y difusion
en redes sociales. Dicha funcion constituye
un refinamiento del modelo exponencial
para el crecimiento de una magnitud.

Zldem.
300rtega, A. XX Curso Regional Intensivo de Analisis Demografico 1997. Ta-
blas de Mortalidad, Volumen 4 Mortalidad.
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El crecimiento logistico esta relacionado
con el crecimiento exponencial, de hecho
para pequefios valores de la magnitud
que presenta crecimiento logistico, este
se asemeja mucho al crecimiento expo-
nencial. Sin embargo, a partir de un cier-
to punto el crecimiento se ralentiza, eso
hace que la curva pueda representar ade-
cuadamente la propagacion de rumores,
la extension de una innovacién tecnologi-
ca o una epidemia: al principio estas se
propagan rapidamente, cada “infectado”
o “afectado” por la innovacion es suscep-
tible de traspasar el “contagio” a otro in-
dividuo que tenga contacto con él, pero
cuando el numero de “infectados” crece,
es mas dificil encontrar una persona que
previamente no haya estado en contacto
con la enfermedad o innovacion.

Una magnitud Mt que sigue un crecimien-
to logistico tiene un crecimiento dado por
la ecuacién diferencial no lineal.

Tablas de mortalidad quinquenales

Para llegar a la estimacion de las Tablas
de Vida de los periodos quinquenales,
para Hombres y Mujeres, se utilizé el pa-
quete demografico PRODEM, a partir de
la Tabla inicial correspondiente a la obte-
nida para el Censo 1985 y de la Tabla li-
mite correspondiente a la obtenida para el
Censo 2005.

La revision de diferentes fuentes de infor-
macion permitio definir las hipotesis sobre
el comportamiento de la mortalidad en
Colombia. Por tanto, fue importante defi-
nir metodologias para obtener resultados
consistentes y coherentes con los niveles
y tendencias en materia de mortalidad in-
fantil y esperanza de vida al nacer.

En este orden de ideas, para la definicion
de los niveles de la mortalidad infantil y
la esperanza de vida al nacer, se utilizd
la funcién logistica, a la que se le ingre-
san los resultados de esperanza de vida
y mortalidad infantil para los periodos
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quinquenales 1995-2000 y 2000-2005,
indicadores obtenidos como resultados
del proceso de conciliacion censal. En
el caso de la proyeccion de las tablas de
vida, se toman como tabla inicial las ob-
tenidas en la conciliacion y como tablas
limite en algunos casos las del modelo
Coale Demeny y, en su mayoria, con-
siderando la existencia de niveles mas
acordes con la realidad colombiana las
de CELADE San José, de tal manera
que los resultados sean consistentes en
avances y tendencias en materia de po-
liticas publicas en salud vy, por tanto, ga-
nancias en esperanza de vida.

Los valores de las asintotas superior e
inferior determinan el limite para los re-
sultados obtenidos tanto en esperanza
de vida como en mortalidad infantil para
los periodos quinquenales de la proyec-
cién 2005-2010, 2010-2015, 2015-2020
por sexo y edad, teniendo en cuenta el
diferencial en la esperanza de vida, la so-
bremortalidad masculina, y la ganancia
en esperanza de vida quinquenal para
los dos indicadores.

Luego de realizar el proceso de calculo
de la funcién logistica se pasa a la plan-
tilla de mortalidad con los resultados de
tasas de mortalidad infantil y esperanzas
de vida para los periodos quinquenales
2005-2010, 2010-2015 y 2015-2020;. Para
el quinquenio 2000-2005 se ingresa la
informacion de las probabilidades morir
por sexo y edad, la esperanza de vida al
nacer, la esperanza de vida de 80 y mas
anos, por sexo y los factores de separa-
cion; y se selecciona la familia y el nivel
del modelo de mortalidad de acuerdo con
el nivel y tendencia del departamento.

Posteriormente, se obtienen las tablas
abreviadas de mortalidad por sexo y
edad para los periodos quinquenales
2005-2010, 2010-2015 y 2015-2020 para
el total nacional y los diferentes departa-
mentos, mediante la aplicacion del apli-
cativo PRODEM.

A partir de cada una de estas tablas de
mortalidad, por sexo y grupos de edad, se
obtienen las relaciones de sobrevivencia
necesarias para elaborar las proyeccio-
nes de poblacion, junto con las espe-
ranzas de vida al nacer y las tasas de
mortalidad infantil.

Estimacion de la migracion

De partida, la movilidad implica una di-
mensién espacial y en su desplazamiento
hay un propdsito expreso o implicito; sin
embargo, estas no son las unicas dimen-
siones presentes dentro de la movilidad
que permitan su clasificacién; existen
otros aspectos que determinan el tipo de
movimiento como lo son:

* La dimensién geopolitica que hace refe-
rencia a las divisiones politico-adminis-
trativas que existen dentro de los Estados
y entre estos cuya finalidad es demarcar
los limites, alcances o jurisdicciones de
las unidades territoriales, dentro y entre,
las que se pueden dar los movimientos
migratorios.

* De forma paralela esta presente la di-
mension temporal, que hace referencia a
la duracién de la estancia en el lugar de
destino, mas no el tiempo de recorrido,
esta variable permite considerar los mo-
vimientos espaciales como: pendulares
(commuting), temporales - periddicos o
definitivos (Dureau y Florez, 2000)3".

Teniendo en cuenta que uno de los pro-
positos del presente documento es identi-
ficar los flujos migratorios de Colombia a
nivel nacional y departamental y estimar
a partir de las tendencias observadas
los saldos netos migratorios, se procede
a realizar una breve descripcion de esta
categorizacion, la cual permite esclarecer
que movimientos espaciales de la pobla-
cion pueden llegar a ser considerados mo-
vimientos migratorios.

% Aguaitacaminos “Movilidad especial en zonas de expansion: los casos de
Yopal, Agua zul y Tauramena...” Centro de Estudios de Desarrollo.
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El saldo neto migratorio-SNM al igual
que los otros indicadores adoptados,
que sintetizan los componentes de fe-
cundidad y mortalidad, al interactuar
dentro de la ecuacion compensadora,
tienen por objeto, a partir de los resul-
tados obtenidos, validar el fendmeno de
la migracién por si mismo, a su vez que
servir de referencia para validar las es-
tructuras y niveles adoptados para los
otros componentes.

Tendencias de la
migracion internacional

Colombia, en el contexto internacional,
histéricamente ha presentado saldos ne-
tos migratorios negativos. No obstante, los
recientes resultados del proceso de con-
ciliacion censal indican que durante los
quinquenios 1995-2000 y 2000-2005, las
tasas netas de migracién del pais se in-
crementaron al orden de -3.62 y -3.18 por
mil, lo que equivale en términos absolutos
a 703.343 y 661.151 habitantes menos en
el territorio colombiano respectivamente,
luego de representar tan solo el -1.51 por
mil entre 1985-1990.

Si bien el SNM resulta de la diferencia
entre los emigrantes y los inmigrantes, la
participacion de quienes emigran repre-
senta cerca del 90% de los movimientos,
siendo la inmigracién muy baja, compor-
tamiento que para Colombia se ha cons-
tituido en una tendencia histérica y que
se corrobora, al observar que las perso-
nas nacidas en el exterior representan el
0.27% del total de la poblacién censada
en el 2005. En este orden de ideas, el
pais resulta ser poco atractivo para la
inmigracion, y al parecer este comporta-
miento ha tendido a agudizarse durante
la ultima década, al encontrar que el nu-
mero de inmigrantes recientes ha des-
cendido respecto al total de la poblacion
de cada momento censal, pasando de
una tasa de inmigracién de -4 por mil se-
gun el censo de 1993 a una tasa del -2
por mil en el censo de 2005.

3. Produccion Estadistica

La conciliacion de 2005 a partir de esti-
maciones indirectas indica que los SNM
se incrementaron en el quinquenio 1995-
2000, pero en el quinquenio siguiente em-
piezan a descender.

Es importante tener en cuenta que los
datos del Censo General 2005 no per-
mite estimar directamente el saldo neto
migratorio de la migracién internacio-
nal ni conocer la distribucién por sexo
de los migrantes, por ello, la estructura
que se adopté de forma preliminar, re-
sulté de modelar la distribucion captada
de los colombianos en los censos de
otros paises y los registros de Viajeros
Internacionales del DAS. Los resultados
preliminares posteriormente fueron re-
ajustados con base en los requerimien-
tos exigidos al interactuar con los otros
componentes para finalmente llegar a la
estructura adoptada.

Tendencias de la migracion interna

A nivel interno, las tendencias de los sal-
dos netos migratorios mas conocidas son
las publicadas en el estudio poscensal nu-
mero dos (DANE, 2000), estimadas para
las proyecciones hechas con base en el
censo de 1993.

