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RESUMEN:

Se propone un procedimiento de calculo del nivel de migraciéon poscensal de una
poblacion menor, a partir de la combinacion de las técnicas de proyecciones por componentes
y variables sintomaticas. Luego de definir dos 0 mas proyecciones poblacionales a partir de
diferentes hipotesis de migracion, las estimaciones con variables sintomaticas permiten
seleccionar la proyeccion mas exacta a juicio del usuario, o bien definir una nueva
proyeccion. En este caso, es posible derivar la tasa bruta de migracién poscensal a partir de la
diferencia proporcional de la poblacion estimada con variables sintomaticas y las
proyecciones por componentes mas cercanas. Esta metodologia posibilita la estimacion
indirectamente el grado de migracién vigente en una poblacidn, y permite también ajustar una
proyeccion de la misma area.
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MG - Brasil, del 29 de septiembre al 3 de octubre de 2008.
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1. INTRODUCCION

Este articulo presenta una parte de una investigacion mayor, en la que se desarrolla
una propuesta metodoldgica tendiente a ajustar proyecciones de poblaciones menores con
variables sintométicas, para afios posteriores al Gltimo censo disponible (GONZALEZ, 2007).
Se analiza aqui la utilidad del procedimiento como herramienta de estimacion indirecta del
nivel de migracion de una poblacién, ya que representa una de las tres variables
fundamentales de la dinamica demografica. A diferencia de las poblaciones nacionales o
provinciales, la migracion puede representar el principal factor de cambio de las poblaciones
menores.

Las técnicas de proyeccion demografica permiten la actualizacion de la informacion
poblacional con importantes grados de aproximacién con la realidad. Partiendo de hipotesis
cientificamente respaldadas, es posible contar con estimaciones de la magnitud y
composicién de las poblaciones, con desagregaciones que respondan al interés del
investigador y de los usuarios de la informacion.

Basicamente existen tres tipos de métodos para la proyeccion de las poblaciones: los
matematicos, empleados para estimar la poblacion total de un area y basados en funciones
matematicas; el método de los componentes (o cohortes), que permiten simular el
crecimiento y composicion de la poblacion partiendo del analisis de los componentes de la
dindmica demogréfica (fecundidad, mortalidad y migracion); y las estimaciones con variables
sintomaticas, que consisten en la utilizacion de informacién asociada a la dinamica
poblacional, cuando se carece de informacion demogréfica completa o su calidad es
deficiente.

El tercer procedimiento mencionado -variables sintomaticas- intenta aprovechar los
registros estadisticos que se disponen sobre las localidades, a fin de detectar las tendencias de
crecimiento de la poblacion. Ello permite complementar las técnicas tradicionales de
proyeccion cuando no se cuenta con informacion especifica, o bien superar las dificultades
que ofrecen las poblaciones reducidas al calculo de indicadores demogréaficos. Ejemplos de
estas variables son los registros de inscripcion de automdviles, viviendas nuevas, impuestos,
servicios publicos, padrones electorales y matricula escolar, entre otros.

Las estimaciones prospectivas de poblacion para areas menores permiten una
multiplicidad de usos, como insumo de la gestion pablica y la actividad econdémica privada.
A partir de ellas se pueden deducir potenciales demandas de obras y servicios publicos, para
la cual es posible planificar las correspondientes politicas de ingresos y erogaciones.
Asimismo ofrecen una guia adecuada para la promocién de actividades conjuntas entre los
municipios y las entidades privadas, tendientes a fomentar el desarrollo local.

En este trabajo se consideran las posibilidades de aplicacion de las técnicas de
proyecciones y estimaciones de poblacion para la estimacion de la migracion actual, en areas
inferiores a provincias. La migracion representa el factor dinamico mas impredecible de la
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dindmica demografica, especialmente en poblaciones de menor escala. Mientras la
fecundidad y la mortalidad pueden ser extrapoladas a partir de funciones matematicas, la
migracion responde a multiples factores socioeconémicos dificilmente predecibles. Por esta
razon se propone una metodologia que permite derivar indirectamente el nivel de la
migracion vigente en una poblacion menor, en afios posteriores al Gltimo censo disponible.

