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I. INTRODUCCION

I.LA. PLANTEO Y DELIMITACION DEL TEMA

La dinamica de las poblaciones menores es una de las areas tematicas
que experimenta un progresivo avance en el campo de la Demografia. El
desarrollo de la informatica favorece, en la actualidad, el aprovechamiento de las
fuentes de informacion para el estudio de los fendmenos demograficos a escala
local.

En este marco, las técnicas de proyeccion demografica permiten la
actualizacion de la informacion poblacional disponible con importantes grados de
aproximacion con la realidad. Partiendo de hipdtesis cientificamente respaldadas,
es posible contar con estimaciones de la magnitud y composicion 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 proyeccién de las
poblaciones: los matematicos, empleados para estimar la poblacién total de un
area y basados en funciones matematicas; el método de los componentes (o0
cohortes), que permiten simular el crecimiento y composicion de la poblacion
partiendo del anadlisis de los componentes de la dinamica demografica
(fecundidad, mortalidad y migracién); y las estimaciones con variables
sintomaticas, que consisten en la utilizacion de informacion asociada a la
dinamica poblacional, cuando se carece de informacién demografica 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 proyeccién cuando no se cuenta con
informacion especifica, o bien superar las dificultades que ofrecen las poblaciones
reducidas al calculo de indicadores demograficos. Ejemplos de estas variables
son los registros de inscripcion de automoviles, viviendas nuevas, impuestos,
servicios publicos, padrones electorales y matricula escolar, entre otros.

Las estimaciones prospectivas de poblacidén para areas menores permiten
una multiplicidad de usos, como insumo de la gestion publica y la actividad
economica 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.
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En esta investigacién se consideran las posibilidades de aplicacion de las
técnicas de proyecciones y estimaciones de poblacidén en areas inferiores a
provincias. En primer lugar, se describen las implicancias teoricas de los
procedimientos utilizados con variables sintomaticas, analizando sus supuestos y
alcances metodolégicos. En segundo lugar, se propone la utilizacién de estas
técnicas como procedimiento de ajuste de proyecciones de poblacion efectuadas
con el método de los componentes. Para ello se aplica esta propuesta
metodologica al aglomerado de localidades del Gran Cordoba, pertenecientes al
departamento Colon (provincia de Cérdoba, Argentina)'. 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 razon por la que se elige a las localidades del Gran Cérdoba
es su alto crecimiento, basado en un importante aporte migratorio. Como se
explica en este trabajo, la migraciéon es un fendmeno demografico no previsible
mediante funciones matematicas. Mientras la fecundidad y la mortalidad
dependen en gran medida de causas bioldgicas, la migracion responde a
multiples factores causales, muchos de los cuales son deliberados (decisiones
personales) o aleatorios (actividad econdmica, costo de la tierra y la construccion,
modas, fendmenos sociales o politicos, etc.). Por este motivo es que se propone
el empleo de este procedimiento metodolégico, con la finalidad de testear
anualmente la evolucion de una poblacién de estas caracteristicas.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), el
aglomerado Gran Cérdoba estuvo conformado en el censo 2001 por la ciudad de
Cordoba (1.267.521 habitantes) y 12 localidades del Departamento Colén
(100.780 habitantes)®. En el censo 1991 estas Ultimas localidades contabilizaron
70.879 habitantes, por lo que el crecimiento medio anual intercensal fue de 33,5
por mil®. 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 Cordoba hacia los municipios vecinos.

A medida que se reduce la escala demografica, mayor puede ser el efecto
de la migracion en la evolucién de una poblacién. Dado que las proyecciones por
componentes requieren la definicion de hipétesis de nacimientos, defunciones vy
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 utilizacidén de variables sintomaticas como
método de ajuste de proyecciones de poblaciones menores.

' A partir de aqui se denominara “localidades del Gran Cérdoba” a las 12 localidades del
aglomerado que se encuentran en el departamento Coldn, excluyendo por lo tanto a la ciudad de
Cérdoba.

2 Ver mapa y fotografias satelitales en las paginas subsiguientes.

* INDEC, Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas 2001. Buenos Aires, INDEC, 2003.
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Provincia de Cérdoba. Division politica por departamentos.

SOBREMONTE
RIO SECO
ISCHILIN
TULUMBA
CRUZ DEL _EJE
TOTORAL
A RI0 PRIMERO Departamento
Coldn
SAN JUSTO
PocHo Departamento

SAN ALBERTO RIO SEGUNDO Capltal

SAN JAVIER

CALAMUCHITA

TERLZERO ARRIBA

MARCOS JUAREZ

RIO CUARTO

PTE ROQUE SAENZ PERA

GRAL ROCA

Fuente: Elaboracion propia a partir de cartografia digital de la Gerencia de Estadisticas y Censos
de la Provincia de Cérdoba.
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Localidades del Gran Cérdoba, departamento Colén.

La Granja

5Y

“ Agua de Oro

El Manzang,'
3 - -Departamento
Salsipuedes el ’ ,!Cplon., 8

U

:-‘f ~ Canteras'El Sauce”

Departamento
Punilla

" Rio Ceballos

#V.E.Fachinal
.. P. Norte
Guifiazi N.

Saldan

La Calera

= o N | L.
Fuente: Elaboracion propia a partir de fotografias satelitales (CONAE, 2005).
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Con la presente propuesta se intenta ofrecer una herramienta
metodoldgica que permita corregir proyecciones de poblacién durante un periodo
intercensal. Debido a que la informacién sintomatica se produce anualmente, una
proyeccion construida a partir del ultimo censo puede ser actualizada
periddicamente en los afios sucesivos. De esta manera es posible brindar, a los
usuarios de informacién demografica, estimaciones de la poblacion de interés
mas confiables hasta la realizacién de un nuevo censo.

I.B. OBJETIVOS:

.B.1- Objetivo General:

Proponer y comprobar la factibilidad de ajustar proyecciones de poblaciones
menores con variables sintomaticas.

.B.2- Objetivos Especificos:

- Analizar el grado de precision de las estimaciones con variables sintomaticas en
poblaciones menores de la provincia de Cordoba.

- Definir un procedimiento metodolégico para el ajuste periddico poscensal de una
proyeccion de poblacidon, empleando variables sintomaticas.

- Aplicar el ajuste de la proyeccién de la poblacion de las localidades del Gran
Cordoba, en el periodo 2001-16, con variables sintomaticas.

I.C. METODOLOGIA:

La presente investigacion tiene caracter exploratorio, ya que indaga sobre
una nueva propuesta metodoldgica de combinacion de métodos de proyecciéon de
la poblacién. Por otra parte, no se cuentan con antecedentes sobre aplicacion de
variables sintomaticas en la estimacién de poblaciones menores en la provincia
de Cérdoba.

Este trabajo se desarrolla en distintas etapas que comprenden la
consideracion tedrica de los procedimientos con variables sintomaticas, la
recoleccion de registros estadisticos, la seleccion de técnicas de estimacion de la
poblacién, el analisis de la evolucién reciente de la poblacion elegida para la
aplicacién, la proyeccion de la misma y su ajuste por medio de variables
sintomaticas. A continuacion se detallan los pasos seguidos:

1°- Recopil4acién de antecedentes cientificos sobre el tema y definicion del marco
tedrico™.

* Ver apartados Il.A (pags. 8 y ss.) y I1.B (pags. 21 y ss.).
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2°-

3°-

40-

Recoleccion de informacién administrativa susceptible de ser empleada como
variables sintomaticas de la poblacion®.

Aplicacion de los procedimientos con variables sintomaticas para el afio 2001.
Se efectuan estimaciones de la poblacién por departamentos y localidades de
la provincia de Cérdoba para el afio 2001, y se coteja con los resultados del
censo. Se calcula la diferencia relativa de las diversas estimaciones con
relacion al censo de poblacion®.

Seleccion de variables sintomaticas y métodos 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 correspondientes al departamento Coldn’.

5°- Analisis de la estructura etaria y la dinamica demografica de las localidades

6°-

del Gran Cérdoba. Se calculan los principales indicadores demograficos de
fecundidad y mortalidad (tasas brutas de fecundidad y mortalidad, tasa global
de fecundidad, tasa de mortalidad infantil, esperanza de vida) y se analizan
las tendencias en el periodo 1980-2001. En el caso de la migracién se realiza
la medicion a partir de la ecuacidon compensadora de la poblacion en el
periodo 1991-2001.8

Definicién de la poblacion base y de las hipétesis de proyeccion. La poblaciéon
base para la proyeccion de la poblacion se construye a partir de la poblacion
censada en el ano 2001. Se efectuan los tests de calidad de declaracion de la
edad en el censo 2001 (indices de Whipple y Myers). Se efectua un ajuste de
la poblacién censada menor de 5 anos, a partir de la poblacion base definida
por INDEC para la proyeccion de la provincia de Cordoba. Posteriormente se
definen las hipotesis de fecundidad y mortalidad para todo el periodo
comprendido en la proyeccidon (2001-16), a partir de la extrapolacién logistica
de los niveles de tasa global de fecundidad y de esperanza de vida. Se define
un periodo de 15 anos a partir del ultimo censo a fin de no exceder las
posibilidades de la extrapolacion logistica de los niveles de fecundidad y
mortalidad®. 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 extrapolacién matematica'.

7°- Proyeccién de la poblacién 2001-16. Se efectuan cuatro proyecciones distintas

de las localidades del Gran Cordoba, mediante el método de los componentes
(programa RUP)'". Cada proyeccion asume una hipétesis distinta de
migracion'?,

® Ver apartado II.C., pags. 44 y ss.

® Ver apartado I1.D., pags. 60 y ss.

" idem.

® Ver apartados III.A (pags. 105 y ss.) y lI1.B. (pags. 111y ss.).

® ARRIAGA, Eduardo: El anélisis de la poblacion con microcomputadoras. Cérdoba, Universidad
Nacional de Cordoba, 2001, pag. 417. Véase también pag. 21 (cuarto parrafo) del presente
trabajo, en relacion con la extension temporal de las proyecciones.

"% Ver apartado I1I.C. (pags. 125 y ss.).

" ARRIAGA, Eduardo: El anélisis..., op. cit., pags. 375-79, 419-25 y 457-68.

12 \er apartado III.C. (pags. 125 y ss.).
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8°- Estimacion de la poblacion para el afio 2005. Con los métodos seleccionados
se efectua la estimacion de la poblacion total de las localidades del Gran
Cordoba para el afio 2005, que es el ultimo afo para el que se cuenta con
registros sintomaticos'>.

9°- Comparaciéon entre las proyecciones y la poblacion estimada con variables
sintomaticas. Se coteja la poblacion total estimada en el paso anterior con las
proyecciones definidas en el paso N° 7. De la comparacion se puede
confirmar alguna de las cuatro proyecciones construidas, 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 hipdtesis de migracidn de las proyecciones mas cercanas’™.

10°- Proyeccion definitiva 2005-16. En caso de no aceptar ninguna de las
proyecciones hipotéticas disponibles, se construye una nueva proyeccioén con
el método de los componentes. Para ello se define la nueva poblacion base
para el ano 2005 a partir de la estimacion del paso N° 8, se le aplica la nueva
tasa de migracion, y se replican las mismas hipétesis de fecundidad y
mortalidad de las restantes proyecciones15.

11°- Analisis de los resultados obtenidos. Se efectua una evaluacion de los
principales indicadores demograficos que se derivan de la proyeccion
definitiva 2005-16. Se cotejan al comienzo y final del periodo la magnitud total
de la poblacién, el ritmo de crecimiento, la estructura etaria (edad mediana,
relaciones de dependencia), las tasas de natalidad y mortalidad'®.

13°- Estimacion de la poblacion de las localidades del aglomerado. A partir de la
proyeccion de la poblacion total del aglomerado Gran Cérdoba (departamento
Coldn) se ensaya su desagregacion para las localidades que lo componen.
Para ello se aplican las proporciones de cada localidad proyectadas
logisticamente a lo largo del periodo, y se analizan los resultados obtenidos.
Se cotejan asimismo los resultados de esta desagregacidon con las
estimaciones resultantes de la aplicacion de métodos matematicos (funciones
lineal, exponencial y logistica)'’.

3 Ver capitulo IV, pags. 135 y ss.
" |dem.
' dem.
'° Ver capitulo V, pags. 147 y ss.
" idem.



Il.A- Variables sintomaticas. Antecedentes. 8

Il. VARIABLES SINTOMATICAS

IlLA- ANTECEDENTES

La primera referencia bibliografica referida al uso de variables
sintomaticas para la estimacién de poblaciones poscensales, que se reconoce en
la literatura especializada, corresponde a un articulo publicado en Londres en
1911 por E. C. Snow'®. El articulo realiza una revisién de los diversos métodos
matematicos de estimacidon de poblaciones poscensales, utilizadas hasta ese
momento en Inglaterra y Estados Unidos. Estos procedimientos se basaban en el
ritmo de crecimiento de localidades y distritos en los dos ultimos censos, y
algunos aplicaban ajustes de acuerdo a la densidad demografica de las areas.
Otra correccion que se realizaba era la correccion de las poblaciones estimadas
de esta manera a la poblacion total proyectada.

Oftro tipo de técnicas aplicadas eran la que empleaban informacién del
area considerada, como las tasas de natalidad y de viviendas habitadas. Bajo el
supuesto de que las tasas observadas en el afio del ultimo censo se mantenian
constantes, la poblacion en los afios siguientes era derivada de los registros de
nacimientos o viviendas habitadas en los afios poscensales.

Snow afirma que en los métodos anteriores se prestaba atencién a la
estimacion de la poblacién actual y no al crecimiento demografico. El crecimiento
se expresa generalmente en reducidas tasas, que conllevan menores errores
respecto al computo de la poblacion. Por lo tanto, propone la utilizacion de algun
numero de variables para la estimacion del crecimiento poblacional, que no se
limiten a las estrictamente demograficas (nacimientos, defunciones, matrimonios),
mediante el método de la correlacién simple o multiple.

Este autor propone la definicion de funciones lineales entre la poblacion
de una serie determinada de jurisdicciones, o su incremento desde un censo en
particular (xo), y la informacion de nacimientos, defunciones, matrimonios,
viviendas habitadas y cualquier otro registro que esté correlacionado con la
poblacién (x4, Xz, ..., Xn). Aplicando las funciones definidas a la informacién actual
de estas variables correlacionadas, se pueden obtener valores de la poblacién
que no difieran considerablemente del valor actual efectivo.

El mismo autor efectua una aplicacion del procedimiento propuesto en
105 distritos de Londres, Lancashire y Yorkshire, la mayoria superiores a los cien
mil habitantes. Efectua la estimacidén de la poblacion de dichos distritos para el
afio 1901, basado en la informacién de nacimientos, defunciones y matrimonios

'® SNOW, E. C., “The Application of the Method of Multiple Correlation to the Estimation of Post-
Censal populations”, en Journal of the Royal Statistical Society Vol. 74, N° 6. Londres, mayo de
1911, pags. 575-629.
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registrados en 1881 y 1891. Concluye que las estimaciones derivadas del método
de correlacion multiple muestran errores menores que los registrados con los
procedimientos matematicos aplicados hasta ese momento. Afirma también que
otras variables —como viviendas habitadas, electores, nifios escolarizados, etc.-
podrian ser empleadas, en la medida que los datos estén disponibles“’.

El siguiente antecedente resefiado en la literatura especializada es la
propuesta metodoldgica realizada por Donald Bogue20 en 1950. Este autor la
denomina técnica extensiva de estimaciones poscensales, y esta basada en las
tasas brutas de natalidad y mortalidad.

El principio que sustenta este procedimiento es que el numero de
nacimientos y defunciones que ocurren cada ano esta fuertemente relacionado
con el tamafio de la poblacién. Si una jurisdiccion local registra tasas superiores o
inferiores a las correspondientes a la totalidad del pais o estado, es de esperar
que dicha diferencia —expresada como una razén- se mantenga constante a lo
largo de la década siguiente, o varie muy levemente. De esta manera, las tasas
de fecundidad y mortalidad del area mayor pueden ser multiplicadas por un factor
conocido para obtener una tasa estimada para una subarea determinada; la
poblacion entonces puede ser obtenida dividiendo las tasas estimadas por el
numero de nacimientos o defunciones registradas en dicha subarea. Cuando se
dispone de ambas tasas (natalidad y mortalidad) se pueden promediar las dos
estimaciones de poblacion que resultan, o bien realizar distintas ponderaciones a
juicio del usuario?".

Bogue sefala algunas limitaciones que se pueden presentar en esta
metodologia. Una de ellas son los cambios en la estructura etaria que pueden
producirse por efecto de la migracion o el envejecimiento. Otro aspecto a
considerar es el ritmo de evolucidn de las tasas. Las areas con tasas superiores a
las del area mayor tienden a reducirse mas rapidamente que aquellas
jurisdicciones con tasas inferiores al total. Por esta razén se pueden aplicar
factores de correccién que suavicen estas diferencias®.

El autor advierte también que las tasas empleadas pueden estar
sesgadas por multiples factores como epidemias, cambios en los registros de
residencia y modificaciones de tipo demograficas (composicién por edad, sexo,
migracion, etnia, poblacion institucionalizada). Por esta razén recomienda usar las
estimaciones con extrema precaucion, ya que su principal utilidad es la de
descubrir tendencias de poblacién?.

Para probar el grado de exactitud del procedimiento propuesto, Bogue
estima la poblacion de los estados de Estados Unidos para los que dispone
informacion. La primera estimacion corresponde al afio 1940, basado en tasas
vitales de 1930 y 1940, donde se registran diferencias de 4,9 por ciento respecto
al censo cuando se consideran los estados, y del 3,3 por ciento cuando los

'Y SNOW, E. C., op. cit., pags. 607 y 609.

 BOGUE, Donald, “A Technique for Making Extensive Population Estimates”, en Journal of the
American Statistical Association. Alexandria, Junio de 1950, pags. 149-63.

2 bid., pags. 152 y 155.

2 |pid., pags. 153-54.

% Ibid., op. cit., pag. 156.
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mismos se agrupan por grandes divisiones geograficas. La segunda estimacion
corresponde al periodo 1940-47; las diferencias respecto a la poblacion oficial
estimada para el ultimo afo es de 3,6 por ciento para los estados y 1,8 por ciento
para divisiones geograficas®.

Destaca finalmente que las estimaciones se vuelven mas precisas cuando
se consideran sumatorias de ciudades y localidades por estado que su division
por magnitud demografica. Cuando se realizan estimaciones por grupos de
ciudades o localidades, Bogue recomienda revisar los resultados con las que se
pudieran obtener con otras técnicas®.

El siguiente antecedente corresponde a la técnica de correlacion de
razones de Robert Schmitt y Albert Crosetti?®. EI método propuesto emplea
ecuaciones de regresion multiple, entre el cambio de poblacién de poblaciones
menores registrado en el ultimo periodo intercensal y los respectivos cambios en
variables sintomaticas seleccionadas. De esta manera, datos poscensales son
aplicados en las ecuaciones para obtener estimaciones de poblacion para afios
poscensales. Los autores consideran que su propuesta es una combinacion y
refinamiento de los dos métodos resefiados anteriormente.

El primer paso es la construccion de una ecuacién de regresion entre la
razon de la poblacién relativa de distintas localidades durante el ultimo censo
respecto a la poblacion relativa del penultimo censo, como variable dependiente, y
las respectivas razones entre variables sintomaticas en los mismos momentos
como variables independientes. Luego se aplica la ecuacion a las razones de las
variables sintomaticas entre un afo poscensal y el ultimo afio censal, y se deriva
la tasa de cambio poblacional en el mismo periodo temporal. Para obtener la
poblacion por localidad para un ano poscensal se requiere contar con una
proyeccion del area total, a fin de aplicar el porcentaje de poblacién de cada
localidad que se estima a partir de la ecuacion de regresién”.

Estos autores efectuan una aplicacion del método propuesto a 39
condados del Estado de Washington. A partir de la informacion disponible entre
los afios 1930 y 1940, estiman la poblacion en 1950 y la comparan con los
resultados censales de este mismo ano. Las variables predictoras seleccionadas
son nacimientos, vehiculos registrados y alumnos en escuelas publicas. El
modelo construido muestra un coeficiente de correlacion multiple (R) de 0,979, al
5 por ciento de significacion. El error promedio de las estimaciones fue de 7,4 por
ciento respecto a la poblacion censada. Esta diferencia resulta menor que las
obtenidas de la aplicaciéon de otros métodos: 11,5 por ciento con el método de
estadisticas vitales, 16,3 por ciento con proyeccién aritmética y 28,9 por ciento por
medio de prorrateo.

Schmitt y Crosetti observan que la precisién del método varia segun la
escala demografica y la tasa de crecimiento de los condados. Como es de

** BOGUE, Donald, op. cit., pags. 157-59.

% |bid., pag. 162.

% SCHMITT, Robert — CROSETTI, Albert, “Accuracy of the Ratio-Correlation Method for
Estimation Postcensal Population” en Land Economics. Wisconsin, The University of Wisconsin
Press, N° 30, 1954, pags. 279-81.

7 |bid., pags. 279-80.
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esperar, el error de estimacion disminuye cuando se consideran los condados
mas poblados. Pero curiosamente se registra un mayor grado de aproximacion a
los resultados censales en aquellas localidades que tuvieron mayor tasa de
crecimiento poblacional?®.

Los mismos autores realizan una variante del procedimiento propuesto
anteriormente para la estimacion de poblaciones menores en periodos
intercensales. Empleando los mismos condados que en el ejercicio anterior,
estiman la poblacion al afio 1940 a partir de las razones de los porcentajes de
poblacién entre los afios 1950 y 1930. Las variables sintomaticas son las mismas.
El modelo de regresion obtiene un coeficiente de correlacion multiple de 0,987. El
error medio registrado fue de 6 por ciento. Para esta variante observan también
un mayor grado de exactitud para las localidades mas pobladas y para las de
mayor crecimiento demografico®.

En un articulo de Meyer Zitter y Henry Shryock, miembros del Bureau of
the Census de Estados Unidos, se resefian los métodos aplicados hasta el
momento (1964) y recomiendan efectuar promedios de las estimaciones
producidas con distintos procedimientos. Presentan estimaciones de la poblacion
de varios estados norteamericanos entre 1950 y 1960, realizadas meétodos
matematicos, tasas vitales, método compuesto, regresion multiple, método de los
componentes | y Il. Se observa que todos los procedimientos arrojan errores
medios inferiores al 5 por ciento frente a los resultados censales, excepto el
método de los componentes | y los matematicos. Muestran también que los
niveles de error disminuyen aun mas cuando se calculan promedios entre pares
de estimaciones™.

Los autores muestran que las estimaciones por estados registran
menores errores que en el caso de las areas estadisticas y condados. Entre estos
ultimos, las éareas estadisticas que agrupan condados obtienen menores
diferencias respecto al censo que los ultimos. En el caso de los condados, el
mayor grado de precision se obtiene en aquellas poblaciones con crecimiento
moderado, a diferencia de las que tienen alto crecimiento o que pierden
poblacion®'.

Con respecto a las ciudades, los autores sostienen que no se presentan
estimaciones debido a la dificultad de recolectar informacion sintomatica
consistente. Afirman que los errores tienden a ser mayores que en las areas
metropolitanas, y no inferiores a las registradas en los condados®.

Zitter y Shryock concluyen que no se puede recomendar un unico método
para ser aplicado uniformemente a todos los condados. Sostienen que es

?® SCHMITT, Robert —- CROSETTI, Albert, op. cit., pag. 280.

% CROSETTI, Albert — SCHMITT, Robert, “A Method of Estimating The Intercensal Population of
Counties” en Journal of the American Statistical Association. Alexandria, Vol. 51, N° 276,
diciembre de 1956, pags. 587-90.

% ZITTER, Meyer — SHRYOCK, Henry, “Accuracy of Methods of Preparing Postcensal Population
Estimates for Status and Local Areas” en Demography. Maryland, Population Association of
America, Vol. 1, 1964, pags. 229-30.

* Ibid., pags. 237-39.

%2 bid., pags. 239-40.
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conveniente calcular promedios de dos 0 mas procedimientos, a fin de reducir los
errores de las estimaciones®.

En otra publicacion Eugen Ericksen propone una variante metodologica
para estimaciones de poblaciones menores, a partir de regresiones multiples y de
informacion demografica proveniente de encuestas. El procedimiento se basa en
una muestra de unidades locales para las que se conoce la poblacién, combinada
con informacion sintomatica. La poblacién se estima mediante regresiones
multiples entre la poblaciéon conocida y variables sintomaticas, y se aplica a un
universo mayor de localidades para las que se dispone de las mismas variables
sintomaticas. EI método emplea informacién muestral proveniente de la Current
Population Survey y censos locales. La principal ventaja de esta propuesta es la
posibilidad de establecer la relacion entre variables sintomaticas y crecimiento
poblacional durante un periodo poscensal®*.

Este procedimiento fue aplicado para 2586 condados de 42 estados
norteamericanos, con los resultados del censo de 1970. Entre los métodos
clasicos el menor error medio se registré con la correlacion de razones (4,6 por
ciento), aun promediando resultados de distintos procedimientos. Por otra parte,
la aplicacion del procedimiento de regresiones a partir de una muestra de
localidades permitié obtener errores medios menores (4,2 por ciento), y una
importante reduccion de localidades con errores superiores al 10 por ciento
respecto del censo™®.

Otra variante del método de correlacion de razon es propuesta por William
O’Hare, llamada correlacion de diferencias. La principal diferencia radica en la
forma en que se calcula el cambio de una poblacion en el tiempo: mientras en el
primero de define como la razén entre proporciones de poblacion, el segundo
comprende la diferencia entre las proporciones. Afirma que se pueden encontrar
numerosas ventajas para preferir el uso de diferencias para la medicién del
cambio poblacidén en lugar de las proporciones, y que por lo tanto produciran
mejores estimaciones. Entre ellas se puede citar que la media de las diferencias
son siempre iguales a cero, mientras que la media de las razones varia; asimismo
se obtienen coeficientes de correlacion multiple mayores y la estructura de las
correlaciones entre las variables se muestran mas estables en el tiempo®.

Este autor aplica los dos procedimientos comparados para la estimacion
de la poblacion de los condados del estado de Michigan en 1970, juntamente con
los métodos compuesto, componentes Il y tasas vitales. Las variables
sintomaticas empleadas fueron la matricula escolar primaria, hechos vitales,
automoéviles registrados y tasas de comercio. Las diferencias obtenidas con
respecto a las poblaciones censadas fueron de 4,5 por ciento para el método de
correlacién de diferencias, 4,7 por ciento para la correlacion de razones y los

% ZITTER, Meyer — SHRYOCK, Henry, op. cit., pag. 240.

% ERICKSEN, Eugene, “A method for Combining Simple Survey Data and Symptomatic Indicators
to Obtain Population Estimates for Local Areas” en Demography. Maryland, 1973, Vol. 10, N° 2,
pags. 144 y 158.