En la evaluacién de los saldos netos mi-
gratorios interdepartamentales ha de
tenerse en cuenta que el incremento en
las salidas de poblacion, hacia el ambi-
to internacional, se refleja en la mayo-
ria de los departamentos. No obstante,
la causa del incremento en la expulsién
poblacional a nivel departamental no
puede atribuirse Unicamente a la mi-
gracion internacional; existen causas
de orden familiar, econdémico, laboral y
sociopoliticas como el desplazamien-
to asociado a amenaza o riesgo para la
vida, la libertad e integridad fisica oca-
sionada por la violencia, entre los depar-
tamentos afectados por esta situacion
se destacan Bolivar, Cauca, Caqueta
y Putumayo.
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Tomando como referencia esta informa-
cion y de acuerdo con las tendencias
mostradas directamente por los censos
desde 1973 hasta 2005 se evaluaron, se
ajustaron y se adoptaron los SNM para
cada uno de los departamentos, garan-
tizando que la sumatoria de la migracién
interna fuese igual a cero y que el saldo
total coincidiera al saldo neto migratorio
del pais previamente modelado.

Metodologia

En el campo de la migracién se estima-
ron los saldos netos migratorios por sexo
y grupos quinquenales de edad para cada
departamento. Este saldo comprende el
componente interno y el internacional.

Para el calculo de las primeras estimacio-
nes de los saldos netos migratorios, se
tomaron como base los valores obtenidos
durante la conciliacion censal, y a partir de
las tendencias que seguian las tasas de
cada departamento, se estimo, por medio
del modelo logistico el comportamiento de
las tasas hasta el quinquenio 2015-2020.
Para usar este modelo, es necesario de-
finir previamente las asintotas inferior y
superior de la funcion, las cuales varian
segun departamento; estas se definieron
de acuerdo con los criterios y supuestos
mencionados para cada departamento
segun el conocimiento obtenido sobre
megaproyectos que pudieran tener algun
impacto en sus dindmicas demogréficas,
como construccion y mejoramiento de
vias, consolidacion de areas de produc-
cidn especializadas.

La probable evolucion del desplaza-
miento forzado en Colombia también fue
considerada, teniendo en cuenta el alto
impacto que esta problematica ha ejer-
cido sobre las dinamicas poblacionales
entre departamentos. Se plantea como
escenario de evolucion, la mejora en este
sentido, debido a las politicas de gobier-
no desarrolladas en los niveles nacio-
nal y departamental. Se espera que los

vectores generadores de violencia reduz-
can su impacto regional, lo cual tiene un
efecto importante en la intensidad de los
flujos migratorios.

Para la estimacion de las estructuras por
sexo y grupos de edad de los saldos ne-
tos migratorios, se utilizaron como base
las estimadas en la conciliacion censal.
Estas tienen como fundamento la es-
tructura de los colombianos censados
en otros paises por periodos de llegada
segun la informaciéon del censo de cada
pais, la cual se considera como aproxi-
maciéon a la estructura del total de emi-
grantes internacionales, teniendo en
cuenta que este componente tiene casi
la totalidad del peso dentro del saldo neto
migratorio internacional. Las estructuras
tomadas para las proyecciones 2006-
2020 corresponden a las estimadas para
el quinquenio 2000-2005, estas fueron
evaluadas y adoptadas bajo el supuesto
que los patrones de la poblacién migran-
te en los departamentos seran los mis-
mos hasta el aio 2020. La agregacion de
los saldos netos migratorios totales de
los departamentales constituye la estruc-
tura y el nivel del saldo neto migratorio
internacional como insumo para las pro-
yecciones de poblacién nacionales.

Las primeras estimaciones de los saldos
netos migratorios obtenidas, al igual que
las estimaciones iniciales de los compo-
nentes de mortalidad y fecundidad, fueron
ajustadas de forma iterativa hasta que los
indicadores resultantes en cada departa-
mento para cada quinquenio mostraron
un nivel de consistencia adecuado. La
evaluacién de dicha consistencia se rea-
liza de acuerdo con el comportamiento
histérico de sus indicadores y con las ca-
racteristicas especiales de cada departa-
mento que podrian incidir en el cambio de
sus patrones. En el caso del componente
de migracion se evaludé continuamente el
comportamiento de la tasa de crecimiento
debido al fuerte impacto que la migracién
ejerce sobre esta de forma directa.

(a2)
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Dentro de los procesos de ajuste, en es-
pecial de los primeros grupos de edad se
tuvo en cuenta el impacto indirecto que
tiene la migracién sobre los primeros gru-
pos de edad, pues al reducir la expulsion
en el nivel internacional se incrementa el
numero de mujeres en edad reproductiva,
generando en efecto un mayor numero
de nacimientos.

A partir de los resultados obtenidos en
el andlisis de migracion interna, a escala
departamental, se han previsto como de-
partamentos receptores, es decir, que pre-
sentan un tasa neta de migracion positiva,
a Bogota, Antioquia, Guajira, Casanare,
Cundinamarca, Meta y Valle del Cauca;
los departamentos restantes, de acuerdo
con las tendencias observadas, se pro-
yectan como regiones expulsoras, dentro
de los cuales Boyaca, Chocd y Arauca
presentan las tasas netas de migracion
mas negativas.

Como valor agregado del proceso de ela-
boracion de las proyecciones de poblacion
se tiene el desarrollo de una interfase que
permitiera la entrada de datos en Excel y
generara los archivos de comunicacion
entre PRODEM y Excel, con el fin de cua-
lificar el proceso de analisis y evaluacion
de la informacién demografica.

Esta herramienta constituye un gran
aporte del grupo de proyecciones de po-
blacion, por cuanto facilita los procesos
de consulta y analisis de resultados e in-
dicadores demograficos.

La construccion de las proyecciones de
poblacion total municipal para los 1.085
municipios de la divisién politico-admi-
nistrativa del pais, sin incluir los munici-
pios que constituyen el llamado Grupo
Amazonas, se llevd a cabo mediante el
método de Relacion de Cohortes, método
semidemografico, empleado generalmen-
te para proyectar poblaciones de areas
geograficas pequenas e intermedias por
sexo y edades.

3. Produccion Estadistica

Este método permite, a partir de la compo-
sicion por sexo y edad observada en dos
censos y referida a un conjunto de areas
intermedias, mas una proyeccién de po-
blacién elaborada por el método de los
componentes, para el area del nivel jerar-
quico superior que las contiene, proyectar
la poblacion de cada una de ellas median-
te un tratamiento longitudinal de la infor-
macién utilizando las variaciones de las
distintas cohortes. La poblacion proyec-
tada por sexo y edad de cada area inter-
media finalmente se ajusta a la proyeccion
del nivel jerarquico superior.

El modelo logistico se utilizé para proyec-
tar el porcentaje de urbanismo de todos
los municipios, el cual se constituye en
insumo para proyectar la poblacion por
area: cabecera y resto, el desarrollo de los
modelos, los medios tecnolégicos como
factores que favorecen la ejecucion de las
proyecciones de poblacion.

3.2.2 Método de Relacion
de Cohortes

Como bien se ha descrito en renglones
precedentes, el método mas adecuado a
la hora de realizar proyecciones de pobla-
cién es de los componentes, pero en oca-
siones y en municipios con poblaciones
pequenas la informacion de fecundidad y
mortalidad no tiene la calidad requerida, y
el fendmeno de la migracién es de dificil
seguimiento por el movimiento poblacio-
nal entre regiones cercanas, ya sea por
sus condiciones de seguridad o violencia
0 por sus caracteristicas socioeconémicas
de los cuales los registros administrativos
son escasos o inexistentes.

Asi las cosas, es relevante la adopcién
de métodos que logren solventar estas
falencias de informacion y de paso per-
mitan obtener estimaciones confiables
acerca del comportamiento y evolucién de
las poblaciones objeto de estudio. Es asi
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como se desarrollé el método de relacion
de cohortes, el cual sigue la logica de las
cohortes poblacionales tomando en cuen-
ta la estructura de la poblacion y algunos
cambios en las variables demogréficas (en
especial de la fecundidad); asegurando la
coherencia entre la suma de las proyec-
ciones de las areas menores®, respecto
de las proyecciones ya conocidas del area
mayor a la que pertenecen.

Los supuestos del modelo

Todos los procesos y modelos de pre-
diccion se fundamentan en una serie de
supuestos sobre el comportamiento de
las variables que son objeto de estudio;
el método de relacion de cohortes no es
la excepcion. Este método se basa en el
vinculo de hipétesis acerca de las pers-
pectivas de desarrollo de las variables
demograficas, es decir, las tendencias de
crecimiento de la poblacién, parametros
que son enunciados a continuacion:

* Las areas menores 0 municipios conser-
van las mismas estructuras politico—ad-
ministrativas de los dos levantamientos
censales. Para el caso de Colombia, y
con el fin de garantizar el cumplimien-
to de este supuesto, se realizdé una ho-
mologacion de los municipios creados
durante el periodo 1993-2005, teniendo
en cuenta la estructura de los munici-
pios segregantes.

 Las tendencias de las variables demo-
graficas de los municipios son similares a
las del departamento al que pertenecen.