En primer lugar, se describen las implicancias teoricas de los procedimientos
utilizados con variables sintomaticas, analizando sus supuestos y alcances metodoldgicos. En
segundo lugar, se propone la utilizacion de estas técnicas como procedimiento de ajuste de
proyecciones de poblacién efectuadas con el método de los componentes; el ajuste se basa
precisamente en la estimacion indirecta del nivel migratorio.

Para ilustrar el procedimiento propuesto se lo aplica al aglomerado de localidades
del Gran Cérdoba, pertenecientes al departamento Colén (provincia de Cérdoba)’. De esta
manera se intenta mostrar la eficacia y limitaciones que puede ofrecer este procedimiento,
cuando se lo aplica a un caso testigo. La principal razén por la que se elige a las localidades
del Gran Cdrdoba es su alto crecimiento, basado en un importante aporte migratorio.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), el aglomerado
Gran Cordoba estuvo conformado en el censo 2001 por la ciudad de Cordoba (1.267.521
habitantes) y 12 localidades del Departamento Colon (100.780 habitantes). Estas Ultimas
localidades contabilizaron 70.879 habitantes, por lo que el crecimiento medio anual
intercensal fue de 33,5 por mil (INDEC, 2003). La ciudad capital, por su parte, ha
experimentado una tasa anual de crecimiento de 9,9 por mil en el mismo periodo, por lo que
se destaca el rapido incremento demografico de las localidades periféricas, impulsadas
especialmente por la migracion desde la ciudad de Cdrdoba hacia los municipios vecinos.

A medida que se reduce la escala demogréafica, mayor puede ser el efecto de la
migracion en la evolucion de una poblacion. Dado que las proyecciones por componentes
requieren la definicion de hipotesis de nacimientos, defunciones y migrantes, la
imprevisibilidad del comportamiento futuro de la migracion en un area reducida puede
comprometer seriamente la eficacia de las proyecciones. Por este motivo es que se propone la
utilizacion de variables sintoméaticas como método de estimacion de la migracion poscensal
de poblaciones menores.

2- NOCIONES TEORICAS

Una proyeccion demografica es un procedimiento de célculo de la evolucién futura
de una poblacion, partiendo de supuestos cursos que pueden seguir la fecundidad, mortalidad
y migracion. Por lo general se trata de calculos formales que muestran los efectos de los
supuestos adoptados sobre una poblacion conocida (IUSPP, 1985:115).

El procedimiento més frecuentemente usado es el método de los componentes, que
realiza una simulacién del cambio de una poblacion de acuerdo a sus componentes de
crecimiento: fecundidad, mortalidad y migracion. Este método sigue a cada cohorte de
personas de la misma edad a través de su vida tomando en cuenta que estd expuesta a la
mortalidad, fecundidad y migracién. Empezando con la poblacion base por edad y sexo, la
poblacion en cada edad especifica esta expuesta a las posibilidades de muerte, reproduccién y
migracion. El procedimiento completo se repite para cada afio del periodo de proyeccion,

! A partir de aqui se denominara “localidades del Gran Cérdoba” a las 12 localidades del aglomerado que se
encuentran en el departamento Col6n, excluyendo por lo tanto a la ciudad de Cordoba.
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dando como resultado la poblacion proyectada por edad y sexo para cada afio (ARRIAGA,
2001:309-10).

Otros procedimientos de calculo prospectivo de la poblacién estan basados en
funciones matematicas. La poblacion futura de un area se basa en los resultados de los
ultimos censos de poblacion y en alguna funcién matematica (generalmente exponencial o
logistica). Arriaga advierte que estos métodos no producen proyecciones propiamente dichas,
sino estimaciones de poblacion. La principal diferencia radica en que las estimaciones no
proporcionan la estructura de edad sino el total de una poblacion, aunque la composicion
etaria puede ser estimada por otros procedimientos (ARRIAGA, 2001:412-13).

Una variante de los métodos matematicos de estimacion demogréafica la representan
las llamadas variables sintomaticas. Andrew Howe define a las variables sintomaticas como
cualquier conjunto de datos disponibles que se encuentran relacionados de alguna manera a
los cambios del tamafio de la poblacién (HOWE, 2004:3). Se trata, por lo general, de
registros estadisticos que se encuentran asociados al volumen y cambio de una poblacion.