% ERICKSEN, Eugene, “A Regression Method for Estimating Population Changes of Local Areas’
en Journal of the American Statistical Association. Chicago, diciembre de 1974, pags. 869-71.
*® O’HARE, William, “Report on a Multiple regression Method for Making Population Estimates” en

Demography. Maryland, Vol. 13, N° 3, pags. 370-71, 379.
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restantes procedimientos registraron mayores diferencias. Asimismo recalca que
entre ambos métodos de regresion, el de correlacion de diferencias obtuvo
mayores coeficientes de correlacidn general (R?) y entre las variables (r) que el de
correlacién de razones®’,

En América Latina se puede citar en primer lugar un articulo de Guiomar
Bay38, donde se presenta cuatro métodos de estimacion de areas menores que
utilizan variables sintomaticas, y realiza una aplicacion en Chile y Costa Rica.
Respecto a las estimaciones para areas pequefas Bay afirma que basicamente
se realizan extrapolaciones matematicas de niveles y tendencias registradas en el
pasado cercano. Esto provoca que los resultados se vuelvan imprecisos cuanto
mas se alejan las estimaciones del periodo base, fundamentalmente a causa de
las migraciones.

Como alternativa propone la aplicacion de métodos basados en
indicadores indirectos del tamano de la poblacion, utilizando modelos de
regresion. Ejemplos de variables indirectas para detectar cambios en la tendencia
del movimiento y crecimiento intercensal son: registros de nacimientos vy
defunciones (no considerados como componentes de la dinamica poblacional),
inscripcion de automoviles, impuestos, construccion de viviendas y matricula
escolar.

Los métodos que aplica para proyectar areas menores son: distribucion
por prorrateo, distribucion proporcional, de correlacion de razén, y el de
correlacion de diferencia. En el caso de Chile, estima la poblacion por comunas
en 1992 utilizando como variables sintomaticas los nacimientos y defunciones, la
matricula de educacion basica y la inscripcion de automoviles; posteriormente
compara las proyecciones obtenidas con los resultados del censo de poblacién de
1992. Para Costa Rica utiliza casi la misma informacion —con excepcion de
inscripcion de automaviles- para estimar la poblacion de los cantones existentes
en 1984, fecha del ultimo censo disponible.

De la comparaciéon de las proyecciones obtenidas y los resultados
censales concluye que, en el caso de Chile, los modelos de correlacién de razén
son los mas adecuados para realizar estimaciones de poblaciones menores;
asimismo observa que en los modelos de prorrateo y distribucion proporcional
resultan mejores las estimaciones promedio. Para Costa Rica se obtuvieron
estimaciones satisfactorias con los métodos de distribucion proporcional y de
correlaciéon de razon.

Guiomar Bay sostiene finalmente que a pesar de los problemas de
disponibilidad y calidad de la informacion, se pueden realizar estimaciones
demograficas bastante razonables a escala local. Recomienda la utilizacion
preferentemente del método de correlacion de razéon, que ofrece las mejores
aproximaciones con los resultados censales.

" O’HARE, William, op. cit., pags. 371-74.
%8 BAY, Guiomar, “El uso de variables sintomaticas en la estimacion de la poblacién de areas
menores”, en Notas de Poblacion No 67/68. Santiago, CELADE, 1998, pags. 181-208.
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Otra investigacion en este campo fue realizada por Teixeira Jardim®®, en
la que se aplican métodos de actualizacién de la poblacion de los municipios de
Rio Grande do Sul (Brasil) durante la década de 1990, empleando variables
sintomaticas. Aplica los métodos expuestos por Guiomar Bay, una variante del
método de correlacion de razdn para estimar la poblacién por grupos de edad, la
técnica de tasas vitales y el método compuesto propuesto por Bogue y Duncan.

En relacién con las localidades reducidas, la autora encontré que la
variable numero de electores suele conducir a una sobreestimacion de la
poblacion, mientras que las demas variables tienden a provocar una
subestimacion.

Las principales conclusiones a la que llega la autora son que el método de
correlacion de razon ofrece resultados muy eficaces, por lo que se considera
como el mas adecuado para estimar la poblacién de los municipios de Rio Grande
do Sul. En cuanto a los errores que observa en las estimaciones de las
poblaciones de menor tamafo, concluye que son inherentes al proceso de
estimacion de universos menores. En general observa que los resultados son
satisfactorios y que existen muchas posibilidades para perfeccionar la
metodologia, sugiriendo la posibilidad de que la eficacia aumentaria si los
municipios se estratificaran por tamano.

Un trabajo semejante realizé Edwin Chaves Esquivel*® para la estimacion
de la poblacién para los cantones de Costa Rica en los afios 1990. Utiliza la
informacion del censo 1984, el ultimo realizado, y las variables disponibles por
cantones (matricula escolar, declaraciones de impuestos, numero de abonados a
servicios basicos y electores). Los métodos aplicados son el de razon censal, de
diferencia de tasas, de correlacion de razén y de correlacion de tasa.

El autor evalua el grado de precision de las estimaciones de cada método
a la luz de los resultados del censo 1984. Afirma que son pocas las variables
sintomaticas confiables que se pueden disponer en Costa Rica. Aun asi es
posible realizar estimaciones poblacionales con una calidad aceptable.

Las mejores estimaciones las ofrecieron las técnicas que utilizan
regresiones lineales. Si bien los cuatro métodos aplicados presentan diferencias
no muy marcadas en los resultados, las técnicas de correlacion de razon y de
correlacion de tasa son evidentemente mas precisas.

En un trabajo reciente del demografo brasilefio Paulo de Martino
Jannuzzi, se propone un método integrado que emplea proyecciones por
componentes para un nivel regional y un sistema de ecuaciones diferenciales
para areas municipales, a partir de un modelo de especies competitivas
provenientes de la Ecologia*'. Este enfoque identifica a las poblaciones locales
con especies que conviven en un habitat cerrado, con una limitada capacidad de

% TEIXEIRA JARDIM, Maria de L., “Uso de variables sintomaticas para estimar la distribucion
espacial de poblacion. Aplicacién a los municipios de Rio Grande do Sul, Brasil”, en Notas de
Poblacion N° 71. Santiago, CELADE, 2001, pags. 21-49.

*® CHAVES ESQUIVEL, Edwin, “Variables sintomaticas en las estimaciones poblacionales a nivel
cantonal en Costa Rica”, en Notas de Poblacién N° 71. Santiago, CELADE, 2001, pags. 51-71.

* JANNUZZI, Paulo de M., “Population Projections for Small Areas: Method and Applications for
Districts and Local Population Projections in Brazil”. IUSSP, 2005.
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soporte. Dentro de dicho habitat, cada especie depende de su crecimiento natural
(nacimientos menos defunciones) y de la forma en que interaccion con las otras
especies existentes (competencia, parasitismo o predacion). Cada poblacién local
crece segun su grado de atraccion dentro del area mayor, que depende de
numerosos factores econdmicos, precio de la tierra y de las viviendas,
contaminacién ambiental, costo del transporte, etc.*?

Este procedimiento fue aplicado en Brasil para distintas escalas
demograficas. Jannuzzi empledé el modelo para estimar la poblacion de 96
distritos de la ciudad de San Pablo entre los afios 2005-10. Asimismo fue aplicado
para proyectar las 5661 ciudades y localidades brasilefias en el periodo 2005-20,
para el gobierno federal.*®

Advierte el autor que la metodologia desarrollada no es una simple
extrapolacion matematica sino un verdadero modelo demogréafico, ya que se basa
en una proyeccion por cohortes y en un sistema de ecuaciones, que discrimina
para cada poblacion menor la contribucion de la tasa de crecimiento natural y el
balance migratorio. Afirma que el modelo puede ser mas util para plazos de cinco
a diez afos de plazo, en situaciones de escasez de recursos e infraestructura
urbana. Sehala también que la precision del método depende de la validez de las
hipotesis de la proyeccion por componentes, como de las especificaciones de los
valores de crecimiento natural y migracion de las poblaciones menores**.

En el ambito nacional, Gustavo Alvarez* realiz6 una estimacién de la
poblacidn por departamentos en la Republica Argentina entre los afios 1991 y
1996, utilizando los registros administrativos existentes como variables
sintomaticas. Afirma que mientras las proyecciones realizadas por INDEC-
CELADE para todo el pais (1995) se efectuaron mediante el método de los
componentes, la proyeccion por departamentos (1996) fue elaborada con
métodos matematicos ya que no se contaba con informacion confiable para
dichas jurisdicciones. Por tal motivo se encar6 la busqueda de informacién
administrativa por departamentos que pudieran ser indirectamente asociadas al
crecimiento poblacional, se efectuaron estimaciones a 1996 y se compararon los
resultados obtenidos con las proyecciones efectuadas por INDEC para el mismo
afo.

En primer lugar se efectué la recopilacion de informacion basica, tratando
de obtener la mayor cantidad de variables registradas al nivel de departamento
para las fechas de los ultimos censos (1980 y 1991) y los posteriores al ultimo
empadronamiento (1992-1999). Se utilizaron los registros vitales (nacimientos y
defunciones) y los registros escolares (matricula en educacion primaria comun).
Se tomd informacion inédita de nacimientos registrados por departamento de
residencia de la madre y defunciones registradas por departamento de residencia
del fallecido. Para que las cifras de areas menores no estuvieran expuestas a

*2 JANUZZI, Paulo M., op. cit., pags. 2-4.

* Ibid., pag. 5.

* Ibid., pags. 6y 7.

* ALVAREZ, Gustavo, “Estimacion de poblacién en areas menores mediante variables
sintomaticas: una aplicacion para los departamentos de la Republica Argentina (1991 y 1996)”.
Santiago, CELADE, 2001, Serie Poblacién y Desarrollo N° 13.
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oscilaciones aleatorias, se efectud un suavizamiento mediante los datos del afio
de referencia, del anterior y del posterior.

La primera conclusion que Alvarez obtiene es que, mediante el empleo de
variables sintomaticas, se pueden obtener modelos capaces de predecir el
crecimiento poblacional de areas menores con un nivel de precision bastante
elevado. En este sentido observa que:

- los métodos de estimacion con variables sintomaticas basados en
modelos de correlacion lineal son mas eficaces que los generados a partir de
distribuciones o relaciones (como los métodos de distribucion por prorrateo,
distribucion proporcional y método de las tasas vitales);

- entre los métodos de estimacidn que emplean variables sintomaticas los mas
eficaces son los que relacionan los valores de dos fechas mediante cocientes
(métodos de correlacion de razones y de tasas);

- el método de correlacion de tasas fue el que evidencio la mayor precision;

- entre las variables sintomaticas utilizadas en este estudio la mas predictiva fue la
matricula escolar, mas por su evolucién durante el periodo intercensal que como
resultado de su peso relativo en una sola fecha;

- los registros vitales constituyen un elemento importante para formular modelos
de estimacion y su valor se incrementa cuando se los trata como un todo (suma
de nacimientos y defunciones);

- los modelos de correlacion mejoran su ajuste en la medida en que se integran
distintas variables sintomaticas en un modelo multivariado;

- la estratificacion de unidades espaciales debe ser analizada con detenimiento ya
que solo en algunos casos incrementa la precision de los modelos
correlacionales.

La segunda conclusién es que la aplicacion del método de variables
sintomaticas es una opcién factible para examinar proyecciones poblacionales
basadas en modelos matematicos. En este sentido observa que:

- los métodos de variables sintomaticas permiten actualizar cifras de poblacion en
areas localizadas, ya que se apoyan en registros administrativos poscensales
que entregan visiones recientes de las tendencias demograficas;

- la aplicacion del método de variables sintomaticas es una herramienta apropiada
para efectuar estimaciones de poblacion en departamentos con una dinamica
demografica cambiante;

- existiendo otras proyecciones de poblacion de areas espaciales menores,
comunmente basadas en métodos matematicos, constituye un elemento de gran
utilidad para examinar la validez de aquellas proyecciones y sefialar correcciones
focalizadas.

Finalmente, el autor sefala que las estimaciones por variables
sintomaticas pueden contribuir al fortalecimiento de las administraciones locales,
tanto ofreciendo cifras mas adaptadas a las situaciones especificas cuanto en su
exigencia de recopilacién y sistematizacion de datos a niveles geograficos
desagregados. Asimismo el uso de variables sintomaticas para estimar el
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crecimiento poblacional es una estrategia para suplir la falta de registros
poblacionales continuos que den cuenta de los movimientos migratorios internos,
mas no debe verse como un sustituto sino como una demostracién de la
importancia de contar con tales registros*®.

Otro trabajo relevante para esta investigacion es el realizado por un
equipo de investigadores de la Universidad Nacional de Cérdoba, coordinados por
Eduardo Arriaga y Dora Celton*’. El trabajo consisti6 en la proyeccion de la
poblacién de la provincia de Cordoba entre 1991 y 2005, diferenciando entre
poblacién total de la provincia, el departamento Capital y el resto de la provincia.
Para ello emplearon el método de los componentes a través del programa RUP.

Partiendo de la poblacion censada en 1991 y las estadisticas vitales, se
analizé la coherencia de la informacidén censal y se estimo6 la evolucién de los
patrones de fecundidad, mortalidad y migracién de la provincia. Respecto a los
resultados del censo 1991 los autores afirman que es aceptable incluso para los
menores de 5 anos, luego de cotejarla con la informacion de estadisticas vitales
de 1986-91.

Para la proyeccién de la mortalidad se utilizaron tablas de mortalidad del
INDEC, Dora Celton y Bocco-Pogonza, y las estadisticas de defunciones 1991-96.
El nivel de mortalidad fue proyectado mediante las esperanzas de vida al
nacimiento y sobre la base de una funcion logistica, utilizando la planilla EOLGST
del paquete PAS del Bureau of the Census. La proyeccion de la estructura de la
mortalidad fue realizada con el programa RUP, basandose en tablas limites de
vida elaboradas por el Bureau of the Census y las de la provincia de Cérdoba en
1991.

En el caso de la fecundidad, la proyeccién del nivel se basd en la
extrapolacion de las tasas globales realizadas con la planilla TFRLGSTC del
paquete PAS. Para la estructura de la fecundidad se decidid mantener constante
la observada en 1991, dado lo poco significativo que puede resultar el descenso
efectivo en el periodo considerado.

Respecto a la proyeccion de la migracion los autores hacen referencia a
la informacién presentada por Panighel, basada en los censos 1980 y 1991 y las
estadisticas vitales correspondientes, aplicada en el procedimiento de la ecuacion
compensadora.

Los resultados obtenidos fueron la proyeccion entre 1991-2005 de la
poblacién total, por sexo y edades simples, para toda la provincia, el
departamento Capital y el resto de la provincia. También se obtuvieron
indicadores demograficos sobre el nivel y la estructura de la fecundidad,
mortalidad y migracion, a la vez %ue parametros de la estructura por sexo y edad
de las poblaciones consideradas®.

Entre las conclusiones que presentan los autores se destaca el ritmo
creciente de envejecimiento de la poblacion de la provincia. Esto se debe

*® ALVAREZ, op. cit., pags. 29-30.

*" ARRIAGA, Eduardo — CELTON, Dora y otros, Estimacion y proyeccion de la poblacién de la
provincia de Cérdoba 1991-2005. Cérdoba, Universidad Nacional de Cérdoba, Ed. Copiar, 1999.

*® Ibid., pags. 11-17.
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principalmente al aumento de la proporciéon de poblacion de sexo femenino, la
disminucién en las tasas de mortalidad y el consecuente incremento en el
promedio de vida*®.

A continuacién se cita una proyeccion de poblacion de los departamentos
de la provincia de Cérdoba, para el periodo 1990-2005, realizada por el INDEC®.
En la misma se estima la poblacién de cada departamento y el total provincial
para cada afio entre 1990 y 2000, y también para el afio 2005. Para ello se
utilizan las técnicas de funcion logistica modificada de Murphy y de los
incrementos relativos.

En el ambito de los organismos oficiales de estadisticas se cita
primeramente al Bureau of the Census, la agencia de Estados Unidos que realiza
periodicamente censos, encuestas y estimaciones de poblacién. Las estimaciones
de las poblaciones menores son realizadas regularmente hasta el afo anterior al
afio en curso, mientras que la poblacién nacional es proyectada a futuro.

Desde principios del siglo XX este organismo ha producido estimaciones
de la poblacion nacional, mientras que las estimaciones por estado se iniciaron en
la década de 1940. Durante la década de 1960 el principal método empleado fue
el de los componentes Il, que estimaba la migracion neta a partir de los cambios
anuales en la matricula escolar. Posteriormente se aplicé también el método de
correlacion de razon, basado en la informacidn proveniente de hechos vitales,
matricula escolar, impuestos a la renta, electores habilitados, registros de
automotores y permisos de construccion. En la década de 1970 la informacion de
electores y construccion fue remplazada por el tamafio de la fuerza laboral®".

En la década de 1990 se conformo6 el Programa Cooperativo Federal
estatal para las Estimaciones Poblacionales, que incluia los gobiernos estatales y
la oficina federal del censo. Este programa permitié la extensién del método de
componentes Il, de correlacion de razén y de viviendas (housing unit) al nivel de
condados, a partir de la provisiéon de informacidon sobre matricula escolar y otros
registros administrativos disponibles para estas jurisdicciones52.

Las pruebas de las estimaciones de poblacion efectuadas por este
organismo con los resultados censales de 1990 muestran buenos niveles de
precision para condados y jurisdicciones mayores, en cambio son mas
defectuosas para areas menores. Las estimaciones para poblaciones menores de
5000 habitantes presentan errores medios absolutos mayores al 15 por ciento,
mientras que las areas superiores a 50.000 habitantes registran diferencias
medias menores al 5 por ciento. Entre las posibles causas del error en las
estimaciones de las poblaciones menores se encuentran los problemas de
codificacion de las pequefias areas geograficas, la creciente importancia de la
migracion en las poblaciones locales, y la mayor probabilidad que los supuestos

*9 ARRIAGA, Eduardo - CELTON, Dora y otros, op. cit., pags. 40-41.

° INDEC, Estimaciones de poblacion por Departamento 1990-2005. Buenos Aires, INDEC, 1996.

" LONG, John, “Postcensal Population Estimates: States, Counties, and Places”. Washington, US
Bureau of the Census, August 1993, pags. 3-4.

*2 Ibid., pag. 4.
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asumidos en las poblaciones mayores no se cumplan en poblaciones pequefias
con caracteristicas propias®°.

En la actualidad el Bureau of the Census realiza estimaciones anuales de
poblacién para condados o subdivisiones de los estados (counties), y areas
internas que prestan servicios publicos (subcounty areas). Para el primer nivel se
aplica el método de registros administrativos (“administrative records component
of population change method”). Este procedimiento parte de la poblacion del
ultimo censo disponible o de la ultima estimacion revisada, suma los nacimientos,
resta las defunciones y adiciona los saldos netos de migracion interna e
internacional, como también el cambio demografico en la poblacion residente en
instituciones. La migracion es estimada a partir de registros administrativos de
declaracién de impuestos y afiliacién a la seguridad social®*.

Las estimaciones se confeccionan separando a la poblacién en menores
de 65 afnos y mayores de 64, debido a que se emplea diferente informacion para
la estimacion de la migracion interna de ambos grupos. Para los menores de 65
afos se utiliza informacion de cambios de residencia de las declaraciones del
impuesto a los ingresos individuales (“individual federal tax returns”); para los
mayores de 64 se aplican los registros de seguridad social de la poblacién mayor
(“Medicare enrollment”). Las estimaciones se efectian por condado, y la
poblacidon de cada estado es igual a la suma de las poblaciones estimadas de sus
respectivos condados®.

En el caso de las areas inferiores a los condados, el Bureau of the
Census aplica el método de distribucién de unidades de vivienda (“Distributive
Housing Unit Method”). Este procedimiento emplea registros de permisos de
construccion, viviendas méviles y demoliciones para actualizar la informacion de
viviendas procedentes del ultimo censo. La poblacion en hogares particulares es
estimada a partir de la tasa de ocupacién de las viviendas y del promedio de
personas por hogar. Luego se suma la poblacion residente en instituciones y se
controla con las estimaciones de la poblacién total del condado respectiv056.

Oftra institucion que realiza regularmente estimaciones de poblaciones
menores es el Australian Bureau of Statistics. Australia tiene una larga tradicion
en estimaciones demograficas locales, que comenzdé en el estado de Victoria en
1875 y fue extendiéndose a las restantes regiones. Este organismo calcula
anualmente estimaciones de la poblacion de 1337 areas estadisticas locales
(Statistical Local Areas), que cubren la totalidad del territorio australiano y
conforman las areas de gobierno local (Local Government Areas)®’.

Las estimaciones son definidas hasta el afio anterior al afio en curso y se
basan en los censos de poblacidn, que tienen una frecuencia quinquenal. Para los

3 | ONG, John, op. cit., pag. 8.

* Bureau of the Census, “State and County Total Population Estimates”. Washington, Bureau of
the Census, 2005, pag. 1.

*® |bid., pags 1-2.

% Bureau of the Census, “Subcounty Total Population Estimates”. Washington, Bureau of the
Census, 2005, pag. 1.

* HOWE, Andrew, “Assessing the accuracy of Australia’s small area population estimates, 2001”.
Canberra, Australian Population Association, 2004, pag. 2.
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afos intercensales se emplean regresiones con variables sintomaticas, y son
ajustadas a las areas mayores que son proyectadas por el método de los
componentes. Los indicadores elegidos para estimar las poblaciones locales
varian segun las regiones e incluyen por lo general los permisos de construccion,
afiliaciones a la seguridad social (Medicare), licencias de conducir y conexiones
eléctricas. En algunas areas donde es dificultosa la obtencion de variables
sintomaticas, o donde la poblacion es muy escasa, las estimaciones son
derivadas a partir de promedios 0 se mantienen constantes a lo largo del periodo
considerado®®.

El Australian Bureau of Statistics ofrece tres tipos de estimaciones: las
preliminares, siete u ocho meses después de la fecha de referencia; las
estimaciones revisadas, 15 meses después, luego de ajustar las preliminares a
los totales del estado o region de pertenencia; y las definitivas, tras la realizacion
de un nuevo censo®.

Con relacién a los resultados del censo 2001, el 75 por ciento de las
areas locales registraron errores de estimacion inferiores al 5 por ciento. Si se
excluyen las areas menores a 2000 habitantes, el error medio se ubica en un 3,8
por ciento; para el censo 1996 el error fue de 4,6 por ciento®. En cuanto a los
factores que afectan a la exactitud de las estimaciones, se sefalan las siguientes
tendencias:

Las poblaciones mayores tienden a ser mejor estimadas que las menores;

las poblaciones menores tienden a ser sobreestimadas;

las poblaciones con crecimiento moderado son mejor estimadas que las de
rapido crecimiento o con descenso de poblacion;

las regiones con descenso de poblacion tienen mas probabilidad de ser
sobreestimadas que las de rapido incremento demografico.61

Andrew Howe, perteneciente a la oficina australiana de estadistica,
describe como algunos paises emplean las variables sintomaticas como
estimadoras de la migracion de las poblaciones menores. En Nueva Zelanda la
poblacidn intercensal con registros sintomaticos hasta la disposicion de
informacion de nacimientos y defunciones; luego se calcula por el método de los
componentes y la migracion interna es estimada a partir de las variables
sintomaticas. En el Reino Unido la migracién de las areas menores es estimada a
partir de los cambios de registros en el Servicio Nacional de Salud y en los
padrones electorales; de esta manera se complementan los datos de nacimientos
y defunciones provistos por el sistema de registro civil.%?

%8 HOWE, Andrew, “Assessing... “, op. cit., pag. 3.

% |bid., pag. 4.

% |bid., pag. 9y 19.

" Ibid., pags. 13-15.

%2 HOWE, Andrew, “Methods and Procedures for Estimating Small Area Populations in Australia”.
Adelaide, Australian Bureau of Statistics, 2000, op. cit., pags. 18 y 19.
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I.B- MARCO TEORICO

11.B.1- Proyeccion de poblacion:

El Diccionario Demografico Multilinglie define a la proyeccion de
poblacion de la siguiente forma:

Conjunto de resultados provenientes de calculos relativos a la evolucion futura
de una poblacion, partiendo usualmente de ciertos supuestos con respecto al
curso que segquira la fecundidad, la mortalidad y las migraciones. Por lo general
se trata de calculos formales que muestran los efectos de los supuestos
adoptados. Una previsibn demografica o proyecciéon predictiva es una
proyeccion basada en hipétesis muy probables sobre el comportamiento futuro
de los fenémenos demograficos.®

En cuanto a la dimension temporal, la misma fuente precisa que

El periodo cubierto por las proyecciones o previsiones se llama plazo o alcance
cronolégico y aunque es variable se trabaja, la mayoria de las veces, con
previsiones a corto plazo porque el riesgo de error crece considerablemente a
medida que dicho plazo aumenta.

Con relacion a la metodologia empleada, este Diccionario explica que

El procedimiento mas frecuentemente usado para el calculo de proyecciones
es el denominado método por componentes o método de las componentes,
mediante el cual a partir de la distribucion por sexo y edad de una poblacién
inicial o poblacién base, se calcula la poblacién futura de cada generacién o
grupo de generaciones, aplicando en forma separada los supuestos sobre la
fecundidad, la mortalidad y las migraciones.65

Es frecuente comparar la poblaciéon censada con la poblacién estimada a la
misma fecha a partir del censo anterior. La diferencia de esta comparacion se
llama discrepancia o error de conciliacion.

Rincdn sostiene que el principal objetivo de toda estimacion o proyecciéon
de poblacién es “...obtener, dentro de ciertos margenes de error, las mejores
indicaciones de lo que puede acontecer con el crecimiento de una poblacién y/o
de sus componentes...” .’

Con respecto a la utilidad de las proyecciones por edad y sexo, Carmen
Florez afirma que representan el insumo base para estimar los requerimientos
futuros de la poblacidn como vivienda, hospitales (camas y personal médico),
escuelas (aulas y profesores), bienes de consumo esenciales, trabajadores segun
categorias ocupacionales, etc. Asimismo un cambio en la edad media de la

% UNION INTERNACIONAL PARA EL ESTUDIO CIENTIFICO DE LA POBLACION, Diccionario
Demogréafico Multilingiie. Liege, CELADE, 1985, pag. 115, parrafo 720. El texto resaltado
corresponde al original citado.

22 Ibid., pag. 115, parrafo 720.

[dem.
% Ibid., pag. 116, parrafo 721.
o7 CELADE, Demografia Il. México, Carlos Welti Editor, 1997, pag. 73.
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poblacién repercute en las necesidades de seguridad social para la tercera edad y
de cupos escolares segun nivel educativo. Todos estos cambios demograficos y
sus implicaciones a nivel micro y macroeconémico, son previsibles y no
reversibles en el marco de la transicién demografica®®.