* Los municipios conservan durante todo
el periodo que cubre la proyeccion el
mismo diferencial de fecundidad obser-
vado en cada uno de ellos respecto al de-
partamento al momento del ultimo censo.

» Los factores de crecimiento diferencial
K se mantienen constantes, es decir,

%2En este caso las areas menores corresponden a los municipios, y las areas
mayores a los departamentos

la mortalidad y migracién mantienen el
mismo comportamiento diferencial entre
las areas menores y la division adminis-
trativa mayor.

Preparacioén de los insumos

Los datos basicos para elaborar proyec-
ciones a través de la relacion de cohortes,
corresponden a:

* Poblacion de las areas menores (mu-
nicipios) por sexo y edad de dos levan-
tamientos censales. En esta etapa del
proceso se garantizd que la divisién po-
litico-administrativa dentro de los depar-
tamentos fuese la misma tanto para el
censo de 1993 como el de 2005. Debido
a la creacién de XXX municipios en este
periodo intercensal fue necesario crear
la historia de estos municipios teniendo
en cuenta las estructuras poblacionales
de sus municipios de origen (segregan-
tes). Para el caso de 2005, la poblacién
registrada en el operativo censal fue
ajustada a partir de variables sintoma-
ticas tales como matriculas escolares,
viviendas con conexién a redes eléctri-
cas, censo electoral, entre otras. Este
ajuste tenia como fin compensar el vo-
lumen de poblacién debido al margen
de omisién censal propio del operativo.
Las estructuras de poblaciéon municipa-
les se ajustaron teniendo en cuenta in-
dicadores como el de Naciones Unidas.
Las proyecciones por el método de rela-
cion de cohortes se elaboraron a partir
del aplicativo PegAr desarrollado por el
IBGE de Brasil, lo cual requirié que la
poblacion tanto de 1993 como de 2005
estuviera disponible por sexo y en eda-
des simples de 0 a 79 anos y el grupo de
80 afos y mas.

Proyecciones de poblacion de las areas
mayores (departamentos) por sexo y
edad, obtenidas a través del método de
los componentes, de las cuales también
se desprenden las relaciones de sobrevi-
vencia al nacimiento por sexo y las tasas

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE



especificas de fecundidad para cada
uno de los afios contenidos en el periodo
a proyectar.

Descripcion de los elementos cons-
titutivos del modelo

Las proyecciones se elaboran por sexo y
grupos quinquenales de edad, a través de
diferentes algoritmos, a saber:

a) menores de cinco afos:

5 _ LIS s pht+S s pott+S
5 NO - B Pb Kb

b) Poblacion entre 5 y 80 anos:

45 _ pULI+S g DLITS s prbt+S
5 NO - B Pb Kb

para x =0, 5, 10..., 70

c¢) Poblacion de 80 afios y mas:

45 _ pLIS s LIS g prb+S
5 NO - B Pb Kb

En donde

Bt,t+5 Es el total de nacimientos ocurridos
en el municipio entre los momentos ty t+5

Pt,t+5 .y . . .
b relacion de sobrevivencia al naci-
miento del departamento del periodo t, t+5

tt+5 . . . . .
K, indice de crecimiento diferencial al
nacimiento de un municipio respecto al
departamento durante el periodo t, t+5

SN, poblacion inicial del grupo quinque-
nal de edades x, x+5 del municipio en el
momento t

CR[,t+5 .. L.

5 UL coeficiente de crecimiento del
departamento, correspondiente al grupo
quinquenal de edades x, x+5 en el mo-
mento t que alcanza las edades x+5, x+10
en el momento t+5

3. Produccion Estadistica

st{HS indice de crecimiento diferencial
(K) del municipio respecto al departamen-
tal, correspondiente al grupo quinquenal
de edades x, x+5 en el momento t y que
alcanza las edades x+5, x+10 en el mo-
mento t+5

t+5 . g .
sV .5 poblacion del grupo quinquenal de
edades x+5, x+10 en el momento t+5

Coeficiente de Crecimiento depar-
tamental por cohortes (CR)

Este coeficiente mide el crecimiento de las
cohortes por sexo del departamento a tra-
vés de la relacion:

L+5 _ pt+S t
sCR'™ =R /R

x+5

En donde

SR, es la poblacion departamental del
grupo de edades x, x+5 del afo ¢

SR;’HS es la poblacion departamental del
grupo de edades x+5, x+10 en el momento
t+5.

Esta relacion contiene la mortalidad y la
migracion departamental refiriéndose a la
poblacion con edades comprendidas entre
X y x+5 en el momento t, que alcanza las
edades entre x+5 y x+10 en el momento t+5

Crecimiento diferencial de los
municipios: el indice de crecimiento
diferencial o factor (K)

Como la dinamica municipal no es idénti-
ca a la departamental, es necesario cuan-
tificar a través del factor K el crecimiento
diferencial de cada cohorte municipal res-
pecto al departamento al que pertenece.
Este factor se obtiene de dos formas:

- mediante la relacion entre los coefi-
cientes de crecimiento del municipio y
los correspondientes al departamento:

SK;’HS = [5 N /SN;]/[S R;:Z/SR;]

x+5
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- a partir de las proporciones del muni-
cipio respecto al departamento obser-
vadas en dos censos consecutivos,
los que se supone estan distanciados
por 5 afnos:

s =L

x+5 x+5

Donde

;N es la poblacion del municipio del gru-
po de edades x, x+5 en el primer censo.

sN;Z poblacion del municipio del grupo
de edades x+5, x+10 en el segundo censo.

SRy Ry son las poblaciones de-
partamentales para los mismos gru-
pos de edades en el primer y segundo
censo respectivamente.

Es necesario tener en cuenta que en mu-
chos casos como el colombiano, los perio-
dos intercensales no son propiamente de
diez afios, sino que oscilan entre los ocho
y trece afos por lo que para calcular el
factor K, se debe considerar :

a) permitir proyectar la poblacion por gru-
pos quinquenales de edad entre un
quinquenio y otro,

b) estar referidos a comienzos de periodo, y

C) su calculo debe iniciarse a partir de los
grupos de edad mas cercanos a las
cohortes.

Ahora, y recogiendo lo anterior, para redu-
cir los factores decenales a quinquenales
se sigue con las expresiones:

25415 _[ Kr,t+10]5/10
5895 =[5485

K251 [ Kt,t+10]5/10
5895 =589

Luego, se promedian para obtener el fac-
tor del grupo de edades deseado,

+5 % t+2.5,t47.5 1+2.5,t+7.5 tt+5
SKS _05 [5K7.5 +5K2.5 ]:SKS

Otro aspecto a considerar es que cuando
el periodo intercensal sobrepasa los diez
afos, no es posible estimar el factor K para
el grupo de edades entre 0 y 4 afios, por lo
que se sugiere imputar el factor calculado
para el grupo de 5-9 afios, o0 en los casos
en que la migracion es significativa, y bajo
el supuesto que los hijos migran con sus
madres, se pueden asignar los factores K
obtenidos para la poblacion femenina de
20-24 o 25-29 anos.

Asimismo, para evitar fluctuaciones alea-
torias en los factores K correspondientes
a las edades mas avanzadas (60 afios y
mas), debido a valores muy pequefos de
la poblacién en dichas edades, es factible
imputar a cada uno de los grupos finales
de edad un factor K Unico que es obtenido
a partir de un promedio simple del factor
observado entre ellos.

Cuando se estiman las poblaciones de mu-
nicipios a través del método de relacion de
cohortes, es posible que estos experimen-
ten cambios significativos en lo inherente
a grupos de edades y sexo y que como es
l6gico, va a repercutir fuertemente en los
valores proyectados, para lo que se hace
necesario suavizar los factores K. Esto se
hace generalmente con métodos matema-
ticos como radicales y potencias.

Poblacion menor de cinco anos

Como los coeficientes de crecimiento
por cohortes (CR) y los factores de creci-
miento diferencial (K) solamente pueden
ser calculados para la poblacion mayor
de cinco anos se requiere un tratamien-
to diferente para la poblacion menor de
dicha edad, consistente en la utilizacion
de tasas de fecundidad y relaciones
de sobrevivencia.

Esto, sin duda, también tiene sus dificul-
tades por la carencia de informacién 6p-
tima sobre la ocurrencia de nacimientos
y, por lo tanto, se desconocen los niveles
de fecundidad alcanzados por cada uno

(a6)

Metodologia Proyecciones de Poblacion y Estudios Demograficos - DANE



de los municipios. Asi las cosas, se pue-
den determinar indices Diferenciales de
Fecundidad (IDF), entre cada uno de los
municipios y sus respectivos departamen-
tos a partir de los datos censales, los que
estando a su vez relacionados con una
estructura de fecundidad departamental
conducen a una estimacion del numero de
nacimientos que ocurren en cada ano de
la proyeccion.

Para calcular estos IDF, se parte de la
composicidon por sexo y edad observada
en el ultimo censo tanto para municipios
como departamentos, son obtenidos es-
tableciendo el cociente entre la relacion
ninos-mujeres de cada municipio y la co-
rrespondiente al del departamento que
lo contiene.