Especialistas del CELADE afirman que:

Los métodos de variables sintomaticas intentan enfrentar el desafio de la
actualizacion encontrando variables asociadas al cambio de poblacion y
sobre las cuales se cuenta con informacién permanente y de buena calidad.
Esta busqueda implica encontrar variables que satisfagan dos requisitos: i)
presentar una alta correlacion con el tamafio y la evolucion de la
poblacidn; ii) contar con registros permanentes. A decir verdad, existen
listados de actualizacion periddica para numerosas variables, tales como
los registros de consumidores de servicios basicos (electricidad y agua, por
ejemplo), las estadisticas de matricula escolar, los registros electorales, los
registros de hechos vitales, estadisticas de construccion habitacional, etc.
(CELADE, 1998:78-79).

Una cantidad no despreciable de estas variables guarda una relacion con el cambio
demografico aunque este vinculo no es preciso. A causa de lo anterior es necesario encontrar
alguna férmula o algoritmo que vincule a la poblacion, por un lado, y a la o las variables
sintométicas por otro (CELADE, 1998:78-79). A continuacién se detallan los principales
procedimientos empleados para calcular la poblacion de poblaciones menores a partir de
variables sintomaticas (BAY, 1998; TEIXEIRA JARDIM, 2001; CHAVES ESQUIVEL,
2001):

- Distribucion por prorrateo: Supone que la poblacion entre areas menores se distribuye en
la misma proporcidn registrada para las variables sintométicas. Es de fécil calculo y
requiere informacion sobre un momento temporal, aunque es muy sensible a la calidad de
los registros sintomaticos.

- Distribucion proporcional: So6lo se diferencia del método anterior en que ajusta la
estimacion a los cambios en las variables sintomaticas y en poblacién mayor, en dos
momentos de tiempo. Tiene la ventaja de ser consistente con la poblacion total y es menos
sensible a los cambios de cobertura de las variables sintomaticas; la desventaja radica en
que se requiere informacion para dos momentos de tiempo.

- Tasas vitales: Se basa en la evolucion de las estadisticas vitales y de las tasas de natalidad
y mortalidad, tanto de la poblacion mayor como de las subareas. Su aplicacion esta
condicionada a la disposicion de registros de hechos vitales por localidades, las que no se
publican ni difunden en la actualidad para el nivel municipal.



- Razon censal: Supone que una poblacién local cambia proporcionalmente con las tasas de
ocurrencia de un indicador sintomatico del area mayor. Requiere informacion para dos
fechas distintas.

- Diferencia de tasa: Es una variante del método anterior, que emplea diferencias para el
calculo de las tasas de ocurrencia en vez de razones, y posee el mismo alcance.

- Compuesto: Emplea distintos registros sintomaticos para estimar proporcionalmente la
poblacion de un area local por grupos de edades. La principal ventaja es la utilizacion de
cada variable sintomatica para estimar el grupo etario con el que esta mas relacionado; la
desventaja es la necesidad de contar con un conjunto de registros sintomaticos de manera
simultanea.

- Correlacion de razon: Considera que el cambio poblacional esta correlacionado con la
variacion de una o més variables sintomaticas, a través de un modelo de regresion lineal.
Su principal fortaleza radica en que las estimaciones se obtienen a partir de modelos
probabilisticos. Los inconvenientes que presenta son la necesidad de contar con un nimero
razonable de observaciones en dos momentos de tiempo para poder construir los modelos
de regresion, y en el requisito de independencia entre las variables sintomaticas para evitar
la multicolinealidad.

- Correlacion de tasa: Consiste en un ajuste logaritmico del método anterior, que intenta
adaptar el procedimiento de estimacion a periodos breves de tiempo. Posee l0s mismos
alcances del método de correlacion de razon.

- Correlacion de diferencia: Se trata también de un modelo de regresion lineal, que se
diferencia en medir la variacion demografica a través de diferencias en vez de razones.
Contiene las mismas ventajas y limitaciones del método de correlacion de razon.

3- METODOLOGIA

Para el empleo de proyecciones de poblacion y variables sintomaticas como
estimadores de la migracion poscensal deben seguirse los siguientes pasos:

1°- Recoleccion de informacion administrativa susceptible de ser empleada como variables
sintomaéticas de la poblacion. Se requiere datos para los afios coincidentes con los Gltimos
tres censos de poblacién (1980, 1991 y 2001).