José Rueda comparte esta perspectiva y sostiene que:

Los fenébmenos demograficos son de caracter estructural y su comportamiento
es en gran medida previsible en el corto y mediano plazos, salvo la ocurrencia
de contingencias fortuitas que puedan interrumpir abruptamente su normal
desenvolvimiento. (...) Ciertamente, el margen de seguridad que brindan las
proyecciones demograficas se hace mas vulnerable a medida que se
desciende del nivel nacional al regional y local. Con todo aun, en estos niveles
la demografia continia manteniendo su ventaja comparativa en relacion con
otros campos donde se aplican igualmente las técnicas prospectivas.

(...) Atendiendo al hecho de que las necesidades de las personas son
diferenciales segun el ciclo vital en que se encuentran, las proyecciones por
sexo y edad permiten traducir y cuantificar la composicién por dichos conceptos
en términos de demanda de servicios de educacion, salud, vivienda,
recreacion, empleo y seguridad social, entre otros. De esta suerte, la
planeacion social y la econdémica se valen de la informacion demogréfica que
las proyecciones proveen para la formulacién de las politicas en las areas
respectivas, asi como para el disefio de programas especificos, y para la
correspondiente asignacion de recursos que dichas acciones demandan, a

nivel nacional, regional y /oca/.69

Los métodos disponibles para realizar proyecciones para poblaciones
menores se pueden agrupar en tres grandes grupos: los basados en funciones
matematicas, los llamados métodos de los componentes, y los mas recientes
procedimientos basados en variables sintomaticas. A continuacion se detalla cada
uno de ellos.

11.B.2- Métodos basados en funciones matematicas:

Eduardo 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’.

Estas técnicas son utiles para estimar la poblaciéon de pequefas areas
que no cuentan con estadisticas vitales. Los resultados obtenidos pueden ser
cotejados y ajustados con proyecciones confiables del total agregado de todas las
areas estimadas, obtenidas con métodos mas precisos.

% FLOREZ, Carmen: “Las proyecciones de poblacion y la estructura econémica y social” en
GRANADOQOS, Maria P. (comp.), Métodos para proyecciones subnacionales de poblacién. Bogota,
CELADE, 1989, pag. 12.

% RUEDA, José: “Las proyecciones subnacionales de poblacion y la planificacion del desarrollo”
en GRANADOS, Maria P. (comp.), op. cit., pags. 20-21.

"® ARRIAGA, Eduardo, El anélisis..., op. cit., pags. 412-13.
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Se recomienda que las estimaciones basadas en estas funciones se
efectuen para periodos cortos de tiempo, que no excedan los 15 afios. Durante
periodos breves de tiempo, cualquier procedimiento matematico proporcionara
resultados similares si se dispone de una proyeccion de la poblacion total de
todas las subareas, que sirva como control de ajuste“.

Los métodos matematicos de estimacién se basan principalmente en las
funciones lineal, exponencial y logistica. En esta investigacion se utiliza la funcion
exponencial para ajustar los resultados censales a las diversas fechas de interés,
y la funcion logistica para estimar la evolucion futura de los indicadores de
fecundidad y mortalidad.

La funcion exponencial se basa en el hecho que las poblaciones humanas
tienen a crecer exponencialmente, cuando estan sometidas a condiciones de
fecundidad y mortalidad constantes, y en ausencia de migracion. La férmula
utilizada es:

Pt+n=Pt.ern

Donde:

Pin= poblacién al momento t+n.

P¢= poblacion al momento t.

e= base de un logaritmo neperiano.

r=tasa anual de crecimiento exponencial.

n= periodo de tiempo cubierto por la estimacion. '

Si la tasa de crecimiento no esta disponible, se puede calcular con base
en la poblacion de dos fechas previas. La tasa media anual de crecimiento
exponencial se calcula de la manera siguiente:

Donde:
In= representa el logaritmo natural.

La funcion logistica, por su parte, ha sido ampliamente usada en
Demografia para suavizar funciones de las tablas de mortalidad, estimar
distribuciones de poblacion por edades correspondientes a subareas, y proyectar
poblaciones de pequenas areas entre otras utilidades’®. Esta funcion supone que
la poblacion (o un indice) crece al principio aceleradamente y, luego de un valor

" ARRIAGA, Eduardo, El anélisis..., op. cit., pag. 417.

2 Ibid., pags. 414-15.

"® ARRIAGA, Eduardo, “Variaciones sobre un tema de la funcién logistica” en Notas de Poblacion
N° 36. San José, CELADE, 1986, pag. 87.
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maximo, su ritmo disminuye con la misma intensidad con que crecié’. Una de las
formulas mas generales de la funcion logistica es la siguiente:

1

at+wn

Y =
l+e

En donde:

e = base de los logaritmos naturales;

a = constante (e? representa la razon entre las diferencias del indice
considerado respecto a las asintotas superior e inferior).

w = tasa anual de crecimiento del indice considerado;

n = periodo de tiempo.

Si se hace el supuesto fundamental que la tasa de crecimiento de la
funcién (w) se mantiene constante durante todo el periodo de tiempo considerado,
desde un valor minimo a otro maximo (asintotas inferior y superior), se tiene
entonces una logistica. Entonces:

_ U-—1;

I;-L

ea

En donde:

L y U = son las asintotas, inferior y superior respectivamente;
l; = valor de un indice determinado en un momento de tiempo.

Las férmulas anteriores permiten estimar la proporcion del indice en
relacion con las asintotas, en un momento determinado. Si se desea obtener una
estimacion directa del indice para cualquier fecha, y se conoce (o se estima) el
valor de las asintotas inferior y superior, se emplea la siguiente férmula:

I A
1+7U_IJ el
Ij—L

I.,, =L+

J

Donde
V = U-L;

U-Ij+n

1 Lin—L
S T i 2
w nn U1
-L

* INDEC, Estimaciones de poblacién por Departamento 1990-2005. Bs. As., 1996, Serie Analisis
Demografico N° 8, pag. 73.
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Arriaga afirma que la funcion logistica puede ser empleada para estimar
poblaciones totales:

La logistica es recomendada para estimar poblaciones pequefias de subareas
para las cuales no se puede aplicar el método de proyecciéon por las
componentes. Las estimaciones con la funcién logistica tampoco deben
hacerse por periodos largos de tiempo, y pueden mejorarse si existe una
poblacion total de control a la cual pueda ajustarse la suma de las poblaciones
de las subareas. (...)

La funcién logistica puede ser usada también para proyectar las poblaciones
pequenas de subareas si se cuenta con un total de control para la suma de la
poblacion por subareas. En este caso, en lugar de estimar directamente la
poblacién para cada subarea, se estiman primero las proporciones de la
poblacién de cada subarea con relacion al total-control de la poblacion. Puesto
que las proporciones varian de 0 a 1, se supone que las asintotas inferiores y
superiores de la logistica pueden tener estos valores como limite. 76

Arriaga explica que la funcion logistica es util también para interpolar o
extrapolar la tendencia de los indices demograficos:

Hay dos opciones para adaptar una funcién logistica a los datos disponibles,
dependiendo de que se conozcan o no los valores asintéticos. Si se conocen
las asintotas o si se pueden suponer valores asintéticos razonables, se utilizan
logitos y la técnica de minimos cuadrados para ajustar una funcién logistica a
dos o mas valores observados del indice. Si no se conocen las asintotas, el
procedimiento requiere que estén disponibles tres (o un mdltiplo de tres) puntos
de informacion observada y que estén equidistantes en el tiempo. La primera
alternativa es la que se usa mas frecuentemente. ”

Murphy propuso una modificacion a la funcion logistica a fin de ser
calculada a partir de la poblacion en dos momentos. Sostiene que los resultados
de las estimaciones logisticas de la poblacion no estan muy afectados por el valor
de la asintota superior, por lo que este valor puede ser calculado en una forma
relativamente burda. Propone estimar la asintota superior como el valor de la
poblacion obtenida al mantener constante durante 60 afios la tasa de crecimiento
del tltimo periodo intercensal’®. La férmula de calculo es la siguiente:

® ARRIAGA, Eduardo, “Variaciones...”, op. cit., pags. 89-90; El andlisis..., op. cit., pags. 368.

"® Ibid., El andlisis..., op. cit., pags. 417-18. La poblacién total de las subareas puede ser
proyectada por el método de los componentes, o bien otra proyeccién disponible que se
considere confiable.

7 Ibid., pag. 433.

® GRANADOS, Maria P., “Técnicas de proyecciones de poblacién de areas menores. Aplicacion y
evaluacién”, en GRANADOS, Maria P. (comp.), op. cit., pag. 135.
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t-to
60 (60 1y
PO*RTﬂ<RT—4
Pt:
t-to t-to
60 Y11 [ 60 T
RT -1 +|RT-1 1
Donde:

P: = poblacion proyectada al momento t.

Po y P1 = poblaciones en cada uno de los censos.
to y t1 = fechas de los censos.

R = P1/P0

T= t1 — to .79

Es preciso aclarar que la formula anterior puede ser utilizada cuando la
poblacion es creciente en el gerlodo considerado; en caso de ser decreciente se
debe remplazar el término (R°*¥" = 1) por (1 — ReO/T) Asimismo cabe remarcar que
el comportamiento de la pobIaC|on y de su tasa de crecimiento es exactamente
igual a la curva logistica planteada inicialmente®°

11.B.3- Método de los componentes:

El método de los componentes realiza una simulacion del cambio de una
poblacion de acuerdo a sus componentes de crecimiento: fecundidad, mortalidad
y migracion. Arriaga explica que primero, sobre la base de la informacion de afios
anteriores, se hacen hipotesis futuras acerca de las tendencias de estos
componentes de cambio. Después, las tasas proyectadas se aplican a la
estructura por edad y sexo de la poblacién, tomando en cuenta que la gente
muere de acuerdo a su edad y sexo, que las mujeres tienen hijos en
determinadas edades y que algunas personas cambian de residencia.

El método de los componentes sigue a cada cohorte de personas de la
misma edad a través de su vida tomando en cuenta que esta 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 migracién. El procedimiento completo se repite para cada
ano del periodo de proyecmon dando como resultado la poblacion proyectada por
edad y sexo para cada afio.®

El programa utilizado en esta investigacion para realizar las proyecciones
por componentes es RUP (Rural and Urban Projection) desarrollado por el Bureau

70 »* GRANADOS, Maria P., op. cit., pag. 135.
% jdem.
8 ARRIAGA, El anélisis..., op. cit., pags. 309-10.
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of the Census. Arriaga describe los pasos seguidos por el programa de la
siguiente manera:

- Empezando con la poblacién base por edad y sexo, la poblacion en cada edad
especifica esta expuesta a las posibilidades de morir, la cual ha sido
proyectada para cada edad y sexo.

- Una vez que se han estimado las defunciones, se restan de la poblacion que
esta viva, y los que quedan vivos van envejeciendo hacia edades mayores.

- Las tasas de fecundidad proyectadas se aplican a la poblacién femenina en
edades reproductivas para estimar el numero de nacimientos de cada afo.
Cada cohorte de nifios nacidos vivos se sigue también a través de los afos
exponiéndolos a la mortalidad.

- Finalmente, el método de los componentes toma en cuenta a cualquier
inmigrante que se incorpore a la poblacion y a los emigrantes que dejen de
formar parte de la misma. Los migrantes se suman o restan a la poblacién en
cada edad especifica.

- El procedimiento completo se repite para cada afio del periodo de proyeccion,
dando como resultado la poblacién proyectada por edad y sexo, asi como las
tasas brutas de mortalidad y natalidad, las tasas de crecimiento natural, y las
tasas de crecimiento de la poblacion para cada ano.

Las proyecciones pueden realizarse por edades individuales o por grupos
de edades. Arriaga recomienda efectuarlas por edades simples para disponer de
mayor informacion demografica, y dadas también las actuales posibilidades que
ofrecen los programas informaticos®.

Arriaga aconseja asimismo actualizar las proyecciones cada vez que se
disponen de nuevas estadisticas vitales. De esta manera se puede corregir la
tendencia de la mortalidad y la fecundidad prevista originalmente en una
proyeccion, posibilitando asi obtener resultados mas ajustados a la evolucion
demografica posterior al ultimo censo disponible.

A continuacion se presentan las formulas genéricas empleadas en este
método®:

En un ano determinado como t, el afio base de la proyeccion, la poblacion

. . t t
femenina y masculina a la edad x puede ser representada por FP. y MPy.,
respectivamente. La proporcion de personas de una edad especifica que
sobrevive 1 afio, puede representarse, para hombres y mujeres, como

t t . . .
MSX Yy FSX, respectivamente. Considerando que una persona que sobrevive

un afio es también un afio mas vieja, la poblacién femenina a la edad x+1 en el
afio t+1 es:

FPY! = FP! . FS! + G

x+1

En donde:

%2 ARRIAGA, El anélisis..., op. cit., pags. 375-76.
® Ibid., pags. 376-79.
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t
x: representa el componente de migracién en el afio t.

Para continuar con el proceso de proyeccién, la férmula presentada
anteriormente para demostrar como se calcula la poblacién sobreviviente se
aplica a todas las edades, excepto al grupo de edad abierto y a la poblacién
menor de 1 afio de edad al final del afio. Estas edades requieren un tratamiento
especial.

Para los grupos de edad abiertos (por ejemplo, edades de 85 y mas) la formula
es la siguiente:

FP85+ = FP84+ : I:Ss4+"' GS4+

Para estimar la poblacion menor de 1 afio de edad al final del afio t (o al
principio del afio t+1), primero se tendra que calcular el nimero de nacimientos
durante el afio t. Esto se hace tomando en cuenta el nimero de mujeres en
edades reproductivas y un conjunto de tasas de fecundidad por edad. El
producto de cada tasa de fecundidad por edad, multiplicado por la poblacion
femenina de la misma edad, nos da el numero de nacimientos por mujer en
cada edad especifica. Sumando los nacimientos de cada edad, se obtiene el
numero total de nacimientos.

t ae t t
B' = > fy *FP;
x=15

En donde:

Bt: es el numero total de nacimientos durante el afio t; y

t
x: es la tasa de fecundidad por edad.

El valor de Bt representa los nacimientos de ambos sexos (durante el afio t).
Para separar los nacimientos femeninos de los masculinos, se usa la
proporcién de nacimientos femeninos en relacién con el total. Esta proporcién
se obtiene de las estadisticas vitales y fluctua de 0.493 a cerca de 0.483,
correspondientes a los indices de masculinidad al nacer de 1.03 a 1.07,
respectivamente. Designando esta proporcion como h, el numero de
nacimientos femeninos durante el afio t es:

FB' = h - B!
En donde FBt representa los nacimientos femeninos (durante el afo t).

Los nacimientos masculinos se obtienen restando los nacimientos femeninos
del total de nacimientos. La poblacion de edad 0 en el afio t+1 se obtiene
multiplicando los nacimientos por la relacion de sobrevivencia correspondiente
al intervalo desde el nacimiento a la edad de menos de 1 afio (Sh,0). Para
mujeres:

FPS'" = FB' - FS,,

Del mismo modo, si hay migrantes menores de un afio de edad, el componente
de migracién debe ser incorporado.

El mismo procedimiento se usa para hombres. Una vez que se ha proyectado
la poblacién de cada sexo para un ano, el método se repite para anos
sucesivos, y asi la proyeccion por sexo y edad se obtiene para cualquier afio
que se desee.

El método usado en el programa (RUP) es similar al procedimiento descrito
anteriormente, excepto que éste no usa relaciones de sobrevivencia. En vez de

28
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usar las razones de sobrevivencia, el programa estima el numero de
defunciones de cada cohorte y reduce la poblacion de acuerdo al numero de
defunciones. Las defunciones se calculan con la poblacién y las tasas centrales
de mortalidad. El procedimiento es similar a un diagrama de Lexis®, y permite
obtener la informacién de nacimientos y defunciones para poderlas comparar
con las estadisticas vitales si estan disponibles. Ademas, si existen las
estadisticas vitales confiables, este procedimiento sequido por el programa
RUP, permite incorporar al éorograma de proyecciones los datos de defunciones
y hacimientos registrados.8

11.B.4- Métodos basados en 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®. Se trata, por lo general, de registros
estadisticos que se encuentran asociados al volumen y cambio de una poblacion.

Los especialistas del CELADE afirman que “uno de los grandes
problemas de las estimaciones y proyecciones de poblacion es el monitoreo de
sus resultados”. Debido a que los censos se realizan cada diez anos
aproximadamente, “sdlo después de transcurrido un decenio es posible verificar la

exactitud de las estimaciones y proyecciones efectuadas y rectificar las

proyecciones a futuro”.®’

Continvan los mismos autores:

Ahora bien, los métodos de variables sintomaticas intentan enfrentar el desafio
de la actualizacién encontrando variables asociadas al cambio de poblacion y
sobre las cuales se cuenta con informaciéon permanente y de buena calidad.
Esta busqueda implica encontrar variables que satisfagan dos requisitos:

i) presentar una alta correlacion con el tamario y la evolucion de la poblacion;

ii) contar con registros permanentes. A decir verdad, existen listados de
actualizacioén periédica 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.

Una cantidad no despreciable de estas variables guarda una relacién 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 sintomaticas por otro.

S El diagrama de Lexis es una representacion grafica de la evolucién natural de una poblacion.
Partiendo de los nacimientos registrados en distintos afios calendarios, se va siguiendo a cada
cohorte a través de las distintas edades que alcanzan, sustrayendo las defunciones registradas
anualmente para cada edad. Permite de esta manera analizar la progresiva disminucién de una
cohorte desde su nacimiento hasta su total extincién (analisis longitudinal), y disponer de la
poblacién por edades en un momento de tiempo determinado. Cf. Antonio Ortega, Tablas de
mortalidad; San José, CELADE, 1987, pags. 7-12.

® Para consultar en detalle las formulas empleadas por el programa RUP, ver Anexo 1.

% HOWE, Andrew, “Assessing...”, op. cit., pag. 3.

8 CELADE, op. cit., pag. 78.

® Ibid., pags. 78-79.
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Guiomar Bay, por su parte, identifica a las variables sintomaticas con la
informacion estadistica relacionada con los cambios en el tamafio de la poblacién.
Estos datos permiten la aplicacion de métodos basados en relaciones de
proporcion con poblaciones mayores o modelos de regresién, a fin de detectar
cambios en la tendencia del movimiento y crecimiento de la poblacion en periodos
intercensales®.

En cuanto a su utlidad, Gustavo Alvarez afirma que las variables
sintomaticas permiten actualizar cifras de poblacién en areas localizadas, ya que
se apoyan en registros administrativos poscensales que entregan visiones
recientes de las tendencias demograficas. De esta manera, resultan de gran
utilidad para examinar la validez de aquellas proyecciones y sefialar correcciones
focalizadas®™.

No es posible definir un listado exhaustivo de los registros que pueden
servir como variables sintomaticas. La mayoria de los trabajos citados®' coinciden
en emplear las estadisticas vitales (nacimientos y defunciones), la matricula
escolar del nivel basico, los electores, el patentamiento de vehiculos y los
registros de construccion de nuevas viviendas. En paises desarrollados se
emplean también los cambios de residencia en las declaraciones de impuestos a
los ingresos, la afiliacion al sistema publico de seguridad social y los registros
periodicos de la poblacion residente en instituciones (fuerzas armadas,
congregaciones religiosas, hospitales, hogares geriatricos y de menores, etc.).

Muchos otros registros podrian ser empleados como variables
sintomaticas de la poblacién, en la medida que se pudiera acceder a la
informacion. Se necesita construir series de tiempos que incluyan al menos tres
censos de poblacién (alrededor de 20 afios), para contar con una medida de la
exactitud de las estimaciones respecto a la poblacion del ultimo censo. En el caso
de los métodos que emplean regresiones, se requiere ademas un numero
adecuado de jurisdicciones menores para poder construir los modelos.

Otros registros potencialmente utiles como variables sintomaticas pueden
ser: usuarios de energia eléctrica, agua corriente y teléfono, cantidad de residuos
recolectados, boletos vendidos de transporte interurbano, licencias de conducir
otorgadas, numero de teléfonos moviles habilitados, entre otros.

Andrew Howe sefiala los criterios basicos que debe reunir la informacion
para ser empleada como estimadora de la poblacion:

- Habilidad indicativa: debe tener la capacidad de describir cdmo cambia la
poblacioén en el tiempo.

- Serie histérica: la informacién debe estar disponible para un adecuado numero
de anos, por lo menos 10 afos y preferentemente 15.

- Consistencia: las variables deben tener una consistencia razonable durante el
tiempo en que es relacionada con la poblacién.

* BAY, “El uso...”, op. cit., pags. 181-208.
% ALVAREZ, op. cit., pag. 30.
" Ver seccion II.A de Antecedentes, pags. 8 y ss.
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- Disponibilidad geografica: la informacion debe estar disponible para el nivel de
desagregacion geografica para el cual se requiere estimar la poblacién,
teniendo en cuenta los cambios de limites entre las jurisdicciones.

- Disponibilidad temporal: las variables deben estar disponibles poco tiempo
después del momento para el cual se estima la poblacién.92

Los métodos que utilizan estos indicadores indirectos del tamafno de la
poblacion tienen la ventaja de ser sencillos de aplicar y pueden ser actualizados
frecuentemente. Por otro lado evidencian limitaciones como la omisién diferencial
de registros por areas, interrupcion de registros, alteraciones en la division
politico-administrativa, cambios en los programas sociales de vivienda, educacion,
salud y servicios publicos®.

Chaves Esquivel advierte que la exactitud de un método no puede ser
generalizado, en el sentido que no asegura su eficacia cuando es aplicado a
situaciones diferentes. Para ello se deben considerar las hipotesis sobre los
métodos disponibles y la calidad de la informaciéon que se utiliza, evitando el uso
mecanico de los métodos desarrollados. Observa también que la distribucion de
errores de estimacion frente a los resultados censales guarda relacién con el
tamafio poblacional; mientras mas reducida es una poblacion, menor es la
precision de las estimaciones®.

La aplicacion de estos procedimientos requiere una revisién continua.
Métodos que pueden ser utiles en una década determinada pueden resultar
imprecisos en las siguientes. Es preciso considerar también que los supuestos
adoptados por cada procedimiento y la informacién empleada sean confiables®.

John Long clasifica las variables sintomaticas en dos grupos: informacion
de flujo (flow data) o de cantidad (stock data). Los primeros representan medidas
de los componentes del cambio poblacional (nacimientos, defunciones vy
migrantes); el método que emplea estas variables es el de los componentes con
sus diversas variantes de estimacion de los migrantes (principalmente con
registros administrativos o matricula escolar). El segundo tipo de informacién (de
cantidad) es aquella que esta correlacionada con el tamario total de la poblacién,
y cuyos cambios son adoptados como indicadores del cambio poblacional. La
mayoria de los procedimientos con variables sintomaticas utiliza este ultimo
criterio metodologico®.

Los métodos que utilizan datos de flujo son recomendables para grandes
poblaciones, donde las estadisticas vitales explican gran parte del cambio
demografico. Los registros administrativos son empleados para estimar el aporte
migratorio, que generalmente representa una porcion reducida de la dinamica
poblacional. En las poblaciones mas reducidas, en cambio, no se puede contar

%2 HOWE, Andrew, “Assessing...”, op. cit., pags. 16 y 17; “Methods...”, op. cit., pag. 28.

% BAY, Guiomar, “Estimaciones indirectas de indicadores demogréficos para areas menores.
Situacion en América Latina” en Notas de Poblacion N° 71. Santiago, CELADE, 2001, pag. 14.

% CHAVES ESQUIVEL, Edwin, op. cit. pags. 68 y 69.

% LONG, John, op. cit., pag. 8.

% |bid., pags. 5y 6.
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con estas ventajas y por lo tanto son mas apropiados los procedimientos que
emplean variables de cantidad®’.

Los meétodos aplicados en este trabajo son el de distribucién por
prorrateo, distribucion proporcional, tasas vitales, razén censal, diferencia de tasa,
método compuesto, correlacion de razon, correlacion de tasa y correlacion de
diferencia. A continuacion se presentan los supuestos metodoldgicos y las
féormulas que emplean cada uno de los métodos.

11.B.4.a- Distribucion por prorrateo:

Este procedimiento supone que la razén entre la poblacion de cada area
local y la poblacion total es igual a la razon correspondiente a una variable
sintomatica®®. Para su aplicacion se requiere disponer de la distribuciéon de la
variable sintomatica en dos momentos —el periodo base y en el afio deseado-,
tanto para las areas menores como para el total, la poblacién en el periodo inicial
(por lo general, el ultimo censo disponible) de cada area menor y una estimacion
de la poblacion del area total para el afio deseado. La férmula de calculo es:

Pin = Ssmn XPriin
T,t+n
Donde:
Piwn = poblacion del area i en el momento t+n.
t = ano del ultimo censo.
n = numero de anos transcurridos desde el ultimo censo.
Sit+n = valor de la variable sintomatica del area i en el momento t+n.
St+n = valor de la variable sintomatica del area mayor en el momento t+n.
P+ ++n = Poblacion proyectada del area mayor en el momento t+n.

La principal ventaja de este método es que puede ser aplicado con una
sola variable sintomatica. La principal desventaja radica en que las estimaciones
estan afectadas por los cambios en la calidad de la informacién sintomatica, en
caso de no ser constante en el tiempo.

Guiomar Bay recomienda calcular una media aritmética de un conjunto de
estimaciones de poblacion, que se consideren mas proximas a la realidad.”

11.B.4.b- Distribucion proporcional:

" LONG, John, op. cit., pag. 8.
% TEIXEIRA JARDIM, op. cit., pag. 33.
% BAY, “El uso...”, op. cit., pag. 186.
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Este método parte del supuesto que la poblacion varia en la misma
proporcion que la variable sintomatica. La diferencia con el método de distribucion
por prorrateo radica en que se efectua un ajuste a partir de los cambios ocurridos
en la variable sintomatica y en la poblacion del area mayor, entre los dos
momentos considerados. Texeira Jardim afirma que este ajuste permite que haya
consistencia de las estimaciones con la poblacion total, e impide que se vean
influenciadas por cambios en la cobertura de las variables sintomaticas, siempre
que éstas presenten la misma tendencia en todas las areas menores'®. La
informacion requerida son los datos de la variable sintomatica para dos momentos
(por lo general, un censo y el afio deseado), la poblacion por area en el momento
inicial y una estimacion de la poblacion del total de areas para el afio de interés.

La poblacion de un area determinada se obtiene mediante las siguientes
férmulas:

Si +n -
Pi,t+n = PT,t+n * S-r”ttm *Fa Y
Fa — PT,t+n
( Si t+n j
2| Peg
’ Slt
Donde:

F4= factor de ajuste de la formula para que la suma de las P;., sea igual a
PT t+n -

Los alcances de este método son semejantes que el de distribucion por
prorrateo, con la diferencia que se necesita informacion para dos momentos de
tiempo y que las jurisdicciones sean compatibles en los mismos. Bay afirma que
tiene la ventaja de permitir la utilizacion de variables cuya distribucién no se
asemeje a la de la poblacion, siempre que su variacion sea un buen indicador de
los cambios de tamano de la poblacion. Asimismo se puede calcular la media de
un conjunto de estimaciones, que probablemente redunde en una estimacion mas
adecuada'™".