Lo anterior se resume en las ecuaciones
que siguen:

RNMi:5N0/25N15
Donde

RNN Es relacion nifios — mujeres del mu-
nicipio en el ultimo censo.

,N,Poblacién de ambos sexos menor de
cinco anos del municipio observados en el
ultimo censo.

,sIV,; poblacion femenina con edades entre
15 y 40 afios del municipio i.

Una vez obtenidas estas relaciones, el
paso a seguir consiste en el célculo de los
IDF con la ecuacion:

IDF,=RNM./RNM,,

Teniendo en cuenta que

RNM es la relacion
del departamento

ninos-mujeres

IDF es el indice diferencial de fecundidad
del departamento.

3. Produccion Estadistica

Hallados los IDF,, es posible conocer el ni-
vel de fecundidad expresado en términos
de la Tasa Global de Fecundidad (TGF)
para cada municipio a partir de la relacion:

TGF;[,Z+5 — IDF: *TGF’;’H-S
En donde

TGF"" Es la tasa global de fecundidad
del municipio i, correspondiente al quin-
quenio t, t+5.

IDF, es el indice diferencial de fecundidad
del municipio i, para el ultimo censo.

TGF"'" es la tasa global de fecundidad
del departamento obtenida de la proyec-
cion de poblacion de esta area, referida a
cada uno de los quinquenios t, t+5 de las
proyecciones departamentales.

Es importante resaltar que una vez cal-
culados los /IDF, se supone que estos se
mantendran constantes durante todo el
periodo que cubre las proyecciones de los
departamentos.

Con respecto a la fecundidad por edades
de los municipios, si no se observan dife-
rencias significativas en la evolucion de la
estructura de la fecundidad proyectada del
departamento, es factible seleccionar una
estructura unica para este ultimo vy, par-
tiendo de ella, estimar tasas especificas
de fecundidad por edad para cada muni-
cipio y periodo que cubre la proyeccion.

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

5f\:w’+5 (l) — ls fr,r+5 (m)/TGFl,I+5 (m)J* TGEI,[+5

X

En donde

S fI(@): Es la tasa especifica de fecun-
didad de la poblacion femenina con eda-
des entre x y x+5, correspondientes al
municipio i.
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SO (m) | TGF™ (m).  Porcentaje que

representa la tasa especifica de fecundi-
dad del grupo de edades x, x+5 del depar-
tamento para el periodo t,t+5, respecto de
la TGF de esta division para el

mismo periodo.

TGF"'*: Tasa global de fecundidad del
municipio i, para el periodo t,t+5.

Una vez calculadas las tasas especificas
de fecundidad por sus edades respecti-
vas, el numero total de nacimientos ocu-
rridos en un quinquenio en cada uno de
los municipios, se determina relacionan-
do estas tasas con la poblacion femenina
media en edades fértiles proyectada pre-
viamente mediante el uso del algoritmo de
la proyeccion. Este calculo se expresa a
través de las relaciones:

Para la poblacién femenina:

——1t+5

NFY" =0.5% [ NF!+ NF]
para x = 15, 20, ..., 45

teniendo en cuenta que:

SNF! y (NF”es la poblacién femeni-
na de 15 a 50 afos por grupos quinque-
nales de edad de un municipio NF'*3
para los momentos t y t+5, obtenida
a partir del algoritmo de la proyeccion.

S NF-"corresponde a la poblacion feme-
nina de 15 a 50 afos por grupos quinque-
nales de edad en el municipio estimada a
mediados del periodo t, t+5.

Para los nacimientos:

45

Bt,t+5 _ Z[SNF;’HS % 5fxt,t+5 (l)} %5

x=15

Donde:

B es el total de nacimientos ocu-
rridos en el municipio i, durante el
periodo t,t+5

Calculados los nacimientos totales de
cada municipio, la poblacion de 0 a 4 afos
por sexo para el momento t+5 se obtiene:

Para la poblacién masculina:
t+5 _ LI+5 % sk DS % 1,t+5
sN,” =B (IMN)* P, K,

Para la poblacion femenina:
5 _ pti+s % % DLIFS % prtt+S
sNy” =B (1-IMN)*P, K,

Donde

IMNy P es el indice de masculinidad
al nacimiento y la relacion de sobreviven-
cia al nacimiento por sexo correspondien-
te al departamento, para el periodo {, {+5

5 . . .
I i i i-
K, es el factor diferencial de crec
miento de los nacimientos, estimado para
el municipio, que se obtiene haciendo

tt+5 t,t+5 1/2
Kb - [5 KO ]

Poblacion del grupo de edades
abierto (80 afios y mas)

Los calculos para este grupo de edad se
obtienen mediante la operacion:

Nt+5 — Nt *CRt,HS *Kt,t+5

80+ T5y+ 759+ T5y+

Utilizacién de la herramienta Peq-Ar
version 2.0

El aplicativo generalmente usado para
la realizacion de Proyeccion de Areas
Menores por Relacién de Cohortes es la
herramienta PRODEM, restringido por ser
su operatividad limitada en cuanto al nu-
mero de areas menores que soporta, lo
que dificulta la aplicacion del modelo a de-
partamentos con un nimero de municipios
superior a 10. Esta dificultad implica que
para hacer uso de PRODEM es necesa-
rio dividir en subregiones los departamen-
tos que tengan un numero de municipios
mayor a lo expresado anteriormente,
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dificultando su aplicacion al requerir los in-
sumos metodoldgicos desagregados para
cada subregion por departamento.

Es asi como a través de sinergias inte-
rinstitucionales se utilizé la herramienta
disenada por el Instituto de Geografia y
Estadistica de Brasil (IBGE por sus siglas
en portugués), quienes desarrollaron el util
y practico aplicativo Peq-AR, version 2.0,
en el que se incluye un médulo denomi-
nado Rcoortes, que permite elaborar pro-
yecciones anualizadas de poblacién para
areas menores por sexo y edades simples
utilizando la metodologia demografica
de proyeccién por relacion de cohortes,
para un numero significativamente mayor
de municipios®:.

Tratamiento por area cabecera-resto

Dentro de la evaluacion de estructuras de
poblaciéon municipal se incluy6 en el ana-
lisis la segregacion por cabecera-resto,
como indicador de las caracteristicas pro-
pias de un municipio, ya que la tenden-
cia de urbanismo de los municipios tiene
implicaciones en la dinamica demogra-
fica de caracter importante; por ejemplo,
resulta l16gico que municipios de caracter
netamente urbano tengan estructuras de
poblaciéon con mayor ponderacién feme-
nina respecto a los municipios de mayor
participacion de poblacion en areas ru-
rales. Teniendo en cuenta lo anterior, fue
un criterio caracteristico relevante del
comportamiento demografico municipal
el porcentaje de urbanismo del mismo.
Sin embargo, cabe aclarar que la revi-
sion de estructura total, cabecera, resto
descrita en este documento solo aclara
el proceso realizado para la definicion de
las piramides o estructuras de poblacion
total municipal que son el insumo basico
de la proyeccion municipal por relacion
de cohortes.

3 Por ejemplo, el Estado de Mina Gerais tiene 835 municipios, lo cual permite
la aplicacion a departamentos como Antioquia, Boyaca y Cundinamarca que
tiene alrededor de 120 municipios cada uno.

3. Produccion Estadistica

En cuanto al analisis correspondiente
para la realizacion de las proyecciones
de poblaciéon por area (cabecera-resto),
no son competencia del presente docu-
mento, pues la metodologia de relacion
de cohortes implementada para la reali-
zacion de las proyecciones toma las es-
tructuras totales de los pivotes censales
(particularmente 1993 y 2005), generando
las proyecciones del total de poblacion del
municipio para el periodo 2006-2020. Este
proceso de proyeccion de la participacion
de la cabecera se realiz6 paralelamente y
de manera exdgena al proceso de revision
de estructuras de poblacién municipal®4.

3.3 PROCESAMIENTO
DE DATOS

Consolidacion de archivos

Este proceso se realiza tanto al inicio como
al final de la generacion de la proyeccion.

Luego de la revision y analisis de toda la
informacién disponible en las diferentes
fuentes, se procede a depurar las bases
de datos, es decir, seleccionar las varia-
bles por utilizar con el fin de verificar la
consistencia, la cobertura y el nivel de
desagregacion. La consolidacion de las
bases consiste en organizar, clasificar
y analizar la informacién de tal manera
que sea clara y consistente en tendencia,
con el fin de construir las bases de datos
a utilizar y asi mismo cumplir con los re-
querimientos para aplicar los modelos pla-
neados inicialmente.