2°- Aplicacion de los procedimientos con variables sintomaticas para el afio 2001. Se
efectlian estimaciones de la poblacién en estudio para el afio del Gltimo censo (2001), y
se coteja con los resultados del mismo. Se calcula la diferencia relativa de las diversas
estimaciones con relacion al censo de poblacion.

3°- Seleccidn de variables sintomaticas y metodos de estimacion. A partir del analisis de los
errores de estimacion calculados en el paso anterior, se seleccionan aquellos métodos y
variables que muestran mayor aproximacion con los resultados censales, generalmente
menores a diez puntos porcentuales.

4°- Proyeccion por el método de los componentes. Se define la poblacion base y las hipdtesis
de fecundidad y mortalidad para todo el periodo comprendido en la proyeccion (2001-
16), a partir de la extrapolacion logistica de los niveles de tasa global de fecundidad y de
esperanza de vida. Se define un periodo de 15 afios a partir del altimo censo a fin de no
exceder las posibilidades de la extrapolacion logistica de los niveles de fecundidad y
mortalidad (ARRIAGA, 2001:417). La migracion es definida a partir de cuatro



escenarios hipotéticos basados en la tasa bruta de migracion del periodo intercensal mas
reciente (1991-2001), debido a la inconveniencia de su extrapolacion matematica.

5°- Proyeccion de la poblacién 2001-16. Se efectlan cuatro proyecciones distintas de las
localidades del Gran Cordoba, mediante el método de los componentes (programa
RUP)?. Cada proyecci6n asume una hipétesis distinta de migracion.

6°- Estimacion de la poblacion para el afio 2005. Con los métodos seleccionados se efectla la
estimacion de la poblacién total de las localidades del Gran Cordoba para el afio 2005,
que es el altimo afio para el que se cuenta con registros sintomaticos.

7°- Comparacion entre las proyecciones y la poblacién estimada con variables sintomaticas.
Se coteja la poblacion total estimada en el paso anterior con las proyecciones definidas
en el paso N° 5. De la comparacion se puede confirmar alguna de las cuatro proyecciones
construidas y adoptar su tasa implicita de migracion, o bien surgir la necesidad de
ajustarlas. En el segundo caso se puede definir una nueva hipotesis de migracion por la
diferencia proporcional entre la poblacion estimada con variables sintomaticas y las
proyecciones mas proximas; la tasa de migracion se deriva de la aplicacion de la misma
diferencia proporcional a las hipotesis de migracion de las proyecciones mas cercanas.

Para efectuar la estimacion de la tasa bruta anual de migracién a partir de las
proyecciones definidas y las variables sintomaticas se aplica la siguiente formula:

PS - PC.
f
m= n *(msup _minf) + Mint

Donde:

m = tasa bruta de migracion.

PS = poblacion estimada con variables sintomaticas.

PCins = poblacidn proyectada por componentes inferior a PS.

PCsup = poblacion proyectada por componentes superior a PS.

Mgy, = tasa bruta de migracion de la proyeccion por componentes PCgyp.
mins = tasa bruta de migracion de la proyeccidn por componentes PCips.

Para la aplicacion de esta formula se requiere contar al menos con dos proyecciones
por componentes, entre cuyos valores queden comprendidas las estimaciones con variables
sintométicas. De cada estimacion de poblacion se puede derivar una tasa bruta de migracion,
a partir de la ubicacion relativa de la estimacion con variables sintomaticas respecto a las
proyecciones definidas por componentes. Ello implica considerar que, bajo los supuestos de
fecundidad y mortalidad definidos para todas las proyecciones por componentes e igual
calidad de la informacién sintomatica, la diferencia registrada entre las estimaciones con
variables sintomaticas y dichas proyecciones responde exclusivamente a la migracion.

Otra posible interpretacién podria postular que, la diferencia relativa entre las
estimaciones con variables sintomaticas y las proyecciones por componentes, responde al
efecto conjunto de las diferencias entre los niveles reales de fecundidad y mortalidad y las
hipdtesis respectivas, junto a la migracion vigente y los cambios en la calidad de los registros
sintométicos. De esta manera, la tasa bruta de migracion asi calculada seria una estimacion
del nivel migratorio mas un componente residual de las diferencias entre los niveles de

? Desarrollado por el Bureau of the Census (ARRIAGA, 2001:375-79, 419-25, 457-68).
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fecundidad y mortalidad hipotéticos respecto a los niveles reales, y las variaciones en la
calidad de los registros durante el periodo poscensal.