11.B.4.c- Método de tasas vitales:

Este método fue propuesto por Donald Bogue'® en 1950, para la
estimacion de la poblacion de areas menores utilizando solamente informacion
proveniente de estadisticas vitales. Requiere informacion sobre el numero de
nacimientos y defunciones de cada area menor en el afio base y en el afio
considerado para la estimacion, como también la poblacion del area mayor y sus
tasas brutas de natalidad y de mortalidad.

1% TEXEIRA JARDIM, op. cit., pag. 34.
9" BAY, “El uso...”, op. cit., pag. 187.
192 Citado en TEIXEIRA JARDIM, op. cit., pag. 34.
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Bogue parte del supuesto de que hay una relacion inversa entre las
variaciones anuales de las tasas de natalidad y mortalidad de los municipios, y
que la desviacion proporcional de esas tasas con respecto a las tasas del area
mayor se mantiene constante a lo largo del tiempo. El autor sostiene que es
posible hacer una estimacion fidedigna de la poblacién de areas menores usando
la razén entre las tasas locales y las del area mayor. Las férmulas son las
siguientes:

Bi t+n Di t+n
Pityn=ax +(1—a)*

L,t+n di,t+n

En donde:

Bi ¢
b _ Pi,t « BT,t+n
Lt+n — B

T,t PT,t+n

Pr ¢

Dj ¢
d _ Pi,t « DT,t+n
Lt+n — D

T,t PT,t+n

Pt ¢

a= Coeficiente de la ponderacion (0,5 para igual ponderacion entre las
estimaciones derivadas de natalidad y mortalidad).

D= Defunciones.

b= Tasa bruta de natalidad.

B= Hijos nacidos vivos.

d= Tasa bruta de mortalidad.'®

Este meétodo permite realizar distintas ponderaciones entre las

estimaciones calculadas a partir de las tasas de natalidad y mortalidad, segun el
criterio del usuario.

11.B.4.d- Método de razon censal:

Edwin Chaves Esquivel’™ presenta este procedimiento con variables

sintomaticas, que aplicé en Costa Rica. En este método se consideran las tasas
de ocurrencia de un determinado indicador sintomatico, partiendo del supuesto
que la poblacion local presenta una razéon de cambio proporcional a la del area
mayor, en el periodo comprendido entre el ultimo censo y la fecha de estimacion.

1% TEIXEIRA JARDIM, op. cit., pags. 34-35.
1% CHAVES ESQUIVEL, op. cit., pags. 54-56.
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Primeramente se determina la tasa de ocurrencia de cada variable
sintomatica para el area menor durante el ultimo periodo censal. La formula es:

Donde:

r.t = tasa de ocurrencia del indicador sintomatico S para la localidad i en el
afo del ultimo censo.
Sit = informacién de la variable sintomatica S observada en la localidad i
en el afio del ultimo censo.
Pit = poblacién de la localidad i en el ultimo censo.

En segundo lugar, se aproxima la tasa de la variable sintomatica a la
fecha t+n, por medio de un parametro ¢ que representa la razén de cambio en la
variable sintomatica entre el afio censal t y la fecha t+n, de modo que:

Fiten = O Mg

Para estimar el valor de ¢ es necesario tener informacién del area mayor
(T) que abarque a las localidades menores, sobre la cual se pueden hacer
estimaciones independientes de la poblacién en la fecha t+n. De este modo, se
calculan las tasas de ocurrencia de S en el area T, en la fecha del censo (t) y la
fecha t+n, utilizando la primera formula. Si la razon de cambio en la variable
sintomatica para el area mayor puede aproximarse efectivamente al valor de ¢, se
tiene:

® = IT t+n

IT ¢
Entonces, la estimacion de rit.+, €s:

IT t+n
Lggn =P =——14
I'T ¢t

Finalmente, la estimacion poblacional para la localidad i, en el momento t,
se obtiene por:

Si,t+n

Pi,t+n =
i t+n

Por lo general se obtiene mas de una estimacion demografica al
considerar diferentes variables sintomaticas. La estimacion final es generalmente
el promedio simple de las estimaciones individuales, pudiéndose también
ponderarlas.
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La principal ventaja que destaca el autor es la simplicidad del calculo. La
desventaja se sefiala en la posibilidad que las series sintomaticas podrian verse
afectadas por factores distintos a los que justifican los cambios poblacionales.

11.B.4.e- Método de diferencia de tasa:

Chaves Esquivel propone este procedimiento como una variante del
meétodo de razon censal. La principal diferencia entre ambos métodos radica en la
forma de estimar la tasa de ocurrencia de la variable sintomatica para cada area
menor. En este método se supone que el crecimiento de esta tasa para un area
menor es igual al crecimiento registrado en el area mayor. De esta manera, la
aproximacion para la tasa de ocurrencia de este indicador en la fecha t, para el

area menor i, se obtiene por la siguiente formula'®;

T t4n =it T (T, t4n - TT,t)

11.B.4.f- Método compuesto:

Teixeira Jardim propone una modificaciéon al método compuesto de Bogue
y Duncan, que consiste en la realizacion de estimaciones de poblacion
desagregadas por grupos de edad y sexo. Consiste en la utilizacion de
informacion sintomatica como estimadora de la poblacion por tramos de edad,
que luego son adicionadas para la obtencion de la poblacién total.'®

En el presente trabajo se adopta el método para la estimacion de la
poblacion por edades, no por sexo, adaptando la informacion sintomatica
disponible a los tramos de edad que mejor aproximacion demuestran. Como
variables sintomaticas se utilizan los registros de nacimientos, matricula escolar
primaria, electores y defunciones. Las féormulas empleadas son las siguientes:

- Poblacién de 0-4 ainos: registro de nacimientos.

B.
Pi,t(0_4)x 1,t+n
B
P yin(0—4)= 2 X Pr 4 (0—4)
PT,t(0_4)X T,t+n
T,t

Donde: P(0-4) = poblacion de 0-4 afios.
B = nacimientos registrados.

- Poblacién de 5-14 anos: matricula escolar primaria.

' CHAVES ESQUIVEL, op. cit., pag. 56.
1% TE|XEIRA JARDIM, op. cit., pags. 35-37.
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M.
Py (5—14)x 0
»
Piin(5-14) = 2 xPr 1 (5-14)

M
Pr(5—14)x— 0
Mr ¢

Donde M= matricula escolar primaria.

- Poblacién de 15-59 anos: electores.

E:
P;(15-59)x =10

P, t4n (15-59) = b xPpgyp(15-59)

E
Pr (15-59)x "
Et ¢

Donde E= ndimero de electores.

- Poblacién de 60 afios y mas: registros de defunciones.

D.
P, (60+) x Lt+n
.
Pi ¢4 n (60+) = 2 X Pr 41 (60+)

P (60+) T,t+n
T,t

Donde D = defunciones registradas.

1.B.4.g- Método de correlacién de razén:

Es un método desarrollado originalmente por Crosetti y Schmitt en 1954,
que se basa en el supuesto de que la evolucion de la poblacién esta
correlacionada con la variacion de un conjunto de variables sintomaticas,
obteniéndose la poblacion por medio de un modelo de regresion lineal.

Este método se basa en las siguientes férmulas:

Yi,t =apta. X1i,t +.+3a. Xni‘t + U;
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Donde:

Y= razon entre la proporcion de la poblacidon del area i sobre el total, en
el momento t y el momento 0.

Xjit = razoén entre la proporcion de la variable sintomatica j del area i sobre
el total, en el momento t y el momento 0.

u = error de la estimacion segun el modelo.

La poblacion del area i en el momento t+n se encuentra mediante la
estimacion del modelo de regresion multiple, basado en el periodo Ot
(generalmente los dos ultimos censos disponibles), la posterior estimacion de Y;
t+n CON base en el periodo t,t+n , y una proyeccién del area total T en el momento
t+n, o sea:

Pit
Pitsn =Y, *P’ * P,

i,t+n T,t+n
T,t

Michael Batutis afirma que la denominacion de este método (correlaciéon
de razdn) es algo oscura, ya que consiste en un modelo de regresion lineal a
partir del procedimiento de minimos cuadrados. Posiblemente surge de la
eleccion que realizan Schmitt y Crosetti de los indicadores sintomaticos, a partir
del andlisis de una matriz de correlacion de orden cero entre variables
independientes y la poblacion. A pesar que este procedimiento seria deseable, no
es intrinseco al modelo y por lo tanto un mejor nombre seria “regresion de
razones” o simplemente “regresion” '%’.

Snow sostiene que la hipotesis fundamental de este método es que, si
una poblacion actual es obtenida con una féormula definida con la informacion
correspondiente a un momento anterior, la formula que se pudiera construir para
el momento presente no diferiria de manera significativa de la que se dispone. Por
lo tanto, los valores de la poblaciéon derivados con este modelo son los mas
probables para cualquier momento posterior al censo. La formula no ofrece el
valor exacto de la poblacién sino el mas probable, basado en la experiencia de

una serie de areas durante el tltimo censo disponible'®.

Batutis advierte que la efectividad del método depende de dos factores
principales. El primero es la disposicion de una proyeccion confiable de la
poblacién del area mayor; en caso de presentar sesgos, la estimacion de las
areas menores sera distorsionada. El segundo factor es el supuesto de

197 BATUTIS, Michael, 1991, citado en Bureau of the Census, “Documentation for Puerto Rico
Population Estimates”. Washington, Bureau of the Census, 1997, pag. 2.
1% SNOW, E. C., op. cit., pags. 586-88.
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estabilidad de la relacién entre la variable dependiente y las independientes, a lo
largo del periodo de la estimacion. Si las relaciones entre las variables cambian
para algunas areas menores el procedimiento efectuara estimaciones
defectuosas. Asimismo el modelo puede verse afectada por la multicolinealidad
entre las variables independientes, que puede reducir la eficacia de las
estimaciones'®.

Bay sostiene que la principal ventaja de este procedimiento radica en que
la estimacion se construye con mas de una variable sintomatica. Las desventajas
se encuentran en la necesidad de contar con mayor informacion, la que debe ser
compatibilizada para los momentos elegidos para estimar el modelo. La autora
recomienda la utilizacion preferentemente de este método, ya que ofrece las
mejores aproximaciones con los resultados censales'°.

Texeira Jardim aplica también este método para estimar la poblacién por
grupos de edades. Para ello define los cuatro grupos de mayor interés para
planificadores y demdgrafos: poblacion infantil (0-4 anos), nifios en edad de
cursar estudios basicos (7-14 afos), poblacion en edad reproductiva y productiva
(15-49 afios) y tercera edad'"".

Es conveniente considerar también que, de acuerdo a este modelo, las
variables sintomaticas pueden ser comprendidas de dos maneras diferentes:
como variables correlacionadas con la poblacion o como variables explicativas.
En el primer sentido, los registros sintomaticos manifiestan una asociacién lineal
significativa con la poblacion. Es decir que se observa una variacion conjunta en
los valores de nacimientos, defunciones, matricula escolar, electores y la
poblacion total de las jurisdicciones consideradas. Esta asociacion es medida por
los coeficientes de correlacion general (R y R?). Desde esta 6ptica resulta 1dgico
esperar que los cambios en la dinamica demografica sean coincidentes con las
variaciones en los registros de hechos vitales, demanda educacional y electores,
por citar algunas de las principales variables correlacionadas.

La segunda interpretacion de las variables sintomaticas se refiere a la
naturaleza de la relacion entre las variables involucradas. El modelo de regresion
lineal multiple considera a la poblacién (o su cambio) como variable dependiente o
explicada por los registros sintomaticos (o sus cambios), los que son
considerados variables independientes o explicativas. De esta manera, nuevos
registros sintomaticos pueden predecir valores contemporaneos de poblacion.
Esta capacidad predictiva es descripta por los coeficientes a; de la ecuacion de
regresion.

Al considerar a los registros sintomaticos como variables independientes,
se podria pensar que, tedéricamente y de acuerdo al Teorema Central del
Limite’?, un mayor numero de variables sintomaticas asegurarian una mejor

199 BATUTIS, op. cit., pags. 4y 5.

" BAY, “El uso...”, op. cit., 187-88, 204.

" TEIXEIRA JARDIM, op. cit., pags. 37-41.

"2 E| teorema central del limite postula que “/a suma de n variables independientes, provenientes
de poblaciones con distribucioén cualesquiera, tiende a distribuirse normalmente, a medida que
n crece, con media igual a la suma de las medias y varianza igual a la suma de las varianzas”.
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estimacion de la poblacion. Es decir que cuanto mayor sea el numero de registros
sintomaticos independientes que se incorporen al modelo de correlacién multiple,
la poblacion tiene mas probabilidades de distribuirse normalmente y por lo tanto
de ser mejor estimada. Para ello se requiere también de un numero grande de
observaciones, que en este caso estaria dado por una gran cantidad de
mediciones para las variables sintomaticas (areas geograficas o jurisdicciones).

De acuerdo a esta ultima interpretacion, el cambio poblacional es funcion
del cambio en las variables sintomaticas. Pero si se analiza la naturaleza
intrinseca de la informacidon considerada, esta relacion es aceptable desde un
punto de vista funcional o empirico. Es decir, se asume la relacién de
dependencia de la poblacion respecto de las variables sintomaticas a fin de
aplicar el modelo para la estimacion de la poblacién, para aquellos momentos de
tiempo en los que solo se dispone de informacion sintomatica actualizada.

La indole propia de los registros sintomaticos (hechos vitales, alumnos,
electores, viviendas construidas, vehiculos registrados, etc.) lleva a considerar
que éstos existen a partir de la existencia de una poblacién. Es decir que, por el
hecho de haber una poblacion determinada, es de esperar la existencia de
fendmenos derivados de la misma como demandas de educacion, salud, vivienda,
transporte y servicios publicos, entre otras. Por lo tanto la relacion explicativa
seria inversa: la dinamica demografica explicaria la dinamica de las variables
sintomaticas.

Ahora bien, se podria plantear también que la migracion tiende a seguir
incentivos para la fijacion del lugar de residencia de las personas. Suponiendo
que los individuos que deciden cambiar de residencia buscan destinos que
resulten atractivos para la satisfaccion de sus necesidades o expectativas, las
variables sintomaticas podrian dar indicios de las areas con mayores y mas
variadas ofertas educativa, edilicia y de infraestructura urbana. Por ende, esta
oferta diferencial podria considerarse como polos de atraccidon migratoria y la
informacion sintomatica podria operar asi como variable explicativa de la
poblacion, o al menos de su crecimiento migratorio.

Las dos interpretaciones presentadas pueden servir para una mejor
evaluacion de los alcances y limitaciones del modelo de regresiéon. Queda a
criterio del investigador la eleccidén del criterio que mejor interprete la aplicaciéon
del modelo.

11.B.4.h- Método de correlacion de tasa:

Chaves Esquivel senala que el método de correlacion de razon es
criticado por la presencia de una inconsistencia interna, debido a que:

Los coeficientes del modelo se calculan tomando como referencia el tiempo
transcurrido entre los censos. Sin embargo, las estimaciones no coinciden con

GIULIODORI, Roberto, Estadistica descriptiva y probabilidad; Cérdoba, Ediciones Eudecor,
1996, pags. 183-84.
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el periodo base, que por lo general, es menor que el tiempo transcurrido entre
los censos. Esto puede afectar la estabilidad natural de los coeficientes y las
estimaciones producidas.

Se ha propuesto una modificacién del método de correlacién de razén llamada
“tasa de correlacion”, que se basa en una aproximacioén exponencial de cambio
y se realiza tomando el logaritmo natural de cada razén y dividiéndolo por el
tiempo transcurrido entre los censos utilizados como referencia.""

El modelo se puede expresar de la siguiente forma:

Y*i,t =apgtaj. X*1i,t +..+3;. X*ni,t + U;

Donde:

Y*i’t _ ln(Yi’t)
k

X*i’t - ln(Xi’t)
k

k = Intervalo de tiempo transcurrido entre los censos.

El procedimiento asi definido puede ser considerado como una extension
del modelo de elasticidad constante. Si se parte de un modelo inicial:

Yit = alg + X! >x<...>x<Xialj x el

Este modelo también se puede expresar como:
INnYi;= In alg +lnXi11 +...+1nXiai +1Ineli

Si se resuelven los logaritmos naturales:
InYit= k*lnay+a;InX; +..+a; InX, +u;

Si se cumplen los supuestos del modelo de regresion lineal, se esta en
presencia de un modelo de elasticidad constante, ya que los parametros a;
representan la elasticidad (o relacion entre la proporcion de cambio de Y respecto

a cada variable X;). Asimismo estos parametros son constantes en el modelo'™.

Si se divide cada término por k:

"® CHAVES ESQUIVEL, op. cit., pags. 57-58.
"% GUJARATI, Damodar: Econometria basica. México, McGraw-Hill, 1981, pags. 45 y 46.
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In'Y; | In X4 InX; uj
———=Ina, +a +..+a; o

De esta manera se llega al modelo inicial del método de correlacién de
tasa:

Y*i,t =3y ta. X*1,t +...+ 9. X*ni,t + U*i

Chaves Esquivel afirma también que:

Swanson y Katzoff sefialan tres razones para suponer que la técnica de
correlacion de tasa da resultados mas precisos, que la de correlacion de razén:

i) Como la primera proviene de una transformacién de la sequnda, se deduce
que ambas tienen la misma tendencia. Si ésta se determina durante varios
anos de estimaciones, el método de correlacion de razén presentara
mayores inconsistencias, porque estas extrapolaciones estan basadas en
una relacioén estructural de cambio a lo largo de un periodo mayor de arios.

ii) La transformacion de las tasas reduce las variancias, por lo que se podria
lograr una mayor exactitud con la correlacion de tasa.

iif) Puesto que se ha reducido el efecto de la autocorrelacion espacial, es de
esperar que las estimaciones sean mas precisas.1

11.B.4.i- Método de correlacion de diferencia:

Este método fue desarrollado por O’'Hare (1976) y consiste en una
modificacion del procedimiento de correlacién de razén, manteniendo los mismos
supuestos. La principal diferencia radica en que las variaciones de la poblacion
son calculadas por diferencias en lugar de razones. Las formulas son las
siguientes:

Wit=ai+a *Zin+..+a*Zjn+ e

P
Wig= —-——=
PTt PT,O
Zji= Si —Si; Gi=1,...,n)
STt ST,O
Donde:

"® CHAVES ESQUIVEL, op. cit., pag. 58.
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Wi: = diferencia entre la proporcién de la poblacion del area i en el
momento t y el momento 0.

Zj i+ = diferencia entre la proporcion de cada variable sintomatica del area i
en el momento t y el momento 0.

La poblacion del area i en el momento t+n se encuentra mediante la
estimacion del modelo de regresiéon multiple, basado en el periodo O0,t
(generalmente los dos ultimos censos), la posterior estimacion de W, con base
en el periodo t,t+n , y una proyeccion del area total T en el momento t+n, o sea:

Pit
Pitsn=| W, +——|*P

Lt+n

O’Hare advierte que, cuando se aplican los métodos de correlacion de
razon y de diferencia a las mismas poblaciones, se puede observar que el
coeficiente de correlacion multiple R? es mayor en el modelo de diferencias que
en el de razones; asimismo son mayores también las correlaciones parciales
entre las variables independientes y la poblacién''®.

Bay afirma que este método presenta las mismas ventajas y desventajas
que el método de correlacion de razon. Aun asi destaca que las variaciones de la
poblacién calculadas por diferencias permiten lograr una mayor correlacion entre
las variables (cambio poblacional y de variables sintomaticas), y que las
estimaciones estarian menos afectadas por cambios temporales de las

variables'"’.

"% O’HARE, William, op. cit., pags. 372-74.
"7 BAY, “El uso...”, op. cit., 189.
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II.C- VARIABLES SINTOMATICAS EN LA PROVINCIA DE
CORDOBA

En el presente capitulo se presenta la informacidn estadistica susceptible
de ser empleada como variables sintomaticas del cambio demografico. Las
posibilidades de aplicacion estan directamente condicionadas a la disponibilidad y
calidad de la informacién estadistica.

En la provincia de Cérdoba se dispone de mayor cantidad de informacién
por departamentos que por localidades. La escasez de informacion por
localidades impone limitaciones importantes para realizar estimaciones para
alguna localidad en particular. Asimismo cada variable posee su propio universo
de localidades, que no coincide necesariamente con las jurisdicciones cubiertas
por otra variable.

En esta investigacion se realiza un relevamiento de la informacion
estadistica disponible por localidades y departamentos de la provincia de
Codrdoba. Con estos datos se realizan estimaciones de la poblacién para el afio
2001 con diversos procedimientos propios de las variables sintomaticas, a fin de
obtener un panorama de la capacidad predictiva que ofrecen los distintos
métodos. A partir de alli, se determinan los procedimientos y las variables mas
adecuadas a ser aplicadas en las localidades del Gran Cordoba.

Las variables relevadas son nacimientos, defunciones, matricula escolar,
electores, parque automotor, nuevas viviendas declaradas y la superficie
construida. Las variables obtenidas por localidades se limitan a automoéviles
patentados, nuevas viviendas declaradas y superficie construida. A continuacion
se detalla el alcance de cada una de las mismas.

Nacimientos:

La informacion correspondiente a nacimientos es empleada como variable
independiente de la poblacibn, no como factor dinamico de las mismas
(fecundidad). El periodo temporal contempla los ultimos tres censos nacionales
(1980, 1991 y 2001), junto con los afos inmediatamente anterior y posterior. De
estos trienios se calculan los promedios de nacimientos, a fin de suavizar las
oscilaciones anuales que pueda presentan los registros.

Los registros de nacimientos corresponden a las estadisticas vitales del
Ministerio de Salud de la provincia de Cérdoba para los afios 1979-81 y 1990-92,
y del Ministerio de Salud de la Nacion 2000-02. Para este ultimo trienio se siguen
las publicaciones nacionales, debido a que se encuentran consistidas con los
hechos vitales de residentes en la provincia de Cérdoba pero ocurridas fuera de
su territorio. Para los trienios anteriores se emplea las fuentes provinciales, dado
que las publicaciones nacionales para dichos afios no estan desagregadas para
areas subprovinciales.
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La informacién se publica sélo por departamentos, debido a que el
Ministerio de Salud provincial no difunde estadisticas vitales por localidades''®. La
frecuencia de la informacion es anual. En el Cuadro N° 1 se presentan los
registros de nacimientos.

Defunciones:

Los registros de defunciones corresponden también los Ministerios de
Salud de la Provincia de Cordoba (1979-81 y 1990-92) y de la Nacion (2000-02).
Se calculan los promedios trienales de la misma manera que los nacimientos, y
son utilizados como variables independientes de la poblacion. La informacion
también se encuentra disponible sélo por departamentos, y su frecuencia es
anual. En el Cuadro N° 2 se presentan los registros de defunciones.

Hechos vitales:

Corresponde a la suma de los promedios de nacimientos y defunciones
registradas para los afnos censales. En el Cuadro N° 3 se presentan el computo
de la totalidad de hechos vitales registrados por departamento.

Alumnos primarios:

Se considera el numero de alumnos primarios debido a que se trata del
ciclo educativo obligatorio para toda la poblacién, a lo largo del periodo de
estudio. Por esta razén se verifican las mayores tasas de escolaridad del sistema
educativo, abarcando a casi la totalidad de la poblacion de 6 a 11 afios de edad.
Cabe aclarar que el Ciclo Basico Unificado (CBU), de nueve afos de duracion,
comenzo a ser obligatorio a partir de la reforma educativa implementada en 1996.
El régimen anterior establecia como obligatorio el ciclo primario de siete afios de
duracion.

En el caso de la matricula escolar se adopta también el criterio de calcular
promedios trienales en torno a los censos nacionales. El Ministerio de Educacién
de la Provincia de Cérdoba ofrecié los registros de la matricula para los trienios
1990-92 y 2000-02 por departamentos.

Para el afios 1979-81 no se ha encontrado informacion por
departamentos, debido a la presunta suspension de la publicacion de estadisticas
que pudo ocurrir durante los gobiernos de facto en esos afos. Los datos
disponibles para dichos afos se limitan a la matricula primaria total de la provincia
en los afos 1979 y 1981. Como se encontrd informacién por departamentos para
el ano 1982, se procedié a aplicar la distribucion relativa de alumnos primarios en
dicho afo a la matricula total estimada al afio 1980; esta ultima fue estimada

"8 E| Ministerio de Salud de la provincia de Cordoba ofrecié el numero de nacimientos y

defunciones totales de las localidades del Gran Cérdoba para esta investigacion, los que son
empleados en los capitulos 1l y V.
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como la media aritmética del total de alumnos primarios registrados en los afios
1979 y 1981. En el Cuadro N° 4 se presentan los datos de matricula escolar por
departamentos.

Con respecto a las localidades, el Ministerio de Educacién provincial
consigna la matricula escolar para aquellas localidades que conforman
conurbaciones mayores a 20.000 habitantes. Las series estadisticas disponibles
comenzaron a publicarse desde el ano 1996. Por tal motivo se dispone
informacion solamente para los afios 2000-02. En el Cuadro N° 5 se consigna la
informacion referente a la matricula escolar primaria.

Electores:

Se emplea el numero de electores empadronados en las elecciones
generales celebradas el 8 de septiembre de 1991 y el 14 de octubre de 2001, las
mas cercanas a los dos ultimos censos de poblacion. Para el afio 1980 no existe
informacion electoral, debido a la suspension de la actividad politica impuesta por
el régimen militar entre 1976 y 1983.

Los datos corresponden a los padrones utilizados efectivamente en los
dias de comicios. La informacion de 1991 por departamentos proviene de una
publicacion del INDEC''®, y los datos de 2001 del Ministerio del Interior de la
Nacién'®. No se publican datos de electores por localidad'®'. La informacion se
dispone en cada eleccion nacional o provincial, que se realiza al menos cada dos
afos y eventualmente de manera anual. En el Cuadro N° 6 se presenta la
informacion referida a los electores.

Automotores:

La informacion relativa a automotores consta del parque automotor
registrado al 31 de diciembre de cada afo, y las inscripciones iniciales. Los datos
provienen de la Direccion Nacional de los Registros de la Propiedad del
Automotor y Créditos Prendarios, y son difundidos anualmente por dicha entidad y
por la Gerencia de Estadisticas y Censos de la Provincia de Coérdoba en sus
Anuarios Estadisticos. La informacion del parque automotor es consignada para
38 localidades y la de inscripciones iniciales para 40 localidades que cuentan con
Registro del Automotor.