Incluye los siguientes subprocesos:

* Revisidon de bases de datos de las esta-
disticas vitales

3 Se sugiere para la profundizacion de este aspecto la revision de otros
documentos metodolégicos complementarios al proceso de proyecciones
municipales de poblacion 2005-2020, en especial, el que hace referencia a
las Proyecciones de Poblacion por Area (Cabecera-Resto Municipios). Co-
ordinacion de Demografia, Direccion de Censos y Demografia, DANE. Dic
de 2007.
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» Evaluacion de la cobertura de las esta-
disticas vitales

» Confrontacion de datos demograficos
de las diferentes fuentes considera-
das, asi como estudios realizados por
centros de investigaciéon y consultores
independientes

» Consolidacion de informacion de las di-
ferentes fuentes consideradas.

Asi mismo, una vez generada la proyec-
cion, a distintos niveles geograficos se
procede a consolidar la informacion resul-
tante, de acuerdo al modelo aplicado, de
manera que se garantice el cumplimiento
de los parametros de control definidos:
como, por ejemplo, en el caso de la apli-
cacion de modelos agregativos de estima-
cion poblacional, en los que se realizan
estimaciones independientemente para
cada area geografica, se obtienen las pro-
yecciones nacionales por suma de estas.

3.3.1 Procesamiento de datos

Para el calculo de la poblaciéon nacional
y departamental a partir de la ecuacién
compensadora, se utilizd el programa
PRODEM de proyecciones demograficas.
Este programa no solo produce la pobla-
cioén cada cinco afios por 17 grupos quin-
quenales y los dos sexos, sino indicadores
que permiten contrastar los resultados del
modelo con los registros administrativos
correspondientes.

PRODEM contiene un conjunto de mo-
dulos (Nacional, Areas Mayores, Areas
Intermedias, Urbana, Rural, Areas
Menores y Utilitarios), con capacidad de
intercomunicacion entre ellos, incluyendo
diferentes métodos de proyeccion.

En PRODEM, el método demografico co-
rresponde al método de los componentes,
que como se dijo anteriormente, consiste

en proyectar la poblacion a partir de la
evolucion de cada uno de los componen-
tes del crecimiento; es decir, la mortalidad,
la fecundidad y las migraciones; ademas
este método se caracteriza por proyectar
la poblacion en un sentido longitudinal en
el tiempo mediante el tratamiento de co-
hortes. Teniendo en cuenta que PRODEM
proporciona resultados para los afos ter-
minados en cero y cinco, fue necesario
desarrollar una plantilla Excel que gene-
re datos anualizados por sexo, grupos de
edad y edades simples, controlando la
evolucién de cada cohorte.

Para el calculo de la poblacién municipal
total por sexo y edad, se implemento la
herramienta Peg-ar version 2.

3.3.2 Procesamiento interno de datos

Verificacion de la consistencia
interna de los datos y ajustes

La verificacion de la consistencia de los
datos requiere distintos procedimientos,
de acuerdo con el tipo de proyeccion, los
cuales son corregidos mediante métodos
igualmente especificos. Por ejemplo, du-
rante el proceso de conciliacion censal, se
procediod a hacer una evaluacion de la es-
tructura por edad y sexo del Censo 2005,
con el fin de diagnosticar el efecto de algu-
nos de los problemas encontrados en los
censos de poblaciéon®. Omisién de pobla-
cién menor de 5 afos, omisién de pobla-
cion entre 5 y 9 afios, omisién sistematica
de poblacion en grupos de edad adulta
joven, omision selectiva de la poblacion
masculina. En cuanto a la mala declara-
cidon de edad se trabajé en establecer la
tendencia al rejuvenecimiento (declara-
cién de una edad menor que la real, entre
la poblacion adulta, particularmente entre

% El tema de los problemas de declaracion de edad fue objeto de estudio de
los actuarios que desarrollaron elementos de diagndstico y de ajuste mate-
matico. Posteriormente, estos métodos han sido incorporados en la practi-
ca demografica. Un tratamiento completo de estos temas se puede ver en
Shryock y Siegel. Volumen 1, paginas 158-251.
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la femenina adulta) y la tendencia a au-
mentarse la edad entre la poblacion de
mas edad, especialmente después de los
55 6 60 afos.

Se definieron reglas para corregir la po-
blacion compensada para cada uno de
los problemas identificados en el punto
anterior. Por ejemplo, para la omision de
hombres jovenes se estableci6 aceptar en
principio la informacion relativa a las muje-
res y estimar el faltante de hombres a par-
tir de la relacion de masculinidad tomada
como patrén. Para el ajuste de los grupos
menores de cinco afios se tomo el nume-
ro de nacimientos corregidos multiplicado
por la relacién de supervivencia de los na-
cimientos implicitos en las tablas de mor-
talidad. La distribucion para los grupos
mayores de 60 afios se obtuvo por la com-
paracion entre las distribuciones acumula-
das observadas y el patron establecido.

Dentro de la practica demografica es muy
frecuente superponer dos piramides de
edad, lo que permite determinar de mane-
ra rapida cuales son las principales discre-
pancias. Es conveniente no solo dibujar las
piramides en términos relativos de tal ma-
nera que todas las participaciones sumen
cien, sino que también se debe hacer en
términos absolutos para poder identificar
la magnitud absoluta de las discrepancias.

Generacion de cuadros de salida

Los cuadros de resultados se generan di-
rectamente mediante el uso de software
especifico. Algunos resultados disefiados
a la medida requieren ediciones especia-
les, como consultas en Excel.

3.4 METODOS Y MECANISMOS
DE CONTROL DE LA
CALIDAD

Los métodos para el control de calidad de
los resultados, responden a la formulacion
de criterios para los parametros que se de-
cide controlar, segun el tipo de proyeccion.

3. Produccion Estadistica

(indice de masculinidad, por edad vs. va-
lores esperados para cada grupo de edad
especifico, etc.). Como mecanismos para
el andlisis se disefiaron macros en Excel
que permiten automatizar el proceso de
evaluacion.

Para el caso de las proyecciones munici-
pales, por edad y sexo, el objetivo es ga-
rantizar la consistencia del total municipal
por sexo y edad, con el fin de corregir las
deficiencias inmersas dentro de la evo-
lucidn de las estructuras poblacionales
para el periodo proyectado 2006-2020,
teniendo en cuenta los valores techo, ob-
tenidos para cada departamento y a nivel
nacional.

En este caso, se identificaron los munici-
pios con inconsistencias en la evolucién
de su estructura, de acuerdo con los si-
guientes criterios establecidos.

La revision de los resultados se efectud en
la totalidad de los 1.089 municipios y 20
corregimientos departamentales existen-
tes al afio 2005, lo cual permitié identificar
aquellos que presentaban inconsistencias
con los parametros definidos en la tabla
anterior.

Ajuste a las estructuras proyectadas

Mediante el desarrollo y uso de aplicativos
Excel fue factible identificar municipios por
departamento, que mostraban tendencias
no adecuadas segun la etapa de transicién
demografica en que se encuentran. Por
una parte, se encontré un grupo de muni-
cipios cuya estructura present6é una evo-
lucion inadecuada en especial a partir del
afo 2010. Dado que este problema no se
podia solucionar con base en el modelo de
relacion de cohortes, se utilizé el concepto
de “similaridad demografica” teniendo en
cuenta aspectos de vecindad geografica
o0 de pertenencia a los conglomerados
segun dinamica estructurado mediante
modelos jerarquicos. Una vez identificada
esta estructura modelo proyectada, se les
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aplicé a los totales poblacionales obteni-
dos mediante el modelo de cohortes en los
municipios con deficiencia en la estructura

inicial. A continuacién en la tabla 2 se pre-
sentan algunos criterios para la version de
estructuras municipales

Tabla 2. Unificacién de criterios para la revision de las estructuras de poblacién

Caracteristica
por evaluar

Comportamiento esperado

Elementos para tener
en cuenta en el ajuste
grafico de estructuras

Perfil de la estruc-
tura poblacional

Comportamiento
de la base

Grandes gru-
pos de edad

Razén nifios-mujer

Relacién de
dependencia

indice de mas-
culinidad por
grupos de edad

Distribucion

cabecera resto

Omision censal

Edad mediana

Se espera encontrar una estructura continua, bien
sea triangular, rectangular o con reduccién en la base
pero sin cambios bruscos o escalonados entre grupos
de edad.

Se espera encontrar que la base (menores de 15
afos) mantenga una evolucioén continua en su partici-
pacion; es decir, si evidencia pérdida de participacion
de los primeros grupos en un periodo, posteriormen-
te no empiece a incrementar su valor. Esto segun el
supuesto que la fecundidad no retrocede en la tran-
sicion.

Respecto a la poblacion > de 65 afos se espera que
ésta no esté por debajo del 3%, salvo casos especia-
les. Es valido revisar cuando el peso supera el 10%.

Se espera que la participacion de los < de 15 afos co-
rresponda a la tercera parte de la poblacién y que esta
vaya en descenso. Cifras inferiores al 20% o mayores
al 40% requieren ser revisadas.

Se espera que los nifios equivalgan a una tercera par-
te de las mujeres en edad reproductiva.

Se esperaria que la cifra no supere las dos terceras
partes de la poblacién total; esta no deberia estar por
encima del 0,66.