4- APLICACION

La metodologia propuesta se aplica a las localidades del Gran Cordoba para el
periodo 2001-16, a fin de probar su eficacia en un caso testigo. Se describe en primer lugar
las proyecciones por componentes de esta poblacion.

La poblacion base (101.441 habitantes) se construye a partir de la poblacion censada
en 2001 (100.780 habitantes), ajustada por omision censal (2,75%) y con correccion de la
poblacion menor de 5 afios a partir de la poblacion definida por INDEC para la proyeccion
provincia de Cordoba (Gerencia de Estadisticas y Censos, 2003). La estructura etaria de la
poblacion de 5 afios y méas se mantiene proporcional a los resultados censales, dado que los
test de calidad de declaracién de la edad son aceptables.

La fecundidad se define a partir de las tasas globales calculadas en los afios 1991
(2,95 hijos por mujer) y 2001 (2,28) (GONZALEZ, 2007:111-14). Se formula la hip6tesis
que las tasas globales iran descendiendo gradualmente desde el valor observado en 2001
hasta los 2,1 hijos por mujer para el afio 2010, y 2,05 para el afio 2016. No se emplean
funciones matematicas de extrapolacion porque producen valores muy bajos de fecundidad
para el periodo considerado.

Para la mortalidad se calcula la esperanza de vida del area conformada por los
departamentos Colon y Capital en conjunto, dado que la poblacion en estudio se encuentra en
su mayoria en el limite de ambas jurisdicciones. Esta cercania geografica permite a la
poblacion residente el aprovechamiento de la oferta sanitaria de la ciudad de Cordoba.
Partiendo de las esperanzas de vida calculadas para ambos departamentos en los afios 1980,
1991 y 2001, se efectla una extrapolacién logistica hasta el afio 2016.

En el caso de la migracion, se propone la proyeccion de la poblacion de referencia
con cuatro hipotesis distintas de migracion a partir de la tasa bruta de migracién intercensal
(18,4%0)°;

- Hipdtesis 1: supone que la tasa de migracion equivale a 1,5 veces la tasa observada en el
periodo 1991-2001, 27,6 por mil habitantes por anuales;

- Hipdtesis 2: supone que la migracion es igual al periodo 1991-2001, 18,4 por mil habitantes
anuales;

- Hipdtesis 3: supone que la tasa de migracion se reduce a la mitad, 9,2 por mil habitantes por
anuales;

- Hipdtesis 4: supone migracion nula.

Debido a la definicidn de cuatro hipétesis distintas de migracion, se obtienen cuatro
proyecciones distintas de la poblacion en referencia. Como las proyecciones mantienen los
mismos supuestos de fecundidad y mortalidad, la diferencias entre las mismas responden
exclusivamente a los diferentes niveles de migracion definidos. En el Grafico 1 se ilustran las
proyecciones resultantes.

® La tasa bruta de migracion 1991-2001 fue obtenida por medio de la ecuacion compensadora, y la estructura
etaria de los inmigrantes fue derivada de la poblacion censada que en 1996 residia en otra localidad
(GONZALEZ, 2007:118-24).



Grafico 1
Poblacion total proyectada de las localidades del Gran Cérdoba 2001-16 por hipotesis
de migracion segun afo.
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Fuente: GONZALEZ, 2007:132.

Una vez que se han corrido las proyecciones de poblacion, se procede a la
estimacion de la poblacion poscensal con variables sintomaticas para los afios en que se
dispone de registros. Como en el caso de las localidades del Gran Cdrdoba no se dispone de
informacion sintomatica suficiente para el periodo 1980-1991, se emplean los procedimientos
y variables sintomaticas que mostraron, para el departamento Col6n, un error menor a los 10
puntos porcentuales respecto al censo 2001. De esta manera se asume el supuesto que las
estimaciones que se practican sobre las localidades del Gran Cordoba tienen la misma
aproximacion que el departamento Colon. Se adopta este supuesto considerando que estas
localidades representan 59 por ciento de la poblacién del departamento Coldn, por lo que las
posibles diferencias entre ambas areas pueden suponerse no significativas y que no invalidan
su aplicacion.