En los Cuadro N° 7 y 8 se presentan los registros disponibles para los
anos 1991, 2000 al 2002. En los mismos pueden observarse que, las localidades
para las que se cuenta informacién de automotores, no coinciden con las
localidades que cuentan con informacién de alumnos primarios (Cuadro N° 5). La
frecuencia de la informacion es anual.

"9 INDEC, Situacion y Evolucion Social Provincial — Cérdoba — Sintesis N° 1, pag. 140.

2% Ministerio del Interior de la Nacién, 2001, inédito.

12" Los Tribunales Federales de la ciudad de Cordoba ofrecieron los registros de electores de las
localidades del Gran Cérdoba para esta investigacion, los que son empleados en los capitulos
Iy Iv.
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Viviendas nuevas y superficie cubierta:

La informacion referente a la construccion de viviendas nuevas y sus
respectivas superficies es relevada por la Gerencia de Estadisticas y Censos de
la provincia de Cérdoba, y proviene de las obras declaradas ante los municipios.
La publicacién y difusion los resultados ha sido discontinua en el tiempo, debido a
los cambios que fue sufriendo el programa de captacion de la informacion por
parte de agencias publicas de estadistica, tanto en el orden nacional como en el
provincial. Asimismo se produce una importante demora en la entrega de los
registros anuales por parte de los municipios, lo que retrasa la disposicion de la
compilacién anual de la informacion.

En esta investigacion se emplean los datos referidos a nuevas viviendas
declaradas y sus respectivas superficies construidas. Al nivel de departamentos
se dispone de los registros correspondientes a los afos 1991-92 y 2000-02, las
que constan en los Cuadros N° 9 y 10. Para el ano 1990 la informacion se
encuentra relevada con un sistema de registro no compatible con el actual, por lo
que no puede ser directamente comparada con las construcciones de 1991-92.
Por tal motivo se consideran unicamente los registros correspondientes al afio
1991 sin promediar con los del aino 1992, a fin de no alterar la correspondencia
con el censo de poblacién 1991.

Los registros pertenecientes a localidades son difundidos por la Gerencia
de Estadisticas y Censos provincial en forma anual, los que se consignan en los
Cuadro N° 11 y 12. Se puede observar aqui también que el universo de
localidades para las que se difunde informacion de construccion no coincide con
las localidades para las que se dispone de datos de educacion y parque
automotor (Cuadros N° 5, 7 y 8).
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Cuadro N° 1: Nacidos vivos segun departamento de residencia de la madre. Provincia de Cérdoba 1979-81, 1990-92 y 2000-02.

DEPARTAMENTO NACIMIENTOS Promedio NACIMIENTOS Promedio NACIMIENTOS Promedio
1979 1980 1981 1979-81 1990 1991 1992 1990-92 2000 2001 2002 2000-02

Total provincial 58.074 57.928 56.803 57.601 55.718 56.563 53.745 55.342 53.190 49.678 52.455 51.776
Calamuchita 520 809 906 745 778 813 763 785 837 677 739 751
Capital 26.603 25932 25.088 25.874 23.451 22.798 21.982 22.744 22.218 20.534 22.267 21.673
Colén 1.851 2.541 2.662 2.351 2.786 2.993 2.824 2.868 3.048 2.261 3.196 2.835
Cruz del Eje 1.504 1.328 1.133 1.322 1.071 1.353 1.228 1.217 1.108 1.140 1.054 1.101
General Roca 636 693 736 688 699 699 682 693 574 675 639 629
General San Martin 2.313 2.137 2.039 2.163 2.056 2.197 1.918 2.057 1.987 1.861 1.845 1.898
Ischilin 578 635 623 612 667 705 619 664 618 583 614 605
Juarez Celman 983 982 906 957 1.032 1.148 1.021 1.067 868 897 953 906
Marcos Juarez 1.793 1.790 1.756 1.780 1.601 1.680 1.599 1.627 1.435 1.382 1.454 1.424
Minas 289 231 227 249 110 120 97 109 60 81 99 80
Pocho 58 58 113 76 91 129 115 112 95 62 56 71
Presid. R.S. Pefia 694 635 736 688 671 676 625 657 609 745 583 646
Punilla 2.140 2.195 2.152 2.162 2.335 2.443 2.340 2.373 2.585 2.614 2.471 2.557
Rio Cuarto 4.627 4.389 4.191 4.402 4,221 4.438 4.200 4.286 3.700 3.748 3.563 3.670
Rio Primero 520 578 623 574 770 908 801 826 900 854 678 811
Rio Seco 289 231 227 249 229 208 329 255 298 246 280 275
Rio Segundo 1.619 1.675 1.642 1.645 1.937 1.808 1.678 1.808 1.706 1.727 1.524 1.652
San Alberto 347 520 510 459 550 680 570 600 675 695 653 674
San Javier 1.330 1.097 1.019 1.149 971 1.125 991 1.029 833 966 933 911
San Justo 3.759 3.754 3.568 3.694 3.589 3.497 3.510 3.532 3.411 2.642 3.349 3.134
Santa Maria 1.099 1.271 1.472 1.281 1.540 1.536 1.446 1.507 1.421 1.405 1.374 1.400
Sobremonte 116 116 57 96 85 89 83 86 90 88 90 89
Tercero Arriba 1.966 2.079 2.039 2.028 2.003 1.976 1.895 1.958 1.859 1.828 1.763 1.817
Totoral 174 173 226 191 309 323 320 317 304 278 312 298
Tulumba 174 173 226 191 226 214 226 222 240 173 199 204
Unién 2.092 1.906 1.926 1.975 1.940 2.007 1.883 1.943 1.711 1.516 1.767 1.665

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de hechos vitales del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba (1979-81, 1990-92) y del Ministerio de
Salud de la Nacion (2000-02).
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Cuadro N° 2: Defunciones segun departamento de residencia. Provincia de Cérdoba 1979-81, 1990-92 y 2000-02.
DEPARTAMENTO DEFUNCIONES Promedio DEFUNCIONES Promedio DEFUNCIONES Promedio
1979 1980 1981 1979-81 1990 1991 1992 1990-92 2000 2001 2002 2000-02
Total provincial 18.537 19.153  19.078 18.922| 21.619 21.536 22.069 21.740 22,974 24.451 24.739 24.056
Calamuchita 242 309 310 287 300 330 368 333 277 289 242 269
Capital 6.903 6.827 6.974 6.901 8.077 8.173 8.163 8.138 9.443 9.892 10.217 9.851
Coloén 664 789 819 757 911 913 951 925 955 1.050 1.075 1.027
Cruz del Eje 404 389 378 390 440 444 454 446 369 394 450 404
General Roca 245 243 252 247 268 251 286 268 271 266 267 268
General San Martin 806 847 832 828 1.006 910 992 969 977 1.087 1.115 1.060
Ischilin 192 190 223 202 242 186 229 219 269 239 265 258
Juarez Celman 405 403 410 406 430 511 473 471 402 423 438 421
Marcos Juarez 819 842 867 843 897 883 852 877 796 1.046 967 936
Minas 40 39 27 35 50 36 69 52 31 36 34 34
Pocho 42 26 47 38 46 50 52 49 27 37 28 31
Presid. R.S. Pefia 277 266 269 271 289 266 290 282 342 264 326 311
Punilla 845 939 932 905 1.168 1.161 1.210 1.180 1.074 1.162 1.301 1.179
Rio Cuarto 1.437 1.653 1.496 1.529 1.741 1.755 1.854 1.783 1.832 2.086 2.119 2.012
Rio Primero 236 287 236 253 278 305 306 296 298 291 250 280
Rio Seco 85 70 71 75 106 74 104 95 83 91 77 84
Rio Segundo 604 610 623 612 712 684 726 707 688 756 687 710
San Alberto 179 158 191 176 178 185 198 187 177 163 169 170
San Javier 284 284 311 293 388 332 310 343 357 359 386 367
San Justo 1.537 1.460 1.438 1.478 1.576 1.605 1.604 1.595 1.664 1.765 1.839 1.756
Santa Maria 467 495 529 497 519 526 576 540 521 552 447 507
Sobremonte 32 53 26 37 35 31 28 31 52 72 62 62
Tercero Arriba 773 855 801 810 859 886 850 865 886 1.014 974 958
Totoral 87 100 97 95 113 94 111 106 94 95 72 87
Tulumba 93 88 109 97 107 92 104 101 104 90 73 89
Unién 839 931 810 860 883 853 909 882 985 932 859 925

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de hechos vitales del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba (1979-81, 1990-92) y del Ministerio de
Salud de la Nacion (2000-02).
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Cuadro N° 3: Hechos vitales totales segun departamento de residencia. Provincia de Cérdoba 1979-81, 1990-92 y 2000-02.

PROMEDIO 1979-81

PROMEDIO 1990-92

PROMEDIO 2000-02

DEPARTAMENTO Naci- Defun- Hechos Naci- Defun- Hechos Naci- Defun- Hechos
mientos ciones vitales mientos ciones vitales mientos ciones vitales
Total provincial 57.601 18.922 76.523 55.342 21.740 77.082 51.776 24.056 75.832
Calamuchita 745 287 1.032 785 333 1.118 751 269 1.020
Capital 25.874 6.901 32.775 22.744 8.138 30.882 21.673 9.851 31.524
Colon 2.351 757 3.108 2.868 925 3.793 2.835 1.027 3.862
Cruz del Eje 1.322 390 1.712 1.217 446 1.663 1.101 404 1.505
General Roca 688 247 935 693 268 961 629 268 897
General San Martin 2.163 828 2.991 2.057 969 3.026 1.898 1.060 2.958
Ischilin 612 202 814 664 219 883 605 258 863
Juarez Celman 957 406 1.363 1.067 471 1.538 906 421 1.327
Marcos Juarez 1.780 843 2.623 1.627 877 2.504 1.424 936 2.360
Minas 249 35 284 109 52 161 80 34 114
Pocho 76 38 114 112 49 161 71 31 102
Presid. R.S. Pena 688 271 959 657 282 939 646 311 957
Punilla 2.162 905 3.067 2.373 1.180 3.553 2.557 1.179 3.736
Rio Cuarto 4.402 1.529 5.931 4.286 1.783 6.069 3.670 2.012 5.682
Rio Primero 574 253 827 826 296 1.122 811 280 1.091
Rio Seco 249 75 324 255 95 350 275 84 359
Rio Segundo 1.645 612 2.257 1.808 707 2.515 1.652 710 2.362
San Alberto 459 176 635 600 187 787 674 170 844
San Javier 1.149 293 1.442 1.029 343 1.372 911 367 1.278
San Justo 3.694 1.478 5172 3.5632 1.595 5.127 3.134 1.756 4.890
Santa Maria 1.281 497 1.778 1.507 540 2.047 1.400 507 1.907
Sobremonte 96 37 133 86 31 117 89 62 151
Tercero Arriba 2.028 810 2.838 1.958 865 2.823 1.817 958 2.775
Totoral 191 95 286 317 106 423 298 87 385
Tulumba 191 97 288 222 101 323 204 89 293
Union 1.975 860 2.835 1.943 882 2.825 1.665 925 2.590

50

Fuente: Elaboracién propia a partir de registros de hechos vitales del Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba (1979-81, 1990-92) y del Ministerio de
Salud de la Nacion (2000-02).
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Cuadro N° 4: Alumnos primarios 1979-82, 1990-92 y 2000-02 de la provincia de Cérdoba segun departamento.

DEPAR- ALUMNOS ALUMNOS Promedio ALUMNOS Promedio
TAMENTO 1979 1981 1982 1980* 1990 1991 1992 1990-92 2000 2001 2002 2000-02

Total provincial | 323.178 358.087 342.941 | 340.633 | 403.917 400.237 398.736| 400.964 | 371.116 368.857 370.407 | 370.126
Calamuchita 5.757 5.718 6.166 6.117 5.953 6.079 5.439 5.375 5.477 5.430
Capital 139.343 | 138.405| 166.133 164.775 164.114| 165.007 | 150.953 150.664 150.179| 150.599
Colén 16.187| 16.078| 19.971 19.942 20.177 20.030| 23.573 23.739 24.346 23.886
Cruz del Eje 7.941 7.888 8.611 8.595 8.413 8.540 7.546 7.656 7.829 7.677
Gral. Roca 4.084| 4.057 5.100 5.107 5.256 5.154| 4327 4249 4205 4.260
Gral. San Martin 11.859| 11.779| 15.003 15.056 14.598 14.886| 13.770 13.639 13.697 13.702
Ischilin 4.527| 4.497 5.051 5.005 5.070 5.042| 4.185 4215  4.247 4.216
Juarez Celman 6.608| 6.564 7.397 7.355 7.243 7.332 6.767 6.648 6.612 6.676
Marcos Juarez 10.966| 10.892| 12.955 12.897 12.830 12.894| 11.069 11.048 11.065 11.061
Minas 1.009 1.002 869 818 790 826 663 693 712 689
Pocho 1.068 1.061 870 854 822 849 666 627 647 647
Pres. R.S. Pefia 4194 4.166 5.222 5.224 5.131 5192 4342 4259 4253 4.285
Punilla 14.238| 14.142| 17.203 17.309 17.647 17.386| 17.894 17.633 17.858 17.795
Rio Cuarto 25.736| 25.563| 30.962 30.372 30.445 30.593| 26.508 25.617 25.830 25.985
Rio Primero 5.684 5.646 6.325 6.184 5.808 6.106 5.819 5.838 5.995 5.884
Rio Seco 2.098| 2.084 2.153 2.082 2.084 2.106 1.964 2.000 2.097 2.020
Rio Segundo 10.572| 10.501| 12.473 12.259 12.207 12.313| 11.618 11.585 11.705 11.636
San Alberto 4.183| 4.155| 4.387 4455 4104 4.315| 4.556 4553  4.683 4.597
San Javier 6.488| 6.444 7.386 7.347 7.503 7.412 6.873 6.887 7.006 6.922
San Justo 21120 20.978| 24.778 24458 24.332 24523 | 22225 21993 21.993 22.070
Santa Maria 9.655 9.590| 11.179 10.656 11.272 11.036| 10.847 11.002 10.883 10.911
Sobremonte 842 836 835 823 776 811 644 639 641 641
Tercero Arriba 12.575| 12.490| 14.683 14.645 14.747 14.692| 12554 12177 12.185 12.305
Totoral 2.052 2.038 2.394 2.168 2.135 2.232 2173 2171 2.253 2.199
Tulumba 1.928 1.915 1.927 1.884 1.816 1.876 1.764 1.707 1.698 1.723
Unién 12.227| 12.145| 13.884 13.850 13.463 13.732| 12377 12.243 12.311 12.310
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(*) Datos estimados.
Fuente: Elaboracién propia a partir de “Estadisticas de la Educaciéon” 1979, 1981-82, 1990-92 y matricula escolar del Ministerio de Educacion
de la Provincia de Cérdoba 2000-02.
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Cuadro N° 5: Alumnos primarios 2000-02 de la provincia de Cérdoba segun
localidades (conurbaciones mayores a 20.000 habitantes).

ALUMNOS
LOCALIDAD Promedio
2000 2001 2002 2000-02

Total provincial 371.116 368.857 370.407| 370.129
Resto de la provincia {131.970 131.161 132.678| 131.936
Alta Gracia 5.604 5.651 5.640 5.632
Bell Ville 3.930 3915 3.999 3.948
Bialet Massé 453 462 465 460
Coérdoba 150.953 150.664 150.179| 150.599
Cosquin 2.633 2575 2.352 2.520
Cruz del Eje 3.985 4.075 4.132 4.064
Huerta Grande 478 475 469 474
La Falda 1.825 1.789 1.806 1.807
Las Higueras 602 588 585 592
Marcos Juarez 2.801 2.780 2.794 2.792
Mendiolaza 257 264 298 273
Pilar 1.472 1.554 1.523 1.516
Rio Ceballos 1.969 1.957 1.965 1.964
Rio Cuarto 16.670 16.030 16.425 16.375
Rio Segundo 2506 2468 2493 2.489
Rio Tercero 5229 5.099 5.039 5.122
Salsipuedes 725 712 672 703
San Antonio Arredondo 260 267 312 280
San Francisco 6.283 6.172 6.158 6.204
San Pedro 545 568 566 560
Santa Maria de Punilla 550 525 526 534
Unquillo 2.309 2312 2.336 2.319
Valle Hermoso 631 664 643 646
Villa Allende 4.071 3.923 3.994 3.996
Villa Carlos Paz 6.328 6.262 6.402 6.331
Villa Dolores 4.211 4.203 4.200 4.205
Villa Giardino 531 534 540 535
Villa Maria 9.099 9.019 8.993 9.037
Villa Nueva 1.670 1.639 1.682 1.664
Villa Sarmiento 566 550 541 552

Fuente: Elaboracion propia a partir de la matricula escolar del Ministerio de Educacion de la
Provincia de Cérdoba.
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Cuadro N° 6: Electores habilitados en las elecciones nacionales de 1991 y 2001.
Provincia de Cérdoba segun departamento.

Electores Electores
DEPARTAMENTO 8/9/1991 14/10/2001
Total provincial 1.871.503 2.179.450
Calamuchita 26.230 31.575
Capital 755.124 880.331
Colén 84.263 120.058
Cruz del Eje 34.620 36.615
General Roca 22.396 24.337
General San Martin 75.328 83.975
Ischilin 19.882 22.007
Juarez Celman 36.871 40.766
Marcos Juarez 70.334 75.649
Minas 3.767 3.807
Pocho 4.534 4.347
Presidente R.S. Pena 23.996 26.138
Punilla 82.923 109.068
Rio Cuarto 150.557 171.282
Rio Primero 28.377 30.884
Rio Seco 9.046 10.360
Rio Segundo 60.013 69.739
San Alberto 17.061 21.699
San Javier 28.055 33.560
San Justo 126.813 143.712
Santa Maria 45.191 57.402
Sobremonte 3.431 3.627
Tercero Arriba 72.997 81.218
Totoral 11.031 12.189
Tulumba 9.285 9.538
Unioén 69.378 75.567

Fuente: INDEC, Situacion y Evolucion Social Provincial — Cérdoba — Sintesis N° 1 (1991);
Ministerio del Interior de la Nacion (2001, en soporte electronico).
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Cuadro N° 7: Parque automotor 1991 y 2000-02 de la provincia de Cérdoba segun
localidades que cuentan con oficinas de Registro del Automotor.

Parque automotor
LOCALIDAD Promedio
1991 2000 2001 2002 2000-02

PROVINCIA 432.066952.072 917.742 983.477| 951.097
Alejo Ledesma 7.624| 9.871 10.015 10.179 10.022
Alta Gracia 15.165| 22.251 22.607 22.869 22.576
Arroyito 11.076| 15.998 16.330 16.502 16.277
Bell Ville 15.462| 21.078 21.396 21.598 21.357
Canals 4232 5999 6.086 6.156 6.080
Coérdoba 227.957|367.245 376.743 381.025| 375.004
Corral de Bustos 4.926 7.782 7.890 7.986 7.886
Cosquin 16.267 | 23.746 24.104 24.277 24.042
Cruz del Eje 7.054| 9583 9.702 9.760 9.682
Dean Funes 4753 7.225 7.333 7.379 7.312
Embalse 6.594| 8.827 8.941 9.048 8.939
General Cabrera 8.430| 11.730 11.887 12.042 11.886
Hernando 6.702 8.740 8.878 9.047 8.888
Huinca Renancé 5.071 7.310 7.438 7.550 7.433
Jesus Maria 17.113| 26.241 26.592 26.852 26.562
Jovita 3.412| 4970 5.056 5.183 5.070
Justiniano Posse 9.297| 12.780 13.014 13.220 13.005
La Carlota 6.270| 8.867 9.024 9.138 9.010
Laboulaye 9.498| 13.497 13.718 13.870 13.695
Las Varillas 8.155| 11.372 11.551 11.699 11.541
Marcos Juarez 20.693| 27.605 28.019 28.441 28.022
Mina Clavero 3.175| 4735 4814 4.855 4.801
Morteros 8.008| 11.121 11.308 11.434 11.288
Oliva 5132 7.200 7.348 7.458 7.335
Portena 4610| 6.142 6.245 6.357 6.248
Pozo del Molle 4.017| 5.657 5757 5.868 5.761
Rio Ceballos 7.505| 12.051 12.281 12.406 12.246
Rio Cuarto 44 336| 63.232 64.324 65.001 64.186
Rio Segundo 19.801| 29.495 30.079 30.669 30.081
Rio Tercero 18.621| 26.262 26.705 27.084 26.684
San Agustin 6.036| 8.724 8.833 8.900 8.819
San Francisco 21.064| 30.167 30.725 31.096 30.663
Santa Rosa de Rio Primero 8.374| 12179 12476 12.677 12.444
Vicuha Mackena 9.583| 13.357 13.620 13.860 13.612
Villa Allende 8.670| 14.844 15.185 15.388 15.139
Villa Carlos Paz 10.300| 17.985 18.386 18.594 18.322
Villa Dolores 6.698| 9513 9.639 9.707 9.620
Villa Maria 29.260| 42.029 42.832 43.300 42.720
Resto de la Provincia 2.120| 4.665 4.861 5.002 4.843

Fuente: Elaboracién propia a partir de los Anuarios Estadisticos 2002 y 2003 de la Gerencia de
Estadisticas y Censos de la Provincia de Cérdoba.
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Cuadro N° 8: Inscripciones iniciales de automoviles 2000-02 de la provincia de
Cordoba segun localidades que cuentan con oficinas de Registro del Automotor.

Inscripciones iniciales
LOCALIDAD Promedio
2000 2001 2002 2000-02
PROVINCIA 35.792 19.666 11.696 22.385
Alejo Ledesma 300 144 164 203
Alta Gracia 828 356 261 482
Arroyito 549 332 171 351
Bell Ville 643 318 202 388
Canals 202 87 70 120
Coérdoba 16.871 9.511 4.144 10.175
Corral de Bustos 212 108 96 139
Cosquin 683 358 173 405
Cruz del Eje 256 119 58 144
Dean Funes 271 108 46 142
Embalse 201 114 107 141
General Cabrera 280 157 155 197
Hernando 215 138 169 174
Huinca Renancd 216 128 112 152
Jesus Maria 733 351 390 491
Jovita 148 86 127 120
Justiniano Posse 401 234 205 280
La Carlota 289 157 152 199
Laboulaye 403 221 114 246
Las Varillas 343 179 148 223
Marcos Juarez 724 414 419 519
Mina Clavero 113 79 41 78
Morteros 313 187 126 209
Oliva 231 148 110 163
Portefia 187 103 112 134
Pozo del Molle 179 100 111 130
Rio Ceballos 455 230 121 269
Rio Cuarto 2.130 1.092 664 1.295
Rio Segundo 1.041 584 591 739
Rio Tercero 747 443 384 525
San Agustin 213 109 67 130
San Francisco 1.115 558 371 681
Santa Rosa de Rio Primero 469 297 200 322
Ucacha 252 135 110 166
Vicuha Mackena 446 263 240 316
Villa Allende 580 341 207 376
Villa Carlos Paz 762 401 206 456
Villa de Maria del Rio Seco 111 47 16 58
Villa Dolores 252 126 68 149
Villa Maria 1.428 803 468 900

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Direccion Nacional de los Registros de la
Propiedad del Automotor y Créditos Prendarios, Oficina de Estadisticas.



I1.C- Variables sintomaticas en la provincia de Cérdoba 56

Cuadro N° 9: Viviendas nuevas declaradas 1991 y 2000-01. Provincia de Cérdoba
segun departamento.

VIVIENDAS NUEVAS
DEPARTAMENTO Promedio
1991 | 2000 2001 2002 2000-02
Total provincial |[5.838|7.225 7.065 4.725 6.338
Calamuchita 99| 147 85 136 123
Capital 2.546 4.050 4.523 2581 3.718
Colén 333| 574 603 486 554
Cruz del Eje 8 7 0 0 2
General Roca 60 6 2 2 3
General S. Martin 270 709 370 205 428
Ischilin 10 63 48 37 49
Juarez Celman 305 65 36 15 39
Marcos Juarez 196 91 80 86 86
Minas 0 0 0 0 0
Pocho 0 0 0 0 0
Pres. R.S. Pefa 40 11 11 11 11
Punilla 510| 494 370 353 406
Rio Cuarto 193| 329 273 338 313
Rio Primero 25 17 25 25 22
Rio Seco 3 3 0 0 1
Rio Segundo 142 58 10 18 29
San Alberto 78 46 2 0 16
San Javier 23 30 64 57 50
San Justo 390 219 211 144 191
Santa Maria 253 57 74 39 57
Sobremonte 0 0 0 0 0
Tercero Arriba 124 146 182 139 156
Totoral 21 14 5 12 10
Tulumba 28 0 0 0 0
Unidn 181 89 91 41 74

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de permisos de edificacion, Gerencia de
Estadisticas y Censos de la Provincia de Cordoba.
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Cuadro N° 10: Superficie nueva construida 1991 y 2000-01. Provincia de Cérdoba

segun departamento.

SUPERFICIE NUEVA CONSTRUIDA (m?)

DEPARTAMENTO Promedio
1991 2000 2001 2002 2000-02
Total provincial 484.404 1810.095 775.781 524.580| 703.485
Calamuchita 11.984| 15.500 7.357 15.427 12.761
Capital 224.101]490.452 509.465 289.555| 429.824
Colén 27.734| 78.252 73.480 67.659 73.130
Cruz del Eje 663 496 0 0 165
General Roca 3.053 375 196 293 288
General San Martin| 19.487| 55.897 37.231 20.055 37.728
Ischilin 777 5.181 4.291 3.211 4.228
Juarez Celman 16.163| 5.557 2.376 920 2.951
Marcos Juarez 14.890| 9.483 8.600 9.446 9.176
Minas 0 0 0 0 0
Pocho 0 0 0 0 0
Pres. R. S. Pefa 3.583 1.251 1.153 1.141 1.182
Punilla 42.854| 51.923 42.794 37.846 44,188
Rio Cuarto 17.899| 30.215 24.952 30.611 28.593
Rio Primero 1.576 1.736 2.514 1.954 2.068
Rio Seco 400 96 0 0 32
Rio Segundo 13.152| 6.331 919 2.183 3.144
San Alberto 8.145 1.997 52 0 683
San Javier 2.321 2938 6.533 5.987 5.153
San Justo 32.132| 20.228 18.868 14.864 17.987
Santa Maria 15.650| 5.246 7.140 3.363 5.250
Sobremonte 0 0 0 0 0
Tercero Arriba 13.409| 16.393 19.521 15.581 17.165
Totoral 1.677 1.802 182 371 785
Tulumba 1.747 0 1 0 0
Unidén 11.007| 8.746 8.156 4.113 7.005

Fuente:

Elaboracién propia a partir de registros de permisos de edificacion, Gerencia de
Estadisticas y Censos de la Provincia de Cérdoba.
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Cuadro N° 11: Viviendas nuevas declaradas 1991 y 2000-02 segun localidades

disponibles.