Se espera que el IM esté por debajo de 100 a partir
de los 60 afios de edad por tardar; y que no presente
grandes variaciones. Cuando la variabilidad sea alta
se debe revisar la diferencia en valores absolutos en-
tre hombres y mujeres y si esta no es superior a 100
personas se puede validar de no ser posible su sua-
vizamiento.

Que la base mantenga la
tendencia observada en-
tre las estructuras censa-
das 1993 y 2005.

Que la participacion de
los grupos no experimen-
te cambios de porcentajes
altos.

No alterar significativa-
mente el IM entre la es-
tructura censada y la ajus-
tada.

En lo posible que la es-
tructura ajustada corres-
ponda a una distribucion
similar.

Que la estructura por ajus-
tar no tenga una omision
alta ni mayor a la del muni-
cipio por ajustar, teniendo
en cuenta las diferencias
en omision.

Que la diferencia entre la
original y la ajustada no
exceda mas de dos afios
de edad.

Fuente: DANE

Igualmente, hubo municipios donde la
tendencia en el indice de masculinidad
mostré comportamientos muy irregulares,
bien sea por presentar valores muy altos o

bajos, mientras el resto de indicadores de-
mograficos de las estructuras de la pobla-
cion es consistente con la proyeccion. En
estos casos, se realiza un suavizamiento
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mediante la implementacién de algoritmos
de series en el tiempo proyectado, deno-
minados promedio mévil de orden tres
(MA (3)); con base en la formulacion:

yt - a()ut t alut-l T a2ut+1

en donde

y, es el indice de masculinidad proyec-
tado y suavizado resultante para el
periodo t.

u_ es el indice de masculinidad proyec-
tado para el periodo anterior a t.

u, es el indice de masculinidad proyec-
tado para el periodo t.

u ., es el indice de masculinidad proyec-
tado para el periodo siguiente a t.

t  corresponde al afio sujeto de sua-
vizamiento en la serie temporal que
puede tomar como periodo a los
afios entre 2006 y 2020, dado que
el tipo de promedio movil realizado
omite el suavizamiento para el primer
periodo de proyeccion, por no existir
cifra antecedente.

o corresponde a la participacion del
dato del indice de masculinidad pro-
yectado del periodo t, la cual se su-
pone igual para todo i = 0,1,2.

Otro factor de ajuste aplicado en algunos
municipios se refiere al efecto de la exis-
tencia de LEA, en el momento del censo,
las que por sus caracteristicas afectan
ciertos grupos de edad y se consideran
importantes tener en cuenta en la estruc-
tura final. El supuesto basico para reali-
zar este ajuste es que al tratarse de LEA,
como cuarteles y guarniciones militares,
dicho peso se mantiene fijo en todo el pe-
riodo de la proyeccién, sin afectar el total
obtenido mediante el modelo. Este proce-
dimiento se realizdé en algunos municipios
dependiendo de la densidad, del tamafio

3. Produccion Estadistica

y de la importancia de este tipo de comu-
nidades, ya que por su caracter de tran-
sitoriedad en el alojamiento, se considera
una poblacién que se desplaza y habita
aproximadamente 1.5 afios, adquiriendo
la condicién de habitante permanente del
territorio, aunque al finalizar el periodo de
estancia esta poblacion de hombres con
edades entre los 18 y 24 anos, aproxima-
damente, se moviliza de nuevo hacia sus
lugares de origen, pero a su vez, es re-
emplazada por una nueva cohorte entre el
mismo grupo de edad que ingresa a habi-
tar el municipio.

Si se tiene en cuenta, por ejemplo, el mu-
nicipio Santa Rosa de Viterbo se encuen-
tra que la participacién de la poblacion
que habita en lugares especiales de alo-
jamiento corresponde al 11,8% y al 6,95%
de la poblacion total para los censos 2005
y 1993, respectivamente, factor que, de no
tenerse en cuenta, determina una distor-
sion en la estructura. Resulta importante
tener en cuenta este tipo de ajuste para
efectos de la estimacion de indicadores,
especialmente en lo concerniente a la
estimacion de tasas netas de educacion,
que pueden afectarse si se toma como
denominador la poblacion con LEA en es-
tos grupos de edad.

Este procedimiento, especificado para Santa
Rosa de Viterbo, se aplicé a una serie de
municipios que como este, la proporcion de
poblacion en LEA es de gran importancia.
Calibracion de las estructuras
municipales

Con el fin de garantizar que la sumatoria
por sexo y edad de todos los municipios
que conforman un departamento sea con-
sistente con los niveles proyectados por
componentes, se realiza un procedimiento
que garantice dicha coherencia®.

%Véase DANE. Documentacion Metodolégica Proyecciones de Poblacion
Departamental 2005-2020. Coordinacion en Demografia, DCD
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A continuacion se presenta en la tabla 3  2005. Adicionalmente el grafico muestra
los datos del municipio de Santa Rosa las estructuras de poblacion por areay los
de Viterbo-Boyaca, con la participaciéon  diferentes indicadores demograficos en la
en LEAs para los anos censados 1993 y  plantilla utilizada para la revision y ajuste.

Tabla 3. Santa Rosa de Viterbo, Boyaca (15693)

Participacion de la poblacién en LEAs

Grupo quinquenal de edad dentro del total de poblacién por GE

1993 2005
015-019 30.93% 37.18%
020-024 2512% 49.11%

Fuente: DANE

Grafico 5. Piramides poblaciéon censal (1993 y 2005)
Santa Rosa de Viterbo, Boyaca (15693)
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Analisis y discusion 4
de resultados

Las proyecciones de poblacion duran-
te todo el proceso se analizan, evaluan
y validan frente a su coherencia con las
tendencias histéricas de cada uno de los
componentes de la dinamica demografi-
ca, considerando los niveles de desarrollo
de cada ente territorial y la correlacion de
estos factores sobre el comportamiento
de dichas variables. A continuacion se
presentan los analisis para la fecundidad,
la mortalidad y la migracion.

Fecundidad

La construccion de los escenarios para
estimar la fecundidad para el periodo
2006-2020 requiere de una aproximacion
al conocimiento de los aspectos sociales,
econdmicos, culturales, geograficos y de-
mograficos de los entes municipales, de-
partamentales y nacional. Dentro de los
aspectos que se evaluaron por ser impor-
tantes dentro de la evolucion futura de la
Tasa Global de Fecundidad tenemos:

* El descenso de las tasas de fecundidad
continuara para todo el periodo, segun
se observa en las tendencias histéricas.
Se observa que Bogota presenta una
TGF por debajo del nivel de reemplazo,
se espera que en aquellos departamen-
tos la tendencia es a mantener bajos ni-
veles sin llegar al crecimiento negativo
de su poblacion.

* El proceso de urbanizacion “continuara
en aumento. El pais ha experimentado

)
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un acelerado proceso de urbanizacion.
Si se observan las cifras del censo 1951,
el porcentaje de participacion de las zo-
nas urbanas del pais era de 39,55%,
el censo de 1973 ubicd esta cifra en
59,26% mientras que en el censo 1985 la
urbanizacion ascendié a 65,30% vy final-
mente el censo 2005 obtuvo un nivel de
zonas urbanas de 75,00%. La urbaniza-
cion tiene impacto sobre la fecundidad;
“el grado de urbanizacién” ha demostra-
do tener un importante efecto negativo
sobre la fecundidad. Las regiones mas
urbanizadas crean mas estimulos para
la movilidad social y permiten contactos
socioculturales con otros medios que
generan nuevos comportamientos que
estan estrechamente relacionados con
baja fecundidad” (Flérez, 1994).

El efecto de las variables intermedias, en
especial el uso de métodos anticoncep-
tivos modernos continuara influyendo en
el cambio de las pautas reproductivas,
por parte de las mujeres y hombres. La
generalizacion de su uso tiene un papel
decisivo en la determinacion del nivel de
la fecundidad. Para establecer este su-
puesto se recurrié a las tendencias ob-
servadas en las Encuestas Nacionales
de Demografia y Salud 2000 y 2005.

El desarrollo socioeconémico de los
departamentos incide en el descenso
experimentado en la fecundidad, como
consecuencia del cambio de rol de la
mujer dentro de una sociedad moderna.

La insercion de la mujer en el mercado
laboral urbano: cuando un grupo cada
vez mayor de mujeres ingresa a activida-
des propias del sector moderno se diluye
su papel dentro de las actividades tradi-
cionales y del hogar entre la que se en-
cuentra la alta fecundidad (Flérez, 1994).

Ademas se tuvieron en cuenta aspectos
de la realidad nacional que permitieron
hacer estimaciones confiables sobre el
desarrollo futuro de los aspectos de la

reposicion poblacional entre los cuales te-
nemos el retroceso del conflicto armado
de algunas zonas especificas de la geo-
grafia nacional, que incide directamente
sobre la movilidad poblacional que a su
vez afecta la mortalidad y la fecundidad.