En el Cuadro 1 se presenta el grado de precision de las estimaciones de poblacion
con variables sintomaticas para el departamento Coldn, respecto a los resultados del Censo
2001. Se puede observar que las estimaciones mas ajustadas se derivan de los electores, con
los primeros cuatro procedimientos las diferencias son menores a la unidad. En orden
decreciente de exactitud, las estimaciones méas aproximadas se obtienen a partir de los
registros de nacimientos con el método de distribucion por prorrateo (-1,3%), seguido de la
media de nacimientos, hechos vitales, alumnos y electores con el mismo procedimiento
(1,6%).

En tercer lugar se ubican las estimaciones obtenidas con el método compuesto, que
emplea de manera conjunta a nacimientos, alumnos primarios, electores y defunciones (-
2,7%). A continuacion sigue el método de correlacion de diferencias, a partir de los registros
de defunciones y alumnos (2,8%). Sigue luego en orden de exactitud el método de
correlacion de razén, a partir de los registros de defunciones y alumnos (-3,5%). En quinto
lugar se observa la estimacion construida con el procedimiento de diferencia de tasas, con la
matricula escolar primaria (3,9%).



Cuadro 1
Diferencias porcentuales de la poblacidn estimada con variables sintomaticas respecto al
Censo 2001. Departamento Colon.

VARIABLES SINTOMATICAS
Naci- Defun- Hechos Alum- Elec- Vivien- Super- Media
mientos ciones Vitales nos tores das ficie (@)

METODO DE
ESTIMACION

Distribucién por
prorrateo
Distribucion
proporcional -13,4 -18,5
Tasas vitales

Razon censal -13,4 -17,8

-23 57,7 87,4

16,4 47,6

25,6 48,8

Diferencia de tasas -15,4 -17,8
Método compuesto _
Correlacion de
razon:

1- Alumnos

2- Defunciones y

alumnos
Correlacion de
tasas:

1-  Alumnos

2- Defunciones y

alumnos
Correlacion de
diferencias:
- Defunciones y
alumnos

25,1 56,4

|

(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y
electores.

Fuente: Gonzélez (2007:103).

Se observan finalmente una serie de modelos cuyas estimaciones registran
diferencias entre los 5 y 10 puntos porcentuales. Se destacan la correlacion de tasas a partir
de defunciones y alumnos (-5,5%), la media de estimaciones hechas con distribucion
proporcional y razon censal, y la razon censal aplicada a los alumnos (5,8%).

La informacion sintomatica poscensal recopilada para las localidades del Gran
Cordoba consta de nacimientos, defunciones y matricula escolar primaria de los afios 2001-
05, y los electores empadronados en las elecciones realizadas en 2003 y 2005. En el Cuadro 2
se presenta la informacion para el total de las localidades.



Cuadro 2
Variables sintomaticas seleccionadas de las localidades del Gran Cdrdoba afios 2001-05.

Variable sintomatica 2001 2002 2003 2004 2005

Nacimientos 1.723* 2.015 2.114 2.205 2.508
Defunciones 566 606 743 715 628
Alumnos primarios 13.658 13.917 14.249 14.393 14.304
Electores 71.522** - 76.581 - 81.726

(*) Promedio de los nacimientos registrados en el periodo 2000-02; los nacimientos
registrados en el afio 2001 fueron 1394,

(**) Promedio de las elecciones realizadas el 2 de septiembre y el 14 de octubre de 2001.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Ministerios de Salud y de Educacion de
la provincia de Cordoba, y Tribunales Federales de la ciudad de Cérdoba.

Con la informacidn anterior se procede a calcular la poblacion de las localidades del
Gran Cordoba entre los afios 2002 y 2005. En el Cuadro 3 se detallan las estimaciones
obtenidas aplicando los procedimientos seleccionados para el afio 2005.