VIVIENDAS NUEVAS

LOCALIDAD Promedio
1991 2000 2001 2002 2000-02

PROVINCIA 5.838 7225 7065 4725 7.065
Almafuerte 4 13 18 9 13
Alta Gracia 99 49 68 63 60
Arroyito 18 46 70 87 68
Bell Ville 77 6 15 64 28
Colonia Caroya 69 109 127 182 139
Coérdoba 2.546 4.050 4.523 1.974 3.516
Coronel Moldes 0 1 - 13 7
Corral De Bustos 18 24 23 32 26
Cosquin 51 44 19 58 40
Cruz del Eje 8 0 0 0 0
Dean Funes 10 63 50 46 53
General Cabrera 6 - - - -
Hernando 1 3 3 6 4
Huinca Renancé 28 0 2 2 2
Jesus Maria 33 92 112 112 105
La Calera 71 39 - 66 53
La Carlota 12 32 20 12 21
La Falda 36 34 6 26 22
Laboulaye 29 11 3 22 12
Las Varillas 50 53 26 43 41
Leones 10 9 7 10 9
Marcos Juarez 33 32 50 165 82
Morteros 18 18 8 19 15
Oliva 10 5 - - 5
Oncativo 30 26 - - 26
Rio Ceballos 62 120 73 41 78
Rio Cuarto 176 294 237 308 280
Rio Segundo 26 - - - -
Rio Tercero 100 123 155 171 150
San Francisco 94 57 79 104 80
Unquillo 19 40 29 31 33
Villa Allende 23 151 91 144 129
Villa Carlos Paz 203 313 326 454 364
Villa del Rosario 45 13 22 18
Villa Dolores 19 30 27 22 26
Villa Maria 228 616 280 295 397
Villa Nueva 23 83 86 38 69

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Permisos de Edificacion 1991”, registros de edificacion
2001, Anuarios Estadisticos 2000 y 2002 de la Gerencia de Estadisticas y Censos de la Provincia

de Coérdoba.
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Cuadro N° 12: Superficie nueva construida 1991-92 y 2000-01 segun localidades

disponibles.

SUPERFICIE NUEVA CONSTRUIDA

LOCALIDAD Promedio
1991 2000 2001 2002 2000-02

PROVINCIA 484.404 809.536 775.780 524.580 775.780
Almafuerte 353 1.268 1.687 812 1.256
Alta Gracia 6.369 4.286 6.557 2.933 4.592
Arroyito 1.561 3.640 5.724 4,985 4,783
Bell Ville 3.842 785 1.414 1.710 1.303
Colonia Caroya 5.465 9.851 11.627 12.981 11.486
Coérdoba 224.101 490.452 509.465 289.555 429.824
Coronel Moldes 0 58 0 374 144
Corral De Bustos 1.434 1.788 1.829 1.623 1.747
Cosquin 4.257 3.553 1.877 1.356 2.262
Cruz del Eje 663 0 0 0 0
Dean Funes 777 5.181 4.291 3.211 4.228
General Cabrera 855 0 390 0 130
Hernando 223 384 618 1.067 690
Huinca Renancé 3.053 89 196 293 193
JesuUs Maria 3.217 9.724 11.608 10.746 10.693
La Calera 4.875 4.714 6.275 8.771 6.587
La Carlota 736 2.664 1.377 789 1.610
La Falda 3.211 2.814 918 916 1.549
Laboulaye 2.421 1.251 191 1.141 861
Las Varillas 3.658 3.735 1.979 2.542 2.752
Leones 915 1.402 838 353 864
Marcos Juarez 2.215 3.512 5.566 7.263 5.447
Morteros 2.322 2.554 1.094 2.251 1.966
Oliva 1.017 687 125 0 271
Oncativo 3.553 3.230 0 0 1.077
Rio Ceballos 5.174 13.211 8.568 4.957 8.912
Rio Cuarto 15.922 26.856 22.183 27.112 25.384
Rio Segundo 2.606 0 0 0 0
Rio Tercero 11.116 13.843 16.557 13.521 14.640
San Francisco 9.306 6.530 7.574 5.086 6.397
Unquillo 2.497 6.198 4.007 4.057 4.754
Villa Allende 2.408 31.825 17.504 16.841 22.057
Villa Carlos Paz 18.645 36.168 38.365 30.639 35.057
Villa del Rosario 2.579 1.681 392 1.640 1.238
Villa Dolores 2.076 2.938 2.393 2.050 2.460
Villa Maria 15.781 48.708 25.202 14.902 29.604
Villa Nueva 1.895 6.149 11.136 4.448 7.244

Fuente: Elaboracion propia a partir de “Permisos de Edificacion 1991”, registros de edificacion
2001, Anuarios Estadisticos 2000 y 2002 de la Gerencia de Estadisticas y Censos de la Provincia

de Coérdoba.
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I1.D- ESTIMACION DE LA POBLACION CON VARIABLES SINTOMATICAS

A continuacion se presenta la aplicacion de los métodos de estimacion de
la poblacién con variables sintomaticas. Las estimaciones se realizan para los 26
departamentos y las localidades seleccionadas de la provincia de Cordoba para el
afio 2001, empleando las variables sintomaticas disponibles (expuestas en el
aparte}(zdzo anterior) y la poblacion censal de cada area ajustada al 30 de junio
2001.

La poblacion estimada para cada jurisdiccion es comparada con los
resultados del censo de poblacion, y se calcula la diferencia porcentual absoluta
mediante la siguiente formula:

PE, - PC,

DA = x 100

i

Donde:

DA = diferencia porcentual absoluta.
PE; = poblacion estimada en el area i.
PC; = poblacion censada en el area.i.

Luego se presentan los resultados obtenidos en la estimacién de la
poblacién de los departamentos para el ano 2001, y las diferencias observadas
con los resultados del censo de poblacion del mismo afio. De esta manera se
puede analizar el grado de precision de cada método de estimacion, a fin de
seleccionar aquellos mas eficaces para la poblacion en estudio.

11.D.1- Distribucion por prorrateo:

En el Cuadro 13 se presenta la aplicacion de este método a los
departamentos de la provincia de Coérdoba. En el Cuadros 14 y el Grafico 1 se
observan las diferencias porcentuales —en términos absolutos- de la estimacion
de la poblacion realizada con este método, aplicando variables sintomaticas para
el ano 2001 y comparandola con la poblacién censada en el mismo afo.

122 \ler Anexo 2.A.
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Cuadro 13: Poblacion censada y estimada de los departamentos de la provincia de Cérdoba a partir de variables
sintomaticas. Método de distribucién por prorrateo, afio 2001.

Poblacion POBLACION ESTIMADA A PARTIR DE VARIABLES SINTOMATICAS
Departamento censal Naci- Defun- Hechos | Alumnos Elect Viviendas | Superficie | Media
(30/6/01) | mientos ciones vitales | primarios | — c°°'®S | huevas |construida *)
Total provincial 3.121.121) 3.121.121] 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121] 3.121.121| 3.121.119| 3.121.121
Calamuchita 45.526 45.271 34.901 41.982 45.789 45.218 60.403 56.618 44 .565
Capital 1.310.335| 1.306.475| 1.278.108| 1.297.476| 1.269.940| 1.260.694| 1.830.817| 1.906.980| 1.283.646
Coldn 173.103 170.897 133.247 158.954 201.421 171.931 272.965 324 .454 175.801
Cruz del Eje 53.260 66.370 52.417 61.943 64.737 52.435 1.149 734 61.371
General Roca 34.054 37.917 34.771 36.919 35.923 34.852 1.641 1.278 36.403
General San Martin 118.620 114.414 137.529 121.746 115.543 120.258 210.756 167.385 117.990
Ischilin 30.798 36.470 33.474 35.520 35.552 31.516 24.293 18.757 34.764
Juarez Celman 56.483 54.615 54.622 54.617 56.296 58.380 19.040 13.093 55.977
Marcos Juarez 101.334 85.840 121.440 97.134 93.273 108.335 42.184 40.712 96.145
Minas 5.007 4.822 4.411 4.692 5.810 5.452 - - 5.194
Pocho 5.263 4.280 4.022 4.198 5.456 6.225 - - 5.040
Pres. R. S. Pefia 35.493 38.942 40.350 39.389 36.134 37.431 5.417 5.243 37.974
Punilla 152.979 154.139 152.968 153.768 150.058 156.193 199.758 196.045 153.539
Rio Cuarto 234.751 221.232 261.045 233.862 219.121 245.288 154.292 126.856 229.876
Rio Primero 43.340 48.888 36.328 44904 49.617 44.228 10.997 9.175 46.909
Rio Seco 12.865 16.577 10.898 14.776 17.034 14.836 492 142 15.806
Rio Segundo 97.840 99.585 92.118 97.216 98.122 99.871 14.116 13.950 98.698
San Alberto 32.524 40.630 22.056 34.738 38.765 31.074 7.879 3.030 36.302
San Javier 49.554 54916 47.616 52.600 58.370 48.060 24.785 22.861 53.487
San Justo 194.181 188.921 227.830 201.264 186.107 205.805 94.216 79.801 195.525
Santa Maria 87.362 84.394 65.780 78.489 92.008 82.204 27.904 23.291 84.274
Sobremonte 4.630 5.365 8.044 6.215 5.405 5.194 - - 5.545
Tercero Arriba 110.083 109.531 124.295 114.214 103.763 116.310 76.653 76.155 110.955
Totoral 16.743 17.964 11.288 15.846 18.543 17.455 5.088 3.483 17.452
Tulumba 12.472 12.297 11.547 12.059 14.529 13.659 - - 13.136
Union 102.521 100.368 120.013 106.600 103.805 108.217 36.275 31.079 104.748

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 14: Diferencia porcentual de estimacién de la poblacién de los

departamentos de la provincia de Cérdoba 2001 respecto a la
poblacion censada. Método de distribucion por prorrateo. Valores
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absolutos.
D Naci- | Defun- | Hechos | Alum-| Elec- | Vivien-| Super-| Media
epartamento . . - g 9
mientos | ciones | vitales | nos tores das ficie (*)

Media 8,8 16,1 7.8 9,5 5,3 61,9 65,8 5,9
Desviacion
estandar 8,6 14,9 7,5 8,3 4.4 23,3 241 6,1
Departamentos
con diferencias <
10% 16 9 19 15 23 0 0 21
Departamentos
con diferencias <
5% 13 6 12 10 15 0 0 15
Calamuchita 0,6 23,3 7,8 0,6 0,7 32,7 24,4 2,1
Capital 0,3 2,5 1,0 3,1 3,8 39,7 45,5 2,0
Colon 1,3 23,0 8,2 16,4 0,7 57,7 87,4 1,6
Cruz del Eje 24,6 1,6 16,3| 21,5 1,5 97,8 98,6 15,2
General Roca 11,3 2,1 8,4 5,5 2,3 95,2 96,2 6,9
General S. Martin 3,5 15,9 2,6 2,6 1,4 77,7 411 0,5
Ischilin 18,4 8,7 15,3 15,4 2,3 21,1 39,1 12,9
Juarez Celman 3,3 3,3 3,3 0,3 3,4 66,3 76,8 0,9
Marcos Juarez 15,3 19,8 41 8,0 6,9 58,4 59,8 5.1
Minas 3,7 11,9 6,3 16,0 8,9 - - 3,7
Pocho 18,7 23,6 20,2 3,7 18,3 - - 4,2
Pres. R. S. Peina 9,7 13,7 11,0 1,8 5,5 84,7 85,2 7,0
Punilla 0,8 0,0 0,5 1,9 2,1 30,6 28,2 0,4
Rio Cuarto 5,8 11,2 0,4 6,7 4,5 34,3 46,0 2,1
Rio Primero 12,8 16,2 3,6 14,5 2,0 74,6 78,8 8,2
Rio Seco 28,9 15,3 14,9 32,4 15,3 96,2 98,9] 22,9
Rio Segundo 1,8 5,8 0,6 0,3 2,1 85,6 85,7 0,9
San Alberto 24,9 32,2 6,8 19,2 4,5 75,8 90,7 11,6
San Javier 10,8 3,9 6,1 17,8 3,0 50,0 53,9 7,9
San Justo 2,7 17,3 3,6 4,2 6,0 51,5 58,9 0,7
Santa Maria 3,4 24,7 10,2 5,3 5,9 68,1 73,3 3,5
Sobremonte 15,9 73,7 34,2 16,7 12,2 - - 19,8
Tercero Arriba 0,5 12,9 3,8 5,7 5,7 30,4 30,8 0,8
Totoral 7,3 32,6 5,4 10,8 4,3 69,6 79,2 4,2
Tulumba 1,4 7.4 3,3 16,5 9,5 - - 5,3
Union 2,1 17,1 4,0 1,3 5,6 64,6 69,7 2,2

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

Fuente: Elaboracion propia.




11.D- Estimaciones de poblacién con variables sintomaticas 63

Grafico 1: Diferencias porcentuales seleccionadas respecto a la poblacion
censada 2001. Diferencia promedio y del departamento Colon. Método
de distribucién por prorrateo. Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

Las estimaciones de las poblaciones departamentales a partir de este
método son aceptables en general, salvo las obtenidas a partir de defunciones,
viviendas nuevas y superficie construida. Las mejores estimaciones arrojan
diferencias promedio entre 5,3 (electores) y 9,5 por ciento (alumnos primarios)
respecto a los valores censados (Cuadro 2 y Grafico 1). Los mejores ajustes se
observan para las jurisdicciones mayores (Capital, Rio Cuarto, San Justo, Rio
Segundo, Punilla), en cambio los departamentos menos poblados muestran los
mayores errores (Rio Seco, Sobremonte, Ischilin, Cruz del Eje). Las variables
antes mencionadas y la media de las mejores estimaciones producen errores
menores al 5 por ciento para la mayoria de los departamentos de la provincia.

Para el departamento Coldn, jurisdiccion de mayor interés en este trabajo,
el método de distribucion por prorrateo ofrece muy buenas aproximaciones para,
especialmente con los electores (error del 0,7%), nacimientos (1,3%), estimacion
media (1,6%) y hechos vitales (8,2%). Las estimaciones obtenidas a partir de los
alumnos primarios, defunciones y construccidn son imprecisas, por lo que son
elegidas para este procedimiento.

La aplicacion de las variables sintomaticas a las localidades se dispone
de un total de 62 areas, aunque el universo de cobertura es distinto para cada
variable sintomatica. El rendimiento general de las estimaciones con este método
es deficiente. A diferencia de los departamentos, las localidades para las que se
dispone de variables sintomaticas (alumnos primarios, automéviles patentados,
viviendas nuevas y superficie cubierta) muestran niveles medios de error
superiores al 65 por ciento, con excepcion de los alumnos primarios (14,4%). La
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aplicacién de esta técnica queda limitada a aquellas localidades donde se verifica
una aproximacion razonable'®.

De las localidades del Gran Cdérdoba sdlo puede efectuarse calculos en
cinco de las doce que componen el aglomerado. Aqui se verifican estimaciones
muy ajustadas en La Calera (0,1%) con la media de las poblaciones obtenidas
con los registros de construccion, y Rio Ceballos (-0,3%) con alumnos. En el caso
de Unquillo se observa una estimacion aceptable (-5,3%) con el numero de
viviendas nuevas. Las restantes variables no son utiles para estimar las
poblaciones por este procedimiento.

11.D.2- Distribucion proporcional:

En el Cuadro 15 se presentan las estimaciones de la poblacion para los
departamentos, y en el Cuadro 16 y el Grafico 2 las diferencias de dichas
estimaciones frente a los resultados del censo de poblacién del mismo afio'*,

En los departamentos se observa una muy buena aproximacion a los
valores censales a partir de las variables alumnos y electores, con 2,9 y 3,9 por
ciento de diferencia promedio, que ubica a 21 y 18 departamentos debajo del 5
por ciento de diferencia respectivamente. La media de las estimaciones con estas
variables, mas nacimientos y hechos vitales, registran un 4,3 por ciento de error y
19 areas por debajo del 5 por ciento. Con un rendimiento aceptable siguen los
nacimientos y las hechos vitales (6,5 y 9% respectivamente). Las variables
defunciones, viviendas nuevas y superficie cubierta muestran elevados errores.
Asimismo se observa que las diferencias son mayores en las jurisdicciones
menos pobladas (Minas, Pocho, Sobremonte).

El departamento Colon muestra una estimacion casi exacta con la
variable electores (0,1% de diferencia respecto al censo 2001), y también son
buenas las estimaciones hechas a partir alumnos primarios (6,1%) y del promedio
de las variables seleccionadas (5,7%).

En relacién con las localidades se obtiene altas diferencias medias en las
estimaciones, superiores al 65 por ciento. Sélo en los promedios de estimaciones
se registran mas localidades con niveles de error menores al 10 por ciento. En el
caso de las localidades del Gran Coérdoba soOlo se obtiene una estimacidn
aceptable para La Calera (-2,2%), a partir de la media de las estimaciones

obtenidas con las variables de la construccién declarada'®.

123 En el Anexo 2.B se presentan las poblaciones estimadas para las localidades disponibles.

14 En el Anexo 2.C se presentan los calculos auxiliares correspondientes a este método.
125 En el Anexo 2.C.2 y 2.C.3 se presentan las poblaciones estimadas para las localidades
disponibles.
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Cuadro 17: Poblacion censada y estimada de los departamentos de la provincia de Cérdoba a partir de variables
sintomaticas. Método de distribucién proporcional, afios 1991 y 2001.

Poblacion | Poblacién POBLACION ESTIMADA 2001 A PARTIR DE VARIABLES SINTOMATICAS
Departamento censal censal Naci- Defun- Hechos | Alumnos Electores Viviendas | Superficie | Media
30/6/1991 | 30/6/2001 | mientos ciones vitales | primarios nuevas |construida *)
Total provincial 2.812.203| 3.121.121( 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121| 3.121.121
Calamuchita 39.469 45.526 44.807 31.702 40.552 42.472 45.215 46.330 31.860 43.262
Capital 1.198.559| 1.310.335| 1.355.301| 1.442.578| 1.377.825| 1.317.817| 1.329.752| 1.658.171| 1.742.617| 1.345.174
Coloén 127.787 173.103 149.894 141.069 146.526 183.580 173.270 201.527 255.427 163.318
Cruz del Eje 49.432 53.260 53.068 44.522 50.379 53.533 49.754 13.659 9.344 51.683
General Roca 33.372 34.054 35.944 33.182 35.079 33.229 34.511 1.756 2.386 34.691
General San Martin 106.889 118.620 117.036 116.261 117.669 118.526 113.399 160.521 156.871 116.658
Ischilin 28.792 30.798 31.130 33.726 31.690 29.003 30.329 134.565 118.754 30.538
Juarez Celman 52.319 56.483 52.717 46.498 50.836 57.389 55.050 6.284 7.241 53.998
Marcos Juarez 99.107 101.334 102.932 105.171 105.192 102.421 101.444 41.037 46.299 102.997
Minas 4.874 5.007 4.245 3.169 3.887 4.898 4.688 4.429
Pocho 5.135 5.263 3.863 3.230 3.664 4.714 4.685 4.231
Pres. R. S. Pefia 35.022 35.493 40.863 38.403 40.196 34.820 36.304 9.124 8.756 38.046
Punilla 123.425 152.979 157.819 122.617 146.155 152.187 154.493 93.008 96.474 152.664
Rio Cuarto 221.335 234.751 224.899 248.338 233.363 226.478 239.632 340.423 268.023 231.093
Rio Primero 38.013 43.340 44.289 35.753 41.626 44.129 39.372 32.171 37.811 42.354
Rio Seco 10.779 12.865 13.794 9.477 12.451 12.455 11.748 3.404 654 12.612
Rio Segundo 85.808 97.840 93.039 85.681 90.755 97.689 94.895 16.411 15.551 94.094
San Alberto 25.564 32.524 34.077 23.108 30.874 32.809 30.942 4.968 1.625 32.176
San Javier 43.289 49.554 45478 46.054 45.410 48.702 49.280 89.748 72.850 47.218
San Justo 179.546 194.181 189.051 196.543 192.850 194.662 193.637 83.449 76.188 192.550
Santa Maria 70.710 87.362 77.951 66.010 74.184 84.219 85.475 15.004 17.980 80.457
Sobremonte 4.264 4.630 5.236 8.479 6.197 4.060 4.290 4.946
Tercero Arriba 105.340 110.083 116.000 116.001 116.612 106.285 111.538 125.281 102.220 112.609
Totoral 14.068 16.743 15.693 11.481 14.420 16.697 14.793 6.558 4.992 15.401
Tulumba 11.474 12.472 12.512 10.053 11.721 12.695 11.217 12.036
Union 97.831 102.521 99.481 102.016 101.008 105.652 101.408 37.721 47.197 101.887

(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y electores.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 18: Diferencia porcentual de estimacién de la poblacién de los
departamentos de la provincia de Cérdoba 2001 respecto a la
poblacion censada. Método de distribucion proporcional 2001. Valores
absolutos.
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DIFERENCIA PORCENTUAL CON LA POBLACION 2001. VALORES

Departamento ABSOLUTOS.
Naci- | Defun- [Hechos| Alum- | Elec- | Vivien- | Super- | Media
mientos | ciones | vitales nos Tores das ficie (*)
Promedio 6,5 18,4 9,0 2,9 3,9 69,1 67,1 4,3
Desviacion
estandar 6,1 17,4 8,7 3,1 3,7 65,7 56,2 4,2
Departamentos
con diferencias <
10% 20 10 18 24 23 1 1 24
Departamentos
con diferencias <
5% 14 5 10 21 18 1 0 19
Calamuchita 1,6 30,4 10,9 6,7 0,7 1,8 30,0 5,0
Capital 3,4 10,1 5,2 0,6 1,5 26,5 33,0 2,7
Coldn 13,4 18,5 15,4 6,1 0,1 16,4 47,6 5,7
Cruz del Eje 0,4 16,4 5,4 0,5 6,6 74,4 82,5 3,0
General Roca 55 2,6 3,0 2,4 1,3 94,8 93,0 1,9
General S. Martin 1,3 2,0 0,8 0,1 4.4 35,3 32,2 1,7
Ischilin 1,1 9,5 2,9 5,8 1,5 336,9) 285,6 0,8
Juarez Celman 6,7 17,7 10,0 1,6 2,5 88,9 87,2 4.4
Marcos Juarez 1,6 3,8 3,8 1,1 0,1 59,5 54,3 1,6
Minas 15,2 36,7 22,4 2,2 6,4 11,5
Pocho 26,6 38,6 30,4 10,4 11,0 19,6
Pres. R. S. Peina 15,1 8,2 13,3 1,9 2,3 74,3 75,3 7,2
Punilla 3,2 19,8 4,5 0,5 1,0 39,2 36,9 0,2
Rio Cuarto 4,2 5,8 0,6 3,5 2,1 45,0 14,2 1,6
Rio Primero 2,2 17,5 4,0 1,8 9,2 25,8 12,8 2,3
Rio Seco 7,2 26,3 3,2 3,2 8,7 73,5 94,9 2,0
Rio Segundo 4.9 12,4 7,2 0,2 3,0 83,2 84,1 3,8
San Alberto 4,8 29,0 5,1 0,9 4.9 84,7 95,0 1,1
San Javier 8,2 7,1 8,4 1,7 0,6 81,1 47,0 4,7
San Justo 2,6 1,2 0,7 0,2 0,3 57,0 60,8 0,8
Santa Maria 10,8 24.4 15,1 3,6 2,2 82,8 79,4 7,9
Sobremonte 13,1 83,1 33,9 12,3 7.3 6,8
Tercero Arriba 5,4 5,4 5,9 3,5 1,3 13,8 7.1 2,3
Totoral 6,3 31,4 13,9 0,3 11,6 60,8 70,2 8,0
Tulumba 0,3 19,4 6,0 1,8 10,1 3,5
Unién 3,0 0,5 1,5 3,1 1,1 63,2 54,0 0,6

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 2: Diferencias porcentuales mas ajustadas respecto a la poblacion
censada 2001. Diferencia promedio y del departamento Colon. Método
de distribucién proporcional. Valores absolutos.

20
15 4
% 10
0 : : : : ’_‘ :
Nacimientos  Defunciones H. vitales Alumnos Electores Media
O Promedio B Departamento Colon

Fuente: Elaboracion propia.

I1.D.3- Método de tasas vitales:'?°

La aplicacion de este procedimiento de estimaciéon a los departamentos
de la provincia de Cérdoba, para el afio 2001, registra elevadas diferencias en
comparacion con los métodos anteriores. La diferencia media para los 26
departamentos se eleva a 11,4 por ciento. Las mejores aproximaciones se
verifican en las poblaciones intermedias (Rio Cuarto, San Justo, General San
Martin, Unién, General Roca), y las menos ajustadas en los departamentos
menos poblados (Minas, Pocho, Sobremonte). En los departamentos cercanos a
la capital se observan estimaciones regulares en Colon (15,6%) y Calamuchita
(15,7%), mientras que en Punilla, Rio Primero y Rio Segundo son mas aceptables
(entre 7,3 y 8,3%).

La estimacion de la poblacion de las localidades del Gran Cordoba sélo
fue posible para las que se dispone de registros de nacimientos y defunciones.
Esta informacién fue requerida al Ministerio de Salud provincial para la realizacion
de la presente investigacion, debido a que dicho organismo no difunde
estadisticas vitales por localidades. Asimismo, de las 12 localidades que
componen el Gran Cérdoba en el departamento Colon solo se cuentan con
registros en 9 de ellas.

126 En el Anexo 2.D se presentan los resultados por departamentos, localidades y los calculos

auxiliares correspondientes a este método.
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Sélo tres de las nueve localidades presentan diferencias de estimacion
menores a los 10 puntos porcentuales respecto a la poblaciéon censada en 2001.
Salsipuedes registra la estimacion mas ajustada con una diferencia de 3,6 por
ciento, seguida de Unquillo con 3,9 por ciento. La tercera poblacion con mejor
ajuste es Rio Ceballos con 6,2 por ciento. De las localidades con mayores errores
de estimacién son La Granja, Agua de Oro y Mendiolaza. Las dos primeras
cuentan con una poblacion inferior a los 2000 habitantes, lo que podria ser un
indicio de que las localidades mas pequefas presentan menor nivel de ajuste en
este modelo.

11.D.4- Método de razén censal:

En el Cuadro 19 se presentan las estimaciones de poblacién para los
departamentos de la provincia de Cérdoba; el Cuadros 20 y el Grafico 3 contienen
los errores de las estimaciones respecto a los valores censados en 2001. "%

En el caso de Ilos departamentos se observan muy buenas
aproximaciones en las estimaciones obtenidas a partir de la informacion de
alumnos primarios (3% de diferencia y 21 jurisdicciones debajo del 5%), electores
(3,9%) y la media de las estimaciones seleccionadas (4,2% y 19 departamentos
debajo del 5%). También tienen rendimientos inferiores al 10 por ciento de
diferencia las estimaciones a partir de nacimientos (6,5%) y hechos vitales (8,9%),
con 20 y 18 departamentos con diferencias inferiores al 10 por ciento. No es el
caso de los valores obtenidos a partir de las defunciones, viviendas nuevas y
superficie cubierta (superiores al 20%).