Mortalidad

- Con base en los anteriores criterios
y en la evolucion reciente de la mor-
talidad del pais se establecieron los
siguientes supuestos sobre el com-
portamiento de la mortalidad para el
periodo 2005-2020.

- Histéricamente, la mortalidad ha tendi-
do a disminuir, por lo que se espera que
continle este comportamiento para el
periodo 2005 - 2020. Construidos los
escenarios de mortalidad, se prevé
que la mortalidad infantil en Colombia
se reducira a 15.10 defunciones por mil
nacidos vivos en 2015-2020 y la espe-
ranza de vida aumentara a 76.15 afos.

- La mortalidad presenta diferenciales
en la reduccion por departamento,
y se espera que la tendencia con-
tinue de acuerdo con las condicio-
nes y factores que han generado
este comportamiento.

- Algunos departamentos presentaron
una alta esperanza de vida al nacer en
los ultimos 20 afios, por lo que se es-
pera una menor ganancia en el futuro,
como por ejemplo el Atlantico, que en
1985 y 1993 presentaba esperanzas
de vida por encima de Bogota, Valle
y Antioquia.

De acuerdo con la informacion de
Estadisticas Vitales, se puede analizar
que la mortalidad por causas violentas ha
venido disminuyendo durante los ultimos
cinco anos, es asi que para el afio 2003
la mortalidad por esta causa, que habia
venido ocupando el primer lugar en el per-
fil epidemiolégico del pais, descendié al

)
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segundo lugar, siendo reemplazado por la
mortalidad por enfermedades isquémicas
del corazon.

Lo anterior contempla que se ha alcanza-
do una situacion mas estable y, por tanto,
se espera en un futuro un comportamien-
to de la mortalidad determinada cada vez
mas por condiciones bioldgicas.

Migracién
Migracién internacional

El SNM del pais en el primer cuarto del
siglo XXI se reduce, pero no llegara a ser
nulo, ni positivo, ya que se prevé que la
movilidad internacional va a ser un com-
ponente demografico que dinamizara
el crecimiento de las poblaciones en el
mundo con el fortalecimiento de los ho-
gares transnacionales.

La consolidacion de los procesos de glo-
balizacién e integracion del pais al contex-
to internacional puede incidir en que los
flujos migratorios internacionales se incre-
menten, favorecidos a su vez por las re-
des sociales tendidas entre los migrantes.

Se espera una reduccion en volumen de
emigrantes. No obstante las condiciones
que favorecen la emigracion, existen y se
estan propiciando acciones que tienden a
contrarrestar este efecto, frenando la ex-
pulsién de poblacion del pais. Entre estas
acciones estan las politicas restrictivas en
los paises de destino y la coordinaciéon de
politicas para el flujo de migraciones orga-
nizadas. En el caso de Colombia se han
suscrito acuerdos bilaterales con Espafia,
uno de los principales destinos del mo-
mento, relacionados con la contratacion
de inmigrantes en origen.

Las politicas internas que propenden al
crecimiento econémico del pais, son me-
didas que contrarrestan la emigracion y
que permiten prever un descenso en las
tasas netas.

4. Andlisis y Discusion de Resultados

Se prevé que la incorporacion y consoli-
dacién de Colombia dentro del contexto
internacional contribuye al incremento
de los flujos periédicos de entradas y
salidas del pais, pero estos movimientos
no se veran reflejados en el saldo neto
migratorio, por lo que se estima una re-
duccion de la tasa neta migratoria inter-
nacional. Esto se ratifica al observar la
agregacion de los saldos netos interde-
partamentales resultantes de modelos
independientes segun la dinamica de
cada uno de ellos, corresponde con la
migracion internacional, estimando que
Colombia tendra para el quinquenio
2015-2020 una tasa neta de migracion
de -1.14 por mil habitantes equivalente a
-282.698 personas.

Migracion interna

El crecimiento econdmico a nivel nacional
es reflejo del nivel de desarrollo de los de-
partamentos y se constituye en el factor
principal que frena la expulsién de pobla-
cién por parte de los departamentos tanto
en el ambito interno como internacional.
Dada la incertidumbre que existe en la dis-
tribucién de la poblacion por sexo y gru-
pos quinquenales de edad, se considera
que la condicién de recepcion o expulsion
de cada departamento se mantiene en
todos los grupos de edad y para ambos
sexos. Se espera que en los proximos tres
quinquenios las condiciones de conflicto
interno se reduzcan en la mayor parte del
territorio nacional, lo cual conlleva a que
los departamentos reduzcan la expulsiéon
de poblacién.

En sintesis, para Cundinamarca, Huila,
Bogota y Meta se ha previsto un com-
portamiento constante en las tasas netas
de migracion. Para los departamentos de
Caqueta, Casanare, Cauca, Cesar, Choco,
Codrdoba, La Guajira y Magdalena, donde
la participacion de la migracion internacio-
nal tiene bajo peso, se prevé que la expul-
sion (o atraccién en el caso de Casanare
y La Guajira) se reducira, y este descenso
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estara determinado por la reduccidén de
la migracién interna, asociada en parte al
mejoramiento del orden publico y las con-
diciones de vida.

Los departamentos de Norte de
Santander, Santander, Quindio, Sucre,
Tolima y Valle reducen su expulsion
y esta se asocia con la alta participa-
cion que tiene frente a la migracion
internacional.

Principales tendencias demograficas
resultantes de la proyeccion de los
componentes

Hechas las previsiones para cada uno
de los componentes demograficos, pre-
sentados anteriormente, y definida la
poblacion base, se aplicé con esta infor-
macion la ecuacion compensadora para
obtener las proyecciones de poblacion
2006-2020, obteniéndose unos indica-
dores demograficos provisionales los
cuales se fueron mejorando de acuerdo
a las tendencias esperadas mediante
el ajuste de los parametros que sinteti-
zan el comportamiento de los compo-
nentes demograficos.

A partir de este proceso se obtuvo la po-
blacion de Colombia a nivel nacional y
departamental desagregada por grupos
quinquenales de edad y sexo, edades
simples de 0 a 24 anos y los principales
indicadores demograficos para el periodo
2006-2020.

Con base en esta informacién, se men-
cionan los aspectos mas relevantes de
la dindmica demografica prevista has-
ta el 2020, resultante de los supuestos
adoptados en cada uno de los compo-
nentes demograficos.

En este orden de ideas, Colombia par-
te de una poblacion base equivalente a
42.888.492 a junio 30 de 2005 y se prevé
que para el 2020 sera de 50.912.429 ha-
bitantes, al cual se llegara partiendo de un

ritmo de crecimiento de 1.25 por cien ha-
bitantes en el periodo 2000-2005, el cual
disminuye quinquenio a quinquenio hasta
llegar a una tasa del 1.09 por cien en el
quinquenio 2015-2020.

El descenso de la fecundidad y el aumen-
to de la esperanza de vida determinan
una reduccion del peso de los menores
de quince afos, y el incremento de la po-
blacion mayor de 65 afios. En efecto, al
afo 2020 el peso del grupo de jovenes
menores de quince afios se reduce en un
17.5% mientras el grupo de 65 y mas se
incrementa en un 35.8%. Esto evidencia
el proceso de envejecimiento que comien-
za a afectar a la poblacion colombiana, lo
cual determina la necesidad de reorientar
las politicas de acuerdo a los cambios en
la dinamica poblacional.

Los diferenciales en la dinamica demogra-
fica a nivel departamental crean la necesi-
dad de que todo el proceso de planeacién
tenga un mayor énfasis a nivel regional y
local, de mediano y largo plazo, de mane-
ra que los beneficios del desarrollo sean
distribuidos con equidad para el mejora-
miento de las condiciones de vida de toda
la poblacion.

La reduccioén en 4.9% de la participacion
de la poblacién joven de 15 a 29 afos
entre los afos 2005 y 2020, explicada
en parte por el efecto de la emigracion
internacional, en el largo plazo podria
generar impactos negativos en la eco-
nomia del pais por pérdida del capital
humano en edades productivas en los
cuales el Estado ha realizado una inver-
sion previa.

Teniendo en cuenta que uno de los obje-
tivos de las metas del milenio para el pais
es disminuir la mortalidad infantil a 14 por
mil nacidos vivos hacia el afio 2015, es
necesario ejecutar politicas publicas en
salud de corto y mediano plazo que per-
mitan el logro de este compromiso, el cual
es posible, dada la alta participacion de

o
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la mortalidad evitable en los menores de
un ano, tanto a nivel nacional como de-
partamental. Si la tendencia de descenso
de la mortalidad infantil se mantiene igual
a la proyectada hasta 2020, esta meta
no se cumpliria para Colombia dado que
dicho compromiso se obtendria hacia el
afio 2021.

Dadas las disparidades regionales en
dinamica poblacional y que el efecto de
politicas publicas sobre las componen-
tes de la dinamica tienen un impacto
de mediano y largo plazo, es nece-
sario la definicion de una estrategia
de revision periddica de los supues-
tos que permitan realizar las actuali-
zaciones de las proyecciones que se
estan presentando.