Cuadro 3:
Poblacidn estimada con variables sintomaticas seleccionadas. Localidades del Gran
Cordoba 2005.
2005
) Defuncion
Meétodo Naci- Hechos | Alumnos es Electores = Media* | Todas las
mientos vitales y alumnos variables
Distribucion por prorrateo 120.321  107.519 116.290  118.212
Distribucion proporcional 120.691
Razon censal 113.370 115.173 113.616
Diferencia de tasas 112.470 114.210 113.201
Método compuesto 113.945
Correlacién de razén 111.720
Correlacién de tasas 110.507
Correlacién de diferencias 110.489
Estimacion media 114.116

(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y
electores.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Ministerios de Salud y de Educacion de la
provincia de Cérdoba, y Tribunales Federales de la ciudad de Cordoba.

Debido a que se obtienen numerosas estimaciones para cada afio se recomienda
calcular la media, excluyendo los valores extremos. De esta manera, se disminuye también el
efecto de los supuestos implicitos en cada procedimiento y las limitaciones propias de cada
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variable. Para el afio 2005 se adopta como poblacion definitiva a la media de todas las
estimaciones, 114.116 habitantes, dado que no se observan valores extremos".

A continuacion se cotejan las estimaciones seleccionadas con las proyecciones por
componentes, como se ilustra en el Gréafico 2. Se puede observar que en los afios 2002 y 2003
las variables sintomaticas indican que la poblacion habria seguido una trayectoria muy
cercana a la hipdtesis 1 de proyeccién por componentes (migracion 50% superior a la
calculada entre 1991 y 2001). En el afio 2003 la poblacion estimada (109.437 habitantes)
alcanza a superar la poblacién proyectada por componentes.

La estimacion adoptada para el afio 2004 muestra que la poblacion de las localidades
del Gran Cordoba se habria ubicado entre las proyecciones N° 1 y 2. Por su parte, la
estimacion para el afio 2005 se acerca a la proyeccion por componentes N° 2. Esto estaria
indicando una desaceleracion del crecimiento poblacional desde el afio 2002, que lo acercaria
a la tasa de migracion media.

Grafico N° 2
Poblacion estimada con variables sintomaticas y proyecciones de las localidades del
Gran Cordoba 2001-06.

Poblacion total
125.000 I
---a--- Hipotesis 1
.‘A
120.000 - N
O Estimaciones
A a con variables
115.000 o 114-}_%5——‘ sintomaticas
111871 0 .-~ A Hipétesis 2
110.000 A an®? o
109.437.Q° .~ ey ---A--- Hipétesis 3
105.142 .- .- ‘ e A
105.000 | Qe IPRRETEL S
P C T A--- Hipotesis 4
PO AP A
"=
100.000
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente: Gonzélez (2007:140).

Como la estimacién al afio 2005 no coincide exactamente con ninguna hipdtesis se
presentan dos opciones: se adopta la proyeccion mas cercana (hip6tesis N° 2) o se construye
una nueva proyeccion. Si se opta por una nueva proyeccion, corresponde estimar el nivel
correspondiente de migracion. En el Cuadro 4 y el Grafico 3 se presenta el célculo de las
tasas brutas de migracidn para cada afio posterior al censo, de acuerdo a la férmula propuesta.

* Cuando se aplican los mismos procedimientos para los afios 2002-04 se verifican estimaciones muy altas con
la variable nacimientos, por lo que se excluye del promedio de las restantes estimaciones.
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Célculo de la tasa anual de migracion de la poblacion estimada de las localidades del

Cuadro 4:

Gran Cdardoba con variables sintomaticas, afios 2002-05.

2002 2003 2004 2005

Estimacidn de poblacion con variables

sintométicas 105.142 109.437 111.871 114.116
Poblacion proyectada hipotesis 1 105.290 109.299 113.462 117.785
Poblacién proyectada hipétesis 2 104.343 107.335 110.412 113.573
Tasa migracion hipotesis 1 (%o) 27,6 27,6 27,6 27,6
Tasa migracion hipétesis 2 (%o) 18,4 18,4 18,4 18,4
Tasa de migracion estimada (%o) 26,2 28,2 22,8 19,6
Fuente: Gonzélez (2007:142).

Gréfico 3

Tasas brutas de migracion derivadas de las estimaciones con variables sintomaticas y
proyecciones de las localidades del Gran Cérdoba 2002-06.