En este método se repite lo observado en los anteriores respecto un
mayor grado de diferencia en los departamentos menos poblados (Minas, Pocho,
Sobremonte) y mejor aproximacion en los mas populosos. Para las localidades el
alcance de las estimaciones es modesto, ya que soélo los valores construidos a
partir de la informacién de viviendas nuevas y parque automotor tienen errores
promedio aceptables (7,2% y 8% respectivamente)'?®. Con estas variables se
registran numerosas localidades con errores inferiores a los 10 puntos
porcentuales.

En el caso del departamento Colon la estimacion obtenida a partir de los
electores es muy acertada, con una aproximacion del 0,2 por ciento respecto a la
poblacion censada. También resultan aceptables los valores construidos a partir
de la media de las estimaciones (5,6%) y alumnos primarios (5,8%).

27 En el Anexo 2.E se presentan los calculos auxiliares correspondientes a este método.

28 En el Anexo 2.E.4 y 2.E.5 se presentan las poblaciones estimadas para las localidades
disponibles.
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Poblacion POBLACION ESTIMADA A PARTIR DE VARIABLES SINTOMATICAS
Departamento censal Naci- Defun- Hechos | Alumnos Elect Viviendas | Superficie | Media
(30/6/01) | mientos ciones vitales | primarios | — c°°'®S | huevas |construida *)
Total provincial 3.121.121| 3.120.159| 3.148.426| 3.126.629| 3.114.974| 3.125.609| 3.367.786| 3.146.527| 3.121.843
Calamuchita 45.526 44,794 31.979 40.624 42.388 45.280 49.992 32.119 43.271
Capital 1.310.335| 1.354.883| 1.455.198| 1.380.256| 1.315.221| 1.331.664| 1.789.218| 1.756.802| 1.345.506
Colén 173.103 149.848 142.303 146.785 183.218 173.520 217.453 257.507 163.343
Cruz del Eje 53.260 53.051 44 .91 50.468 53.427 49.825 14.738 9.420 51.693
General Roca 34.054 35.933 33.472 35.141 33.164 34.561 1.895 2.406 34.700
General San Martin 118.620 117.000 117.278 117.876 118.293 113.562 173.207 158.148 116.683
Ischilin 30.798 31.121 34.021 31.746 28.946 30.372 145.200 119.720 30.546
Juarez Celman 56.483 52.700 46.905 50.926 57.276 55.129 6.780 7.300 54.008
Marcos Juarez 101.334 102.900 106.092 105.377 102.219 101.590 44,281 46.676 103.022
Minas 5.007 4.244 3.196 3.893 4.888 4.694 4.430
Pocho 5.263 3.862 3.258 3.670 4.705 4.692 4.232
Pres. R. S. Pefia 35.493 40.851 38.739 40.267 34.752 36.356 9.845 8.827 38.057
Punilla 152.979 157.771 123.690 146.413 151.887 154.715 100.359 97.259 152.696
Rio Cuarto 234.751 224.830 250.511 233.775 226.032 239.976 367.327 270.205 231.153
Rio Primero 43.340 44.275 36.066 41.699 44.042 39.428 34.714 38.119 42.361
Rio Seco 12.865 13.790 9.559 12.473 12.431 11.765 3.673 659 12.615
Rio Segundo 97.840 93.010 86.430 90.915 97.496 95.031 17.708 15.678 94.113
San Alberto 32.524 34.067 23.310 30.929 32.745 30.986 5.361 1.638 32.182
San Javier 49.554 45.464 46.457 45.490 48.606 49.351 96.841 73.443 47.228
San Justo 194.181 188.992 198.262 193.190 194.278 193.916 90.044 76.808 192.594
Santa Maria 87.362 77.927 66.588 74.315 84.053 85.598 16.190 18.127 80.473
Sobremonte 4.630 5.235 8.554 6.208 4.052 4.296 4.948
Tercero Arriba 110.083 115.965 117.015 116.818 106.075 111.699 135.182 103.052 112.639
Totoral 16.743 15.688 11.581 14.445 16.664 14.815 7.076 5.033 15.403
Tulumba 12.472 12.508 10.141 11.742 12.670 11.233 12.038
Union 102.521 99.451 102.908 101.186 105.444 101.553 40.703 47.581 101.909

Fuente: Elaboracion propia.

(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y electores.
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Cuadro 19: Poblacion censada y estimada de los departamentos de la provincia de Cérdoba a partir de variables sintomaticas.
Método de razén censal, 2001.
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Cuadro 20: Diferencia porcentual de estimacién de la poblacién de los
departamentos de la provincia de Cérdoba 2001 respecto a la
poblacion censada. Método de razén censal, 2001. Valores absolutos.

70

Naci- | Defun- |Hechos| Alum- | Elec- | Vivien-| Super- | Media
Departamento Mi \ . e .
ientos| ciones | vitales | nos tores das ficie (*)

Promedio 6,5 18,2 8,9 3,0 3,9 72,4 67,3 4,2
Desviacion

estandar 6,1 17,5 8,7 3,2 3,6 71,4 56,7 4,2
Departamentos con

diferencias < 10% 20 9 18 24 24 1 1 24
Departamentos con

diferencias < 5% 14 5 11 21 18 0 0 19
Calamuchita 1,6 29,8 10,8 6,9 0,5 9,8 29,4 5,0
Capital 3,4 11,1 5,3 0,4 1,6 36,5 34,1 2,7
Colén 13,4 17,8 15,2 5,8 0,2 25,6 48,8 5,6
Cruz del Eje 0,4 15,7 52 0,3 6,4 72,3 82,3 2,9
General Roca 55 1,7 3,2 2,6 1,5 94 4 92,9 1,9
General San Martin 1,4 1,1 0,6 0,3 4,3 46,0 33,3 1,6
Ischilin 1,0 10,5 3,1 6,0 1,4| 371,5| 288,7 0,8
Juarez Celman 6,7 17,0 9,8 1,4 2,4 88,0 87,1 4.4
Marcos Juarez 1,5 4.7 4,0 0,9 0,3 56,3 53,9 1,7
Minas 15,2 36,2 22,2 2,4 6,2 11,5
Pocho 26,6 38,1 30,3 10,6 10,8 19,6
Pres. R. S. Peina 15,1 9,1 13,5 2,1 2,4 72,3 75,1 7,2
Punilla 3,1 19,1 4,3 0,7 1,1 34,4 36,4 0,2
Rio Cuarto 4,2 6,7 0,4 3,7 2,2 56,5 15,1 1,5
Rio Primero 2,2 16,8 3,8 1,6 9,0 19,9 12,0 2,3
Rio Seco 7,2 25,7 3,0 3,4 8,6 71,5 94,9 1,9
Rio Segundo 4.9 11,7 7.1 0,4 2,9 81,9 84,0 3,8
San Alberto 4,7 28,3 4,9 0,7 4,7 83,5 95,0 1,1
San Javier 8,3 6,3 8,2 1,9 0,4 95,4 48,2 4.7
San Justo 2,7 2,1 0,5 0,1 0,1 53,6 60,4 0,8
Santa Maria 10,8 23,8 14,9 3,8 2,0 81,5 79,3 7,9
Sobremonte 13,1 84,7 34,1 12,5 7,2 6,9
Tercero Arriba 5,3 6,3 6,1 3,6 1,5 22,8 6,4 2,3
Totoral 6,3 30,8 13,7 0,5 11,5 57,7 69,9 8,0
Tulumba 0,3 18,7 5,9 1,6 9,9 3,5
Unién 3,0 0,4 1,3 2,9 0,9 60,3 53,6 0,6

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

Fuente: Elaboracion propia.

Para las localidades de interés, se observa una estimacion muy ajustada
para Unquillo (0,4%) con los registros de superficie construida. Se registran
también estimaciones aceptables para Villa Allende a partir de la informacioén del
parque automotor (-6,4%). En el caso de Rio Ceballos se verifica un error del -8,1
por ciento a partir de superficie construida, y de -8,9 por ciento en la estimacion
obtenida a partir del parque automotor.
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Grafico 3: Diferencias porcentuales mas ajustadas respecto a la poblacion
censada 2001. Diferencia promedio y del departamento Colon. Método
de razén censal. Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

11.D.5- Método de diferencia de tasas:

Este procedimiento es una variante del método de razon censal. En el
Cuadro 21 se presentan las estimaciones de poblacion para los departamentos de
la provincia de Cordoba; el Cuadro 22 y el Grafico 4 contienen los errores de las
estimaciones respecto a los valores censados en 2001.'%

En este método se observan para los departamentos muy buenas
aproximaciones en las estimaciones obtenidas a partir de la informaciéon de
electores (3,6% de diferencia y 18 jurisdicciones debajo del 5%), alumnos
primarios (4,2%) y la media de las estimaciones seleccionadas (5% y 16
departamento debajo del 5%). También tienen rendimientos inferiores al 10 por
ciento de diferencia las estimaciones a partir de nacimientos (7%) y hechos vitales
(9,6%), con 19 y 9 departamentos con diferencias inferiores al 10 por ciento
respectivamente. No es el caso de los valores obtenidos a partir de las
defunciones, viviendas nuevas y superficie cubierta (superiores al 20%).

129 En el Anexo 2.F.1 se presentan los calculos auxiliares correspondientes a este método.
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Método de diferencia de tasas, 2001.

Poblacion POBLACION ESTIMADA A PARTIR DE VARIABLES SINTOMATICAS
Departamento censal Naci- Defun- Hechos | Alumnos Elect Viviendas | Superficie | Media
(30/6/01) | mientos ciones vitales | primarios | — c°°'®S | huevas |construida *)
Total provincial 3.121.121| 3.123.707| 3.148.648| 3.129.336| 3.117.238| 3.124.966| 3.410.435| 3.024.691| 3.123.812
Calamuchita 45.526 44,706 31.971 40.456 41.761 45.277 49.801 35.769 43.050
Capital 1.310.335| 1.364.300| 1.455.803| 1.391.634| 1.324.778| 1.328.152| 1.788.315| 1.790.040| 1.352.216
Colén 173.103 146.487 142.332 145.359 179.929 173.444 216.474 270.675 161.305
Cruz del Eje 53.260 51.139 44.892 49.298 51.603 49.942 19.999 2.484 50.496
General Roca 34.054 35.586 33.468 34.926 32.657 34.575 1.902 1.991 34.436
General San Martin 118.620 117.495 117.226 117.398 118.865 113.860 172.524 160.233 116.904
Ischilin 30.798 30.293 34.023 31.319 27.897 30.424 163.272 52.759 29.983
Juarez Celman 56.483 52.358 46.885 50.489 57.478 55.274 6.685 8.150 53.900
Marcos Juarez 101.334 106.857 106.051 106.536 104.242 101.888 44.330 45.118 104.880
Minas 5.007 4.151 3.194 3.810 4.736 4.725 4.356
Pocho 5.263 3.793 3.257 3.612 4578 4.747 4.182
Pres. R. S. Pefia 35.493 41.227 38.735 40.383 34.485 36.406 10.028 7.602 38.125
Punilla 152.979 158.466 123.619 145.521 152.263 154.784 99.260 110.372 152.758
Rio Cuarto 234.751 225.513 250.481 233.764 227.484 240.221 378.964 213.358 231.746
Rio Primero 43.340 43.511 36.065 41.321 43.063 39.630 36.462 21.860 41.881
Rio Seco 12.865 13.371 9.556 12.229 11.786 11.880 4.289 355 12.317
Rio Segundo 97.840 91.880 86.414 90.166 97.371 95.248 17.809 15.233 93.666
San Alberto 32.524 33.071 23.314 30.500 31.747 30.991 5.323 1.837 31.577
San Javier 49.554 44.052 46.453 44.716 47.015 49.289 103.535 48.264 46.268
San Justo 194.181 189.006 198.185 192.202 196.019 194.443 89.955 77.493 192.918
Santa Maria 87.362 76.830 66.590 73.812 82.608 85.432 16.040 19.126 79.671
Sobremonte 4.630 5.211 8.555 6.207 3.857 4.331 4.902
Tercero Arriba 110.083 117.248 116.995 117.160 106.556 111.907 137.518 95.130 113.218
Totoral 16.743 15.327 11.582 14.283 16.329 14.921 7.138 4.555 15.215
Tulumba 12.472 12.548 10.137 11.703 12.351 11.328 11.982
Union 102.521 99.282 102.864 100.532 105.781 101.848 40.813 42.287 101.861

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 21: Poblacion censada y estimada de los departamentos de la provincia de Cérdoba a partir de variables sintomaticas.
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Cuadro 22: Diferencia porcentual de estimacién de la poblacién de los
departamentos de la provincia de Cérdoba 2001 respecto a la
poblacion censada. Método de diferencia de tasas, 2001. Valores
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absolutos.
D Naci- | Defun- |Hechos| Alum- | Elec- | Vivien-| Super- | Media
epartamento . . - L .
mientos| ciones | vitales | nos tores das ficie (*)

Promedio 7,0 18,2 9,6 4,2 3,6 75,0 58,1 5,0
Desviacion

estandar 6,5 17,5 8,8 4,0 3,3 83,5 30,1 4,4
Departamentos con

diferencias < 10% 19 9 17 24 25 1 2 24
Departamentos con

diferencias < 5% 14 5 9 18 18 0 1 16
Calamuchita 1,8 29,8 11,1 8,3 0,5 9,4 21,4 5,4
Capital 4.1 11,1 6,2 1,1 1,4 36,5 36,6 3,2
Colén 15,4 17,8 16,0 3,9 0,2 25,1 56,4 6,8
Cruz del Eje 4,0 15,7 7,4 3,1 6,2 62,5 95,3 5,2
General Roca 4.5 1,7 2,6 4.1 1,5 94,4 94,2 1,1
General San Martin 0,9 1,2 1,0 0,2 4,0 454 35,1 1,4
Ischilin 1,6 10,5 1,7 9,4 1,2| 430,1 71,3 2,6
Juarez Celman 7,3 17,0 10,6 1,8 2,1 88,2 85,6 4,6
Marcos Juarez 54 4.7 5.1 2,9 0,5 56,3 55,5 3,5
Minas 171 36,2 23,9 5,4 5,6 13,0
Pocho 27,9 38,1 31,4 13,0 9,8 20,5
Pres. R. S. Peina 16,2 9,1 13,8 2,8 2,6 71,7 78,6 7,4
Punilla 3,6 19,2 4,9 0,5 1,2 35,1 27,9 0,1
Rio Cuarto 3,9 6,7 0,4 3,1 2,3 61,4 9,1 1,3
Rio Primero 0,4 16,8 4.7 0,6 8,6 15,9 49,6 3.4
Rio Seco 3,9 25,7 4,9 8,4 7,7 66,7 97,2 4,3
Rio Segundo 6,1 11,7 7,8 0,5 2,6 81,8 84,4 4,3
San Alberto 1,7 28,3 6,2 2,4 4,7 83,6 94,4 2,9
San Javier 11,1 6,3 9,8 5,1 0,5/ 108,9 2,6 6,6
San Justo 2,7 2,1 1,0 0,9 0,1 53,7 60,1 0,7
Santa Maria 12,1 23,8 15,5 5,4 2,2 81,6 78,1 8,8
Sobremonte 12,6 84,8 34,1 16,7 6,5 59
Tercero Arriba 6,5 6,3 6.4 3,2 1,7 24,9 13,6 2,8
Totoral 8,5 30,8 14,7 2,5 10,9 57,4 72,8 9,1
Tulumba 0,6 18,7 6,2 1,0 9,2 3,9
Unién 3,2 0,3 1,9 3,2 0,7 60,2 58,8 0,6

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

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 4: Diferencias porcentuales mas ajustadas respecto a la poblacion
censada 2001. Diferencia promedio y del departamento Colon. Método
de diferencia de tasas. Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

En este método se repite lo observado en los anteriores respecto un
mayor grado de error en los departamentos menos poblados (Minas, Pocho,
Sobremonte), excepto con la variable electores, y mejor aproximacion en los mas
poblados. En el caso del departamento Coldn la estimacidon obtenida a partir de
los electores es muy acertada, con una aproximacion del 0,2 por ciento respecto a
la poblacién censada, como asi también con los alumnos primarios (3,9%).
También resulta aceptable el valor obtenido a partir de la media de las
estimaciones (6,8%)

En las localidades el ajuste de las estimaciones es deficiente en general,
aunque hay un numero razonable de localidades con aproximaciones por debajo
de los 10 puntos porcentuales de error. Las estimaciones calculadas a partir del
parque automotor, las viviendas nuevas y la media de los valores registran
localidades en particular con niveles de error aceptables.

Para las localidades de interés, se observan buenos ajustes con los
promedios de las estimaciones para Rio Ceballos (0,5%) y Unquillo (-4,9%). En
esta ultima localidad también se registra una estimacién aceptable a partir de la
informacién de la superficie construida (-6,7%)"°.

%0 En el Anexo 2.F.2 y 2.F.3 se presentan las poblaciones estimadas para las localidades

disponibles.
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11.D.6- Método compuesto:

Este procedimiento solo puede ser aplicado a las poblaciones
departamentales, debido a que se carece de la poblacién censada por localidades
segun edades en el Censo 1991. Asimismo se requieren cuatro datos
sintomaticos por poblacion, lo cual limita las posibilidades reales para las
localidades mas pequenas.

En el Cuadro 23 y el Grafico 5 se presentan las estimaciones de
poblacién para los departamentos de la provincia de Cdrdoba, junto con las
diferencias de las estimaciones respecto a los valores censados en 2001. ¥ 1 a
diferencia media respecto al censo -en términos absolutos- es de 4,9 por ciento.
La mayor parte de los departamentos se ubican bajo los 10 puntos porcentuales
de diferencia (23 areas), mientras que 15 de ellos registran diferencias menores al
5 por ciento. Asimismo la sumatoria provincial arroja un valor muy cercano al valor
censado (0,1 % de error).

En este método se observan muy buenas aproximaciones en los
departamentos mas poblados (San Justo y Rio Cuarto), en las areas del sureste
provincial (Unién, Marcos Juarez y General San Martin) y algunas areas de
poblacion mas reducida (General Roca e Ischilin). En el area noroeste se
registran en general las mayores diferencias, aunque mas leves que en otros
meétodos, siendo Pocho el mayor (17%).

En el caso del departamento Coldn la estimacion obtenida a partir de los
electores es muy aceptable, con una aproximacion del -2,7 por ciento respecto a
la poblacion censada.

3" En el Anexo 2.H se presentan la informaciéon empleada en este método.
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Cuadro 23: Poblacion estimada y censada de los departamentos de la provincia

de Cordoba a partir de variables sintomaticas. Método compuesto, 2001.

Poblacion estimada por grupos de

edad Poblacién Poblacion D|fe.-
Departamento estimada censada rencia
0-4 5-14 15-59 60 + 30/6/01 (%)*

Total provincial 273.357 559.037 1.840.410 451.930| 3.124.734| 3.121.121 0,1
Calamuchita 3.949 8.167 25.265 5.125 42.506 45.526 6,6
Capital 118.727 230.373 813.923 182.846| 1.345.869| 1.310.335 2,7
Colén 14.383 36.835 99.195 18.077 168.490 173.103 2,7
Cruz del Eje 5134 11.084 27.257 6.481 49.956 53.260 6,2
General Roca 3.324 6.274 19.718 4.891 34.207 34.054 0,4
General San Martin 9.671 20.689 65.889 19.252 115.501 118.620 2,6
Ischilin 2.993 5.985 16.422 5.189 30.589 30.798 0,7
Juarez Celman 4.623 10.009 32.222 7.218 54.072 56.483 4,3
Marcos Juarez 7.939 16.691 57.913 20.653 103.196 101.334 1,8
Minas 399 986 2.532 519 4.436 5.007 11,4
Pocho 363 913 2.556 538 4.370 5.263 17,0
Presidente R.S. Pefia 3.481 6.166 20.653 6.618 36.918 35.493 4,0
Punilla 12.899 26.494 88.359 21.675 149.427 152.979 2,3
Rio Cuarto 18.738 39.142 141.335 39.133 238.348 234.751 1,5
Rio Primero 4.151 8.459 22.650 4.947 40.207 43.340 7,2
Rio Seco 1.435 2.628 6.492 1.207 11.762 12.865 8,6
Rio Segundo 8.068 17.641 55.248 13.060 94.017 97.840 3,9
San Alberto 3.569 6.834 17.045 3.038 30.486 32.524 6,3
San Javier 4.603 9.936 27.004 6.618 48.161 49.554 2,8
San Justo 15.825 33.708 110.763 34.476 194.772 194.181 0,3
Santa Maria 7.681 16.185 48.940 8.906 81.712 87.362 6,5
Sobremonte 511 896 2.267 1.262 4.936 4.630 6,6
Tercero Arriba 9.929 18.755 64.287 19.108 112.079 110.083 1,8
Totoral 1.512 3.376 8.333 1.556 14.777 16.743 11,7
Tulumba 1.172 2.355 6.135 1.764 11.426 12.472 8,4
Unién 8.278 18.456 58.007 17.773 102.514 102.521 0,0
Promedio* 4.9

Desviacién estandar 4.1

Departamentos < 10% 23

Departamentos < 5% 15

(*) Porcentajes expresados en valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 5: Diferencias porcentuales respecto a la poblacién censada 2001.
Departamentos de la provincia de Cordoba. Método compuesto.
Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

11.D.7- Método de correlacion de razoén:

Se realizan dos procesamientos de la informacion: el primero empleando
las variables sintomaticas de los afos 1980 y 1991, y el segundo con los datos
correspondientes a 1991 y 2001. El primer periodo se aplica con la finalidad de
evaluar las estimaciones demograficas que se derivan de esta metodologia,
mediante la comparacion con los resultados del Censo 2001. En el segundo se
obtienen ecuaciones de regresion del ultimo periodo intercensal, a fin de ser
empleados en las estimaciones de la década en curso'2.

I1.D.7.A- Periodo 1980-1991

El primer grupo de procesamientos fue efectuado con las variables
sintomaticas de los afos 1991/1980, a fin de probar la capacidad predictiva del
modelo al aino 2001. Las unicas variables seleccionadas como predictoras de la
poblacién fueron los alumnos primarios y las defunciones. Primeramente se

132 \ier Anexo 2.1.
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describen las estimaciones efectuadas solamente con la variable alumnos, y a
continuacion las que se derivan de su combinacion con las defunciones.

Salidas del modelo de regresioén con alumnos primarios

Resumen del modeld

R cuadrado | Error tip. de la Durbin-
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Watson
1 ,7182 516 496 ,05503397 2,075

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION

ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,077 1 ,077 25,573 ,0002
Residual ,073 24 ,003
Total ,150 25

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION

Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 437 ,102 4,306 ,000
ALUMNOS ,539 ,107 , 718 5,057 ,000

a. Variable dependiente: POBLACION

Como se puede observar en las recuadros precedentes, el modelo
definido tiene un coeficiente de R? igual a 0,52, que demostraria una moderada
capacidad predictiva. En el Cuadro 24 y el Gréafico 6 se presentan los resultados
obtenidos con la matricula escolar primaria.

Si se consideran las estimaciones de poblacién departamental 2001
derivadas del modelo, la diferencia media en valores absolutos es de 3,7 por
ciento. Todos los departamentos de la provincia se ubican debajo de los 10
puntos porcentuales de diferencia, y 18 de ellos tienen debajo de los 5 puntos,
siendo la diferencia maxima -8,9 por ciento (Santa Maria). La suma de la
poblacidn estimada arroja un resultado cercano a la poblacién censada en la
provincia (-2,5%).
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Cuadro 24: Poblacion estimada y censada 2001 para los departamentos de la
provincia de Cordoba. Modelo de correlacién de razon 1980-1991 a
partir de registros de alumnos primarios.

Razén Poblacién Poblacion |Poblacion Diferencia
DEPARTAMENTO | estimada relativa estimada censada (%) *
2001/1991 1991 2001 30/6/2001

Media 3,7
Mediana 2,6
Desviacion
estandar 2,9
Departamentos <
10% 26
Departamentos <
5% 18
Total provincial 1,00000 3.042.901 | 3.121.121 2,5
Calamuchita 0,95857 0,01403 41.990 45.526 7,8
Capital 0,96992 0,42620 1.290.210| 1.310.335 1,5
Coldn 1,13332 0,04544 160.732 173.103 7.1
Cruz del Eje 0,96190 0,01758 52.772 53.260 0,9
General Roca 0,91962 0,01187 34.061 34.054 0,0
General San Martin 0,97447 0,03801 115.601 118.620 2,5
Ischilin 0,92525 0,01024 29.566 30.798 4,0
Juarez Celman 0,96867 0,01860 56.247 56.483 0,4
Marcos Juarez 0,93790 0,03524 103.163 101.334 1,8
Minas 0,92406 0,00173 4,999 5.007 0,2
Pocho 0,88198 0,00183 5.026 5.263 4,5
Presidente R. S.
Peia 0,91890 0,01245 35.717 35.493 0,6
Punilla 1,03464 0,04389 141.729 152.979 7.4
Rio Cuarto 0,93296 0,07871 229.180 234.751 2,4
Rio Primero 0,99968 0,01352 42175 43.340 2,7
Rio Seco 0,99706 0,00383 11.928 12.865 7,3
Rio Segundo 0,98880 0,03051 94.168 97.840 3,8
San Alberto 1,05907 0,00909 30.048 32.524 7,6
San Javier 0,98231 0,01539 47.194 49.554 4.8
San Justo 0,96250 0,06385 191.797 194.181 1,2
Santa Maria 1,01429 0,02514 79.599 87.362 8,9
Sobremonte 0,89851 0,00152 4.252 4.630 8,2
Tercero Arriba 0,92604 0,03746 108.265 110.083 1,7
Totoral 1,01228 0,00500 15.805 16.743 5,6
Tulumba 0,97329 0,00408 12.394 12.472 0,6
Union 0,96044 0,03479 104.283 102.521 1,7

(*) Valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.

Yiun = 0,437 + 0,539 . alumnos ™

13% \Ver Marco Tedrico, pags. 37 y 38.
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Grafico 6: Diferencias porcentuales respecto a la poblacién censada 2001.
Departamentos de la provincia de Cérdoba. Método de correlacion de
razon a partir de registros de alumnos primarios. Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

De los ocho departamentos que registran diferencias de estimacion
superiores a +5 por ciento, se observan el area metropolitana (Colén, Santa Maria
y Punilla), y algunos departamentos del noroeste provincial. Se destaca en
cambio las areas poco pobladas con errores menores a la unidad, como el caso
de General Roca, Cruz del Eje, Minas y Tulumba.