En vista de los problemas de informa-
cién que se tienen es necesario que se
preste atencion al mejoramiento de re-
gistros administrativos como catastro y
estadisticas vitales, este ultimo, es la
fuente recomendada para la actualiza-
ciéon de los indicadores de mortalidad y
fecundidad. Igualmente, es conveniente
la realizacion de recuentos de poblacion
que permitan revisar las estructuras
por edad y sexo, y los niveles poblacio-
nales con periodicidades minimas de
cinco anos.

4. Andlisis y Discusion de Resultados

Diseio de test para la evaluacion de
la consistencia de las estructuras
de poblacién municipales

Estos test corresponden a los indicado-
res descriptivos de la calidad de las es-
tructuras censales de los municipios, los
cuales definen el estado de la piramide
validando o generando un parametro para
la desaprobacion de los datos, con lo cual
al existir predominancia en estos factores
de invalidez se presenta el rechazo a la
estructura de analisis.

En particular, estos test se refieren, en pri-
mer lugar, al indice de Naciones Unidas
de consistencia en la piramide poblacio-
nal; en segundo lugar, Indicadores de
Diferenciacion entre Piramides: (donde pue-
de escogerse entre las siguientes opciones
de contraste: Municipio Censo 2005 frente a
si mismo en el censo anterior 1993 o frente
al Total Nacional o Departamental para los
censos 1993 y 2005), asi como el indice de
Masculinidad, el cual evidencia problemas
de mala declaracion o efectos de las com-
ponentes demograficas. indice de Naciones
Unidas: el cual muestra la mala declaracion
de la edad, la preferencia de digitos, la omi-
sion diferencial de individuos que se presen-
ta en ciertas edades, por lo cual muestra
las irregularidades en los datos por sexo
y edad.
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Difusion

51 ADMINISTRACION
DE REPOSITORIO
DE DATOS

Los resultados de las proyecciones de
poblacion se almacenan de manera cen-
tralizada en la Direccién de Censos y
Demografia, controlando sus versiones y
se difunden en la pagina web, en la medi-
da de su actualizacion.

Se presentan salidas de informacion de
acuerdo con los requerimientos de los
diferentes usuarios tanto internos como
externos. Los usuarios internos requie-
ren informacion demografica que apoye
la planeacion, el disefio de instrumentos
y las operaciones estadisticas necesarias
para la realizacion de censos, encuestas
y demas registros de estadisticas de po-
blacién. Asimismo, se adelantan procesos
de capacitacion dirigidos a los funciona-
rios del DANE con el fin de facilitar la com-
prension tanto de los resultados como de
sus metodologias.

Los convenios de cooperaciéon técnica-
constituyen, adicionalmente, un instru-
mento que permite habilitar el intercambio
y la retroalimentacién de informacién que
beneficia ampliamente a las instituciones
involucradas.

Las salidas de los resultados de las pro-
yecciones de poblacién y sus respectivos
indicadores demograficos se encuentran
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5. Difusion

en formato Excel y estan disponibles en
nuestra pagina web www.dane.gov.co de
manera que sean de facil uso para todos
los usuarios.

5.2 PRODUCTOS
E INSTRUMENTOS
DE DIFUSION

Para el nivel nacional, se dispone de la si-
guiente informacion:

» Colombia. Estimaciones y Proyecciones
de Poblacién nacionales y departa-
mentales por sexo y grupos de edad
1985-2020.

» Colombia. Estimaciones y Poblacion na-
cionales y departamentales por sexo y
edades simples de 0 a 24 afios 1985-2020.

» Estimaciones y proyecciones naciona-
les y departamentales de fecundidad
1985-2020.

» Estimaciones y proyecciones naciona-
les y departamentales de mortalidad
1985-2020.

» Estimaciones y proyecciones nacio-
nales y departamentales de migracion
1973-2020.

* Colombia. Tablas abreviadas de mor-
talidad nacionales y departamentales
1985-2020.

* Colombia. Indicadores  demografi-
cos nacionales y departamentales
1985-2020.

» Colombia. Proyecciones de Poblacion
Municipales por sexo y grupos de edad
2006-2011.

» Colombia. Proyecciones de Poblacion
Municipales por sexo y edades simples
de 0 a 24 anos 2006-2011.

» Colombia. Proyecciones de poblacion
municipales por area 2005-2009.

Como mecanismos de divulgacién de
los datos se utiliza principalmente la pa-
gina web institucional, mediante acceso
a Internet (tablas en Excel). También se
cuenta con publicaciones impresas y
en CD.

®@
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Documentacion

relacionada

La siguiente documentacion, disponible
en la pagina web, contiene informacion de
contexto e informacion detallada sobre los
procedimientos descritos anteriormente,
en relacién con la elaboracion de las pro-
yecciones de poblacién a diferentes nive-
les de desagregacion:

e Colombia. Proceso de Conciliacion
Censal. 1985-2005.

* Analisis de contexto de los Cambios
Demograficos.

e Colombia. Calidad de los datos del
Censo 2005.

» Colombia. Proyecciones Nacionales
y Departamentales de Poblacion
2006-2020.

* Metodologia. Proyecciones Municipales
de Poblacién 2006-2020.

» Colombia. Tablas abreviadas de mor-
talidad nacionales y departamentales
1985-2020.

* Colombia. Indicadores demograficos
1985-2020.
» Colombia. Proyecciones Municipales

anuales por area 2006-2009.
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Glosario

Esperanza de vida al nacer: representa
el numero de afios que vivira, en prome-
dio, un conjunto de recién nacidos si las
condiciones de mortalidad observadas en
un periodo no cambian durante toda su
vida.

indice de masculinidad: nimero de na-
cimientos masculinos por cada 100 naci-
mientos femeninos.

Relacion niflos-mujer: numero de nifios
menores de 5 afios por cada mil mujeres
en edad fértil.

Razén de dependencia por edad (demo-
grafica): relacion entre las personas que
por su edad se definen como dependien-
tes (menores de 15 afnos y mayores de 64
afnos) mas las que se definen como eco-
ndémicamente productivas (15-64 anos) de
una poblacion. Sirve como indicador de la
carga economica que tienen en promedio
quienes estan en edad productiva.

Tasa bruta de natalidad: cociente entre
el numero de nacimientos ocurridos du-
rante un periodo determinado (general-
mente un afo calendario) y la poblacion
media del mismo periodo.

Tasa de fecundidad general: cociente
entre numero de nacimientos ocurridos
durante un periodo determinado (gene-
ralmente un afo calendario) y las muje-
res en edad fértil estimadas a la mitad del
mismo periodo.
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Glosario

Tasa de fecundidad por edad: cociente
entre el numero de nacimientos de ma-
dres de una edad determinada ocurridos
durante un periodo determinado y la po-
blacion femenina de esa misma edad, es-
timada a la mitad de dicho periodo.

Tasa global de fecundidad: numero de
hijos que en promedio tendria una mujer
de una cohorte hipotética de mujeres que,
durante el periodo fértil tuvieron sus hijos
de acuerdo con las tasas de fecundidad
por edad de la poblacion en estudio y no
estuvieron expuestas a riesgos de morta-
lidad desde el nacimiento hasta el término
del periodo fértil.

Tasa bruta de reproduccién: numero de
hijas que en promedio tendria cada mujer
de una cohorte hipotética de mujeres que,
durante el periodo fértil, tuvieron sus hijos
de acuerdo con las tasas de fecundidad
por edad de la poblacion en estudio y no
estuvieran expuestas a riesgos de morta-
lidad desde el nacimiento hasta el término
del periodo fértil.

Tasa neta de reproduccién: numero de
hijas que en promedio tendria cada mujer
de una cohorte hipotética de mujeres que,
durante el periodo fértil, tuvieron sus hijos
de acuerdo con las tasas de fecundidad

por edad de la poblacion en estudio y que
desde el nacimiento estuvieran expuestas
a los riesgos de mortalidad observados en
esa misma poblacion.

Tasa bruta de mortalidad: cociente en-
tre el numero de defunciones de todas
las edades ocurridas en un periodo de-
terminado (generalmente en un ano ca-
lendario) y la poblacion media del mismo
periodo.

Tasa neta de migracion: cociente entre
el saldo migratorio de un periodo (inmi-
grantes menos emigrantes) y la poblacion
estimada a mitad del mismo periodo.

Tasa de crecimiento natural: diferencia
entre las tasas de natalidad y mortalidad
general. Puede definirse también como el
cociente entre el incremento natural (na-
cimientos menos defunciones) correspon-
diente a un afo calendario y la poblacién
estimada a mitad del mismo afio.

Tasa de crecimiento total: suma alge-
braica de la tasa de crecimiento natural
y la tasa neta de migracion. También, co-
ciente entre la diferencia de la poblacién
en un ano (nacimientos menos defuncio-
nes mas inmigrantes menos emigrantes) y
la poblacion estimada a mitad de ese anio.

)
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