Poblacion total
125.000
A 27,6%0
."
120.000 . L,
» O Estimacion
ok a con variables
115.000 19,6%:3 : sintométicas
22,8%0 e 18,4%o
110000 28.2% (A) A
' Q7 A ---A-- 9,2%0
262% . AT AT ..a
105.000 O A SEUURLE’ Shin
K r A I N i i6
L2 . A--- Migracion nula
RO A
AT
100.000
2001 2002 2003 2004 2005 2006

Fuente: Elaboracion propia.

De los afios considerados solamente en el 2003 se supera el mayor nivel de
migracion previsto, por lo que su valor deberia ser recalculado a partir de una nueva
proyeccion por componentes que posea una tasa de migracién mayor a la hipétesis 1
(27,6%o).

Para el afio 2005 se deduce una tasa de 19,6 por mil. Esto equivale a suponer que al
afio 2005 la poblacion de las localidades del Gran Cdrdoba estaba evolucionando bajo las
condiciones de fecundidad y mortalidad definidas para todas las proyecciones, y una tasa
bruta anual de migracién de 19,6 por mil habitantes.
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Una vez que se ha calculado la nueva tasa de migracion, se esta en condiciones de
correr una nueva proyeccion. La nueva poblacion base esta definida por el total estimado con
variables sintomaticas (114.116 habitantes). Para definir la estructura por sexo y edad, se
puede aplicar proporcionalmente la estructura etaria de la poblacion proyectada més cercana
(la hipotesis N° 2) para el mismo afio. Luego se incorpora el nivel estimado de migracion,
19,6 por mil, abierto por tasas por sexo y edad.

Esta nueva proyeccion estaria supeditada a que la tasa de migracién estimada en el
afio 2005 se mantenga constante para el resto del periodo. Este supuesto puede ser revisado
regularmente, a medida que se dispone de nuevos registros de informacion sintomatica que
permitan modificar la poblacion total y la tasa de migracion. De esta manera se puede realizar
una nueva proyeccion cada vez que se cuente con una nueva estimaciéon confiable de la
poblacion total, o bien seleccionar la hipdtesis de proyeccion que a juicio del usuario sea mas
conveniente.

5- COMENTARIOS FINALES

El procedimiento propuesto para la estimacion de la migracion poscensal de una
poblacién menor forma parte de una metodologia mas amplia, cuya finalidad es la de realizar
un ajuste periddico poscensal de una proyeccion de poblacidn con variables sintomaticas. El
ajuste propuesto permite el aprovechamiento de las ventajas de cada procedimiento y
relativiza sus limitaciones. EI método de los componentes ofrece proyecciones robustas, un
detalle anual de la estructura de la poblacion y una amplia gama de indicadores
demogréficos, aunque no puede evaluarse su exactitud hasta la realizacion de otro censo, por
lo general cada diez afios en Argentina. Las variables sintomaticas, por su parte, ofrecen la
posibilidad de estimar la poblacion para cada afo que se dispone de informacion, aunque no
ofrece detalles sobre la composicion demogréfica actual.

Con respecto a la aplicacion de la metodologia propuesta a las localidades del Gran
Cordoba, los resultados muestran la persistencia de un sostenido crecimiento demogréafico. La
aplicacion de las variables sintomaticas permite estimar la tasa anual de migracién en 19,6
por mil para el afio 2005, bajo los supuestos de fecundidad y mortalidad planteadas para todas
las proyecciones. Esto implica que el ritmo migratorio en 2005 fue levemente superior al
observado en el periodo intercensal 1991-2001 (18,4%o). Si se mantuvieran constantes estos
pardmetros, la poblacion alcanzaria a 157.232 habitantes en 2016, lo que significaria un
crecimiento del 55 por ciento desde 2001.

Finalmente se considera que esta propuesta es particularmente valida para aquellas
poblaciones menores gque registran cambios relevantes en su magnitud. Como se ha apreciado
en el caso de las localidades del Gran Cdérdoba, la migracién puede constituirse en el factor
dindmico de mayor relevancia en una poblacién menor. Las variables sintomaticas permiten
actualizar los Gltimos datos censales, registrar indirectamente el nivel de los movimientos
migratorios cada afio, y ofrecer una perspectiva a mediano o largo plazo cuando se combina
con proyecciones por componentes. De esta manera, la informacion proporcionada puede
constituir una valiosa herramienta para la planificacion de la gestidn pablica y privada.
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