El departamento Coldn registra una diferencia de estimacion de -7,1 por
ciento respecto a la poblacion censada en 2001. Puede observarse entonces que
este modelo efectua una moderada subestimacion de la poblacion, tanto en esta
area como las restantes del conurbano cordobés.

A continuacién se presenta el modelo obtenido con alumnos primarios y
defunciones.
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Salidas del modelo de regresidon con alumnos y defunciones

Resumen del modeld"d

R cuadrado | Error tip. de la | Durbin-W
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion atson
1 ,999P ,998 ,998 ,04631981 1,541

a. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de

interseccion), R cuadrado mide la proporcién de la variabilidad de la
variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO
SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que

incluyen una interseccion.
b. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIONES
C. Variable dependiente: POBLACION

d. Regresion lineal a través del origen

ANOVA:d
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 23,450 2 11,725 | 5464,960 ,0002
Residual ,051 24 ,002
Total 23,502P 26

a. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIONES

b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la

constante es cero para la regresion a través del origen.
C. Variable dependiente: POBLACION

d. Regresion lineal a través del origen

Coeficiente€:P

Coeficientes no Coeficientes Estadisticos de
estandarizados estandarizados colinealidad
B Error tip. Beta t Sig. | Tolerancia FIV
1 DEFUNCIONES ,330 ,055 ,346 6,005 ,000 ,027 | 36,413
ALUMNOS ,655 ,058 ,656 | 11,375 ,000 ,027 | 36,413

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresion lineal a través del origen

Diagnésticos de colinealidad®

Indice de Proporciones de la varianza
Modelo  Dimension | Autovalor | condicion DEFUNCIONES | ALUMNOS
1 1 1,986 1,000 ,01 ,01
2 ,014 11,985 ,99 ,99

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresién lineal a través del origen
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Como se puede observar en los recuadros anteriores, se define un
modelo sin constante debido a que ésta no resulta significativa. Se obtiene un
coeficiente de R? igual a 0,99, que demostraria alta capacidad predictiva. Las
pruebas t de las variables predictoras ofrecen adecuados niveles de significacion.
Las pruebas de multicolinealidad no son coincidentes, ya que el indice de
tolerancia muestra un valor elevado (36,4) y el indice de condicion es bajo (12); el
coeficiente de correlacion entre las variables predictoras es -0,27, lo que
demuestra una escasa correlacidn entre las mismas y relativiza el grado de
multicolinealidad que pudiera existir.

En el Cuadro 25 y el Grafico 7 se presentan los resultados obtenidos con
el modelo de regresion multiple con la matricula escolar primaria y las
defunciones. Si se consideran las estimaciones de poblacién departamental 2001
derivadas del modelo, la diferencia media en valores absolutos es de 6,9 por
ciento. De los 26 departamentos de la provincia, 12 se ubican debajo de los 5
puntos porcentuales de diferencia de estimaciéon y 18 superan los 10 puntos,
siendo el error maximo —21 por ciento (Pocho). La suma de la poblacion estimada
arroja un resultado muy cercano a la poblacion censada en la provincia (-1,3%).

De los ocho departamentos que registran diferencias de estimacion
superiores a *10 por ciento, se observan areas al Sur y Suroeste del
departamento Capital (Santa Maria y Calamuchita), y departamentos poco
poblados del Noroeste provincial (excepto Ischilin y Cruz del Eje). Se destaca
Sobremonte con una diferencia positiva de 18,3 por ciento, cuando la mayoria de
las jurisdicciones presentan diferencias negativas (subestimacién de la poblacion).

De 12 departamentos que obtienen diferencias entre 5 y —5 por ciento, se
encuentran areas las areas mas pobladas con excepcion de Ischilin, General
Roca y Presidente Roque Saenz Pena. La ubicacién geografica de estas
poblaciones corresponde al sur y este de la provincia de Cérdoba.

Se destaca que el departamento Coldn registra una diferencia de
estimacion de -3,5 por ciento respecto a la poblacion censada en 2001.
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Cuadro 25: Poblacion estimada y censada 2001 para los departamentos de la
provincia de Cordoba. Modelo de correlacién de razon 1980-1991 a
partir de registros de alumnos primarios y defunciones.

Razén Poblacién Poblacion |Poblacion Diferencia
DEPARTAMENTO | estimada relativa estimada censada (%) *
2001/1991 1991 2001 30/6/2001

Media 6,9
Mediana 5,8
Desviacion
estandar 59
Departamentos <
10% 18
Departamentos <
5% 12
Total provincial 1,00000 3.079.288 | 3.121.121 1,3
Calamuchita 0,87473 0,01403 38.317 45.526 15,8
Capital 1,00862 0,42620 1.341.685| 1.310.335 2,4
Coldn 1,17729 0,04544 166.968 173.103 3,5
Cruz del Eje 0,90801 0,01758 49.815 53.260 6,5
General Roca 0,88472 0,01187 32.768 34.054 3,8
General San Martin 0,97937 0,03801 116.183 118.620 2,1
Ischilin 0,94467 0,01024 30.187 30.798 2,0
Juarez Celman 0,91266 0,01860 52.995 56.483 6,2
Marcos Juarez 0,92699 0,03524 101.964 101.334 0,6
Minas 0,78688 0,00173 4.257 5.007 15,0
Pocho 0,72942 0,00183 4.157 5.263 21,0
Presidente R. S.
Peia 0,91451 0,01245 35.546 35.493 0,2
Punilla 1,02424 0,04389 140.304 152.979 8,3
Rio Cuarto 0,93923 0,07871 230.720 234.751 1,7
Rio Primero 0,96588 0,01352 40.749 43.340 6,0
Rio Seco 0,94429 0,00383 11.297 12.865 12,2
Rio Segundo 0,97005 0,03051 92.382 97.840 5,6
San Alberto 1,02706 0,00909 29.140 32.524 10,4
San Javier 0,98176 0,01539 47.168 49.554 4.8
San Justo 0,96693 0,06385 192.679 194.181 0,8
Santa Maria 0,98154 0,02514 77.029 87.362 11,8
Sobremonte 1,15729 0,00152 5477 4.630 18,3
Tercero Arriba 0,92458 0,03746 108.094 110.083 1,8
Totoral 0,94385 0,00500 14.737 16.743 12,0
Tulumba 0,91450 0,00408 11.646 12.472 6,6
Union 0,94886 0,03479 103.025 102.521 0,5

(*) Valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.

Yiun = 0,33 . defunciones + 0,655 . alumnos '**

134

Ver Marco Tedérico, pags. 37 y 38.
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Grafico 7: Diferencias porcentuales respecto a la poblacién censada 2001.
Departamentos de la provincia de Cérdoba. Método de correlacion de
razon a partir de registros de alumnos primarios y defunciones. Valores
absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

I1.D.7.B- Periodo 1991-2001

De los modelos de regresion obtenidos a partir de las razones de los afios
1991/1980, sélo puede ser replicado el primero de ellos (alumnos primarios)
cuando se los aplica a las razones de los anos 2001/1991. La variable
defunciones no resultd significativa para el modelo de regresién lineal E()test t =
1,093; sign.= 0,286), aiin cuando se excluyen las areas menos pobladas'

Con las razones de este periodo se pueden construir tres modelos
alternativos. El primero de ellos consta de la regresion de razones de la variable
alumnos primarios, cuya capacidad predictiva de la poblacion fue testeada en el
apartado anterior. EI modelo definido para este nuevo periodo tiene un coeficiente
de R? igual a 0,86, que implican un mayor nivel de correlaciéon con el cambio
poblacional que en el periodo anterior. A continuacion se presentan las salidas del
modelo correspondientes al periodo 1991-2001.

135 Ver Anexo 2.1.3.
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R cuadrado | Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion
1 ,9252 ,8565 ,849 ,03066089
a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION
ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,133 1 ,133 141,406 ,0002
Residual ,023 24 ,001
Total ,155 25
a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION
Coeficientes?
Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) ,279 ,061 4,539 ,000
ALUMNOS ,735 ,062 ,925 11,891 ,000

a. Variable dependiente: POBLACION

El segundo modelo se obtiene con las variables alumnos y nacimientos,
que presenta un coeficiente de R? igual 0,87 que demostraria una capacidad
predictiva alta. Una limitacién se presenta con las pruebas t de las variables
predictoras, que en el caso de los nacimientos no resulta significativa al 13,2 por
ciento (t= 1,563). Como se puede observar en las salidas correspondientes, no
existe multicolinealidad entre ambas variables independientes, aunque el
coeficiente de correlacion entre ellas es igual a 0,55, lo que indica la existencia de

una correlacion moderada'®.

Si se excluyen de este modelo los departamentos menos poblados
(Minas, Pocho y Sobremonte), la variable nacimientos no es significativa al 5 por
ciento, aunque aparece una leve colinealidad entre las variables predictoras
(indice de condicion = 34)".

Debido a que no se pudo construir una ecuacion de regresion multiple con
estas variables a partir de las razones 1991/1980, para este modelo no se puede
ofrecer una estimacion practica de su capacidad predictiva y de las diferencias
que podria esperarse frente a los resultados censales.

%6 Ver Anexo 2.1.4.
37 \ier Anexo 2.1.5.
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El tercer modelo obtenido con las razones 2001/1991 se obtiene
excluyendo los tres departamentos menos poblados, a partir de las variables
defunciones y electores. Como se puede observar en los cuadros anexos, el
modelo muestra un coeficiente de R? igual 0,86. Las pruebas t de las variables
predictoras son satisfactorias, aunque hay indicios de leve multicolinealidad
(indice de condicion = 33)"%,

Como en el modelo anterior, para esta ecuacion tampoco se cuenta con
una estimacion practica de su nivel de error frente a los resultados censales 2001.
Este modelo no se ha podido replicar con las razones 1991/1980 debido a que no
existe informacién de electores para el ano 1980.

11.D.8- Método de correlacion de tasas:

11.D.8.A- Periodo 1980-1991:

Como se explica en el apartado correspondiente al marco tedrico, este
procedimiento es una variante del método de correlacién de razon'®. Las
variables seleccionadas como predictoras de la poblacion fueron también los
alumnos primarios y las defunciones.

Como se puede observar en las salidas correspondientes, el modelo
definido tiene un coeficiente de R? igual a 0,54, que demostraria una moderada
capacidad predictiva. En el Cuadro 26 y el Grafico 8 se presentan los resultados
obtenidos con la matricula escolar primaria.

Salidas del modelo de regresion de logaritmos 1991/1980 con alumnos

Resumen del modeld

R cuadrado | Errortip. dela | Durbin-
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Watson
1 ,7342 ,538 ,519 ,00514894 2,128

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION

ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,001 1 ,001 27,986 ,0002
Residual ,001 24 ,000
Total ,001 25

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION

138 \/er Anexo 2.1.6.
139 Ver Anexo 2.J.
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Coeficientes?

Coeficientes no Coeficientes
estandarizados estandarizados
B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -,002 ,001 -2,029 ,054
ALUMNOS ,510 ,096 , 734 5,290 ,000

a. Variable dependiente: POBLACION

Si se consideran las estimaciones de poblacién departamental 2001
derivadas del modelo, la diferencia media en valores absolutos es de 3,6 por
ciento. Todos los departamentos de la provincia se ubican debajo de los 10
puntos porcentuales de diferencia, y 18 de ellos tienen diferencias menores a los
5 puntos, siendo el error maximo —8,7 por ciento (Santa Maria). La suma de la
poblacién estimada arroja un resultado cercano a la poblacién censada en la
provincia (-2,4%).

De los ocho departamentos que registran diferencias de estimacion
superiores a =5 por ciento, se observan el area metropolitana (Colén, Santa Maria
y Punilla), y algunos departamentos del noroeste provincial. Se destaca en
cambio las areas poco pobladas con errores menores a la unidad, como el caso
de General Roca, Cruz del Eje, Minas, Tulumba y Pocho.

El departamento Coldn registra una diferencia de -7,5 por ciento respecto
a la poblacion censada en 2001. Puede observarse entonces que este modelo
efectua también una moderada subestimacion de la poblacion, tanto en esta area
como las restantes del conurbano cordobeés.
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Cuadro 26: Poblacion estimada y censada 2001 para los departamentos de la
provincia de Cordoba. Modelo de correlacién de tasas 1980-1991 a
partir de registros de alumnos primarios.

Logaritmo | Poblacion Poblacion |Poblaciéon Diferencia
DEPARTAMENTO | estimado relativa estimada censada (%) *

2001/1991 1991 2001 30/6/2001 °
Media 3,6
Mediana 2,4
Desviacion
estandar 2,9
Departamentos <
10% 26
Departamentos <
5% 18
Total provincial 1,00000 3.047.581 | 3.121.121 24
Calamuchita -0,00368 0,01403 42.068 45.526 7,6
Capital -0,00258 0,42620 1.293.023 | 1.310.335 1,3
Colon 0,01106 0,04544 160.173 173.103 7,5
Cruz del Eje -0,00335 0,01758 52.876 53.260 0,7
General Roca -0,00763 0,01187 34.055 34.054 0,0
General San Martin -0,00215 0,03801 115.864 118.620 2,3
Ischilin -0,00704 0,01024 29.573 30.798 4,0
Juarez Celman -0,00270 0,01860 56.368 56.483 0,2
Marcos Juarez -0,00574 0,03524 103.265 101.334 1,9
Minas -0,00717 0,00173 4.999 5.007 0,2
Pocho -0,01178 0,00183 5.007 5.263 49
Presidente R. S.
Pefia -0,00771 0,01245 35.708 35.493 0,6
Punilla 0,00327 0,04389 141.996 152.979 7,2
Rio Cuarto -0,00624 0,07871 229.342| 234.751 2,3
Rio Primero 0,00019 0,01352 42.278 43.340 2,4
Rio Seco -0,00004 0,00383 11.957 12.865 7,1
Rio Segundo -0,00080 0,03051 94.397 97.840 3,5
San Alberto 0,00531 0,00909 30.079 32.524 7,5
San Javier -0,00141 0,01539 47.307 49.554 4,5
San Justo -0,00329 0,06385 192.179 194.181 1,0
Santa Maria 0,00150 0,02514 79.783 87.362 8,7
Sobremonte -0,00992 0,00152 4.243 4.630 8,4
Tercero Arriba -0,00696 0,03746 108.294 110.083 1,6
Totoral 0,00132 0,00500 15.842 16.743 54
Tulumba -0,00226 0,00408 12.422 12.472 0,4
Unién -0,00349 0,03479 104.484 102.521 1,9

(*) Valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.

Y*.t+n = -0,02 + 0,51 . alumnos '*°

140

Ver Marco Tedérico, pag. 41.
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Grafico 8: Diferencias porcentuales respecto a la poblacién censada 2001.
Departamentos de la provincia de Cérdoba. Método de correlacion de
tasas a partir de registros de alumnos primarios. Valores absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 27 y el Grafico 9 se presentan los resultados obtenidos con
el modelo de regresion multiple con alumnos y defunciones. Como se puede
observar en las salidas del computo, el modelo definido tiene un coeficiente de R?
igual a 0,7, que demostraria una capacidad predictiva moderadamente alta. Las
pruebas t de las variables predictoras ofrecen adecuados niveles de significacion,
y no se verifica multicolinealidad.

Si se consideran las estimaciones de poblacién departamental 2001
derivadas del modelo, la diferencia media en valores absolutos es de 7,8 por
ciento. De los 26 departamentos de la provincia, 10 se ubican debajo de los 5
puntos porcentuales de error de estimacion y 18 superan los 10 puntos, siendo el
error maximo —23,4 por ciento (Pocho). La suma de la poblacién estimada arroja
un resultado cercano a la poblacion censada en la provincia (-2,2%).

De los diez departamentos que registran diferencias de estimacion
superiores a 10 por ciento, se observan areas al sur y suroeste del departamento
Capital (Santa Maria y Calamuchita), y departamentos poco poblados del
noroeste provincial (excepto Ischilin y Cruz del Eje). Se destaca Sobremonte con
una diferencia positiva de 12,1 por ciento, cuando la mayoria de las jurisdicciones
presentan diferencias negativas (subestimacion de la poblacién).
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Cuadro 27: Poblacion 2001 estimada para los departamentos de la provincia de
Codrdoba con el modelo de correlacidn de tasas 1980-1991 con las variables
alumnos y defunciones.

Logaritmo | Poblacion Poblacion |Poblaciéon Diferencia
DEPARTAMENTO | estimada relativa estimada ajustada (%)

2001/1991 1991 2001 30/6/2001 °
Media* 7,8
Mediana* 7.1
Desviacion
estandar* 6,3
Departamentos <
10% 18
Departamentos <
5% 10
Total provincial 1,00000 3.052.212 | 3.121.121 2,2
Calamuchita -0,01423 0,01403 37.456 45.526 17,7
Capital 0,00029 0,42620 1.334.403 | 1.310.335 1,8
Colon 0,01302 0,04544 163.654 173.103 5,5
Cruz del Eje -0,01011 0,01758 49.090 53.260 7,8
General Roca -0,01175 0,01187 32.547 34.054 4.4
General San Martin -0,00254 0,03801 115.359 118.620 2,7
Ischilin -0,00570 0,01024 30.013 30.798 2,5
Juarez Celman -0,00980 0,01860 52.133 56.483 7,7
Marcos Juéarez -0,00745 0,03524 101.338 101.334 0,0
Minas -0,02515 0,00173 4.102 5.007 18,1
Pocho -0,03149 0,00183 4.030 5.263 23,4
Presidente R. S.
Pefia -0,00863 0,01245 35.350 35.493 0,4
Punilla 0,00066 0,04389 137.985 152.979 9,8
Rio Cuarto -0,00620 0,07871 229.452| 234.751 2,3
Rio Primero -0,00464 0,01352 40.089 43.340 7,5
Rio Seco -0,00713 0,00383 11.061 12.865 14,0
Rio Segundo -0,00382 0,03051 91.320 97.840 6,7
San Alberto -0,00010 0,00909 28.340 32.524 12,9
San Javier -0,00243 0,01539 46.780 49.554 5,6
San Justo -0,00364 0,06385 191.443 194.181 1,4
Santa Maria -0,00339 0,02514 75.602 87.362 13,5
Sobremonte 0,00838 0,00152 5.189 4.630 121
Tercero Arriba -0,00763 0,03746 107.497 110.083 2,3
Totoral -0,00801 0,00500 14.297 16.743 14,6
Tulumba -0,00976 0,00408 11.438 12.472 8,3
Unién -0,00546 0,03479 102.244 102.521 0,3

(*) Valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.

Y*i t+n =-0,02 + 0,328 . defunciones + 0,51 . alumnos

141

Ver Marco Tedérico, pag. 41.
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Grafico 9: Diferencias porcentuales respecto a la poblacién censada 2001.
Departamentos de la provincia de Cérdoba. Método de correlacion de

tasas a partir de registros de alumnos y defunciones. Valores

absolutos.
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Fuente: Elaboracion propia.

De 12 departamentos que obtienen errores entre 5 y —5 por ciento se
encuentran areas las areas mas pobladas, con excepcion de Ischilin, General
Roca y Presidente Roque Saenz Pefa. La ubicacion geografica de estas
poblaciones corresponde al sur y este de la provincia de Cérdoba.

Se destaca que el departamento Coldn registra un error de estimacion de
-5,5 por ciento respecto a la poblaciéon censada en 2001.

Salidas del modelo de regresion de logaritmos 1991/1980 con alumnos y
defunciones

Resumen del modeld

R cuadrado | Error tip. de la | Durbin-
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Watson
1 ,8392 ,704 ,678 ,00421386 1,630

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS, DEFUNCIONES
b. Variable dependiente: POBLACION
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ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresidn ,001 2 ,000 27,309 ,0002
Residual ,000 23 ,000
Total ,001 25

a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS, DEFUNCIONES
b. Variable dependiente: POBLACION

Coeficientes?

Coeficientes
Coeficientes no estandariza- Estadisticos de
estandarizados dos colinealidad
B Error tip. Beta t Sig. Tolerancia FIV
1 (Constante) -,002 ,001 -1,555 ,134
DEFUNCIONES ,328 ,091 420 | 3,582 ,002 ,939 | 1,065
ALUMNOS ,582 ,081 ,838 | 7,150 ,000 ,939 | 1,065

a. Variable dependiente: POBLACION

Diagnésticos de colinealidad

Indice de Proporciones de la varianza
Modelo  Dimension | Autovalor condicion | (Constante) | DEFUNCIONES | ALUMNOS
1 1 1,471 1,000 25 ,00 ,25
2 1,076 1,169 ,05 75 ,04
3 ,453 1,802 71 .25 71

a. Variable dependiente: POBLACION

I1.D.8.A- Periodo 1991-2001:

De los modelos de regresion obtenidos a partir de los logaritmos de las
razones de los afos 1991/1980, sélo puede ser replicado el primero de ellos
(alumnos primarios) cuando se los aplica a las razones de los afios 2001/1991. La
variable defunciones no resulta significativa para el modelo de regresion lineal

(test t = 0,56; sign.= 0,58), alin cuando se excluyen las areas menos pobladas'*.

Con las razones de este periodo se pueden construir cuatro modelos
alternativos. El primero de ellos consta de la regresion de razones de la variable
alumnos primarios, cuya capacidad predictiva de la poblacion fue testeada en el
apartado anterior. EI modelo definido para este nuevo periodo tiene un coeficiente
de R? igual a 0,83, que implican un mayor nivel de correlaciéon con el cambio

42 \Ver Anexo 2.J.3.
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poblacional que en el periodo anterior. A continuacion se presentan las salidas del
computo correspondiente al periodo 1991-2001.

Resumen del modeld

R cuadrado | Error tip. de la | Durbin-
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Watson
1 ,9132 ,833 ,826 ,00316352 1,718
a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION
ANOVAP
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresioén ,001 1 ,001 119,992 ,0002
Residual ,000 24 ,000
Total ,001 25
a. Variables predictoras: (Constante), ALUMNOS
b. Variable dependiente: POBLACION
Coeficientes?
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) ,001 ,001 2,224 ,036
ALUMNOS , 716 ,065 ,913 10,954 ,000

a. Variable dependiente: POBLACION

A continuacién se consignan brevemente los tres modelos de regresion
restantes, que pueden ser empleados a partir de los logaritmos de las razones
2001/1991 pero de los que no se cuenta con estimaciones del nivel de error

respecto a los resultados censales:

1- Electores: Presenta un coeficiente de R? igual 0,71 que demostraria una
capacidad predictiva moderadamente alta*.

2- Electores y defunciones: Muestra un coeficiente de R? igual 0,75, con
capacidad predictiva moderadamente alta. No existe multicolinealidad entre
ambas variables independientes’*.

3- Electores, defunciones y nacimientos: Presenta un coeficiente de R? igual 0,79,

con capacidad predictiva moderadamente alta. La variable nacimientos registra
un indicio de leve multicolinealidad (indice de tolerancia = 0,489)'*°.

%3 Ver Anexo 2.J.4.
% \Ver Anexo 2.J.5.
45 Ver Anexo 2.J.6.
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11.D.9- Método correlacion de diferencia:

Se realizan también aqui dos procesamientos de la informacion: el
primero empleando las variables sintomaticas de los afos 1980 y 1991, y el
segundo con los datos correspondientes a 1991 y 2001."¢

11.D.9.A- Periodo 1980-1991

El procesamiento de las diferencias entre las proporciones de las
variables sintomaticas de los afios 1991-1980 se obtuvieron varios modelos,
aunque solo uno permite efectuar estimaciones aceptables de la poblacion del
departamento Coldén. Este modelo se construye con las variables defunciones y
alumnos. Esta regresiéon se define sin constante, ya que ésta no presenta
significacion. Tiene un coeficiente de R? igual a 0,8, que demostraria una
capacidad predictiva relativamente alta. Se verifican indicios de multicolinealidad
moderada entre las variables independientes dado que su coeficiente de
correlacion es igual a 0,66 y el indice de tolerancia es 0,557, aunque el factor de
inflacion y el indice de condicién son bajos (1,8 y 2,23 respectivamente). En el
Cuadro 28 y el Grafico 10 presentan los resultados obtenidos.

Si se consideran las estimaciones de poblacién departamental 2001
derivadas del modelo, la diferencia media es elevada ya que llega a 12,5 por
ciento. De los 26 departamentos de la provincia, 10 se ubican debajo de los 5
puntos porcentuales de error de estimacion y 14 superan los 10 puntos, siendo el
error maximo -49,7 por ciento (Pocho). La suma de la poblaciéon estimada arroja
un resultado idéntico a la poblacién censada en la provincia.

Los departamentos con mayores diferencias son los menos poblados del
noroeste provincial, con la excepcion de Ischilin, San Javier y San Alberto.
También cuentan con errores elevados Calamuchita y Juarez Celman.

De los diez departamentos que obtienen errores entre 5 y —5 por ciento,
se encuentran areas las areas mas pobladas (excepto de Capital), Ischilin, San
Javier y Presidente Roque Saenz Pefa. Se destaca que el departamento Colén
registra un error de estimacion de 2,8 por ciento respecto a la poblacion censada
en 2001.

146 \Ver Anexo 2.K.
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Cuadro 28: Poblacion 2001 estimada para los departamentos de la provincia de
Cdrdoba con el modelo de correlacion de diferencias 1980-1991 y las
variables alumnos y defunciones.

Diferencia | Poblacion Poblacion |Poblacion Diferencia
DEPARTAMENTO | estimada relativa estimada ajustada (%) *

2001-1991 1991 2001 30/6/2001
Media 12,5
Mediana 8,8
Desviacion
estandar 141
Departamentos <
10% 14
Departamentos <
5% 10
Total provincial 1,00000 3.121.121| 3.121.121 0
Calamuchita -0,00333 0,01403 33.415 45.526 26,6
Capital 0,02139 0,42620 1.396.970| 1.310.335 6,6
Coldn 0,01158 0,04544 177.957 173.103 2,8
Cruz del Eje -0,00309 0,01758 45.227 53.260 15,1
General Roca -0,00190 0,01187 31.098 34.054 8,7
General San Martin -0,00044 0,03801 117.243 118.620 1,2
Ischilin -0,00047 0,01024 30.492 30.798 1,0
Juarez Celman -0,00316 0,01860 48.201 56.483 14,7
Marcos Juarez -0,00281 0,03524 101.228 101.334 0,1
Minas -0,00085 0,00173 2.752 5.007 45,0
Pocho -0,00098 0,00183 2.647 5.263 49,7
Presidente R. S.
Peia -0,00111 0,01245 35.399 35.493 0,3
Punilla -0,00004 0,04389 136.864 152.979 10,5
Rio Cuarto -0,00364 0,07871 234.290 234.751 0,2
Rio Primero -0,00088 0,01352 39.443 43.340 9,0
Rio Seco -0,00046 0,00383 10.516 12.865 18,3
Rio Segundo -0,00157 0,03051 90.345 97.840 7,7
San Alberto 0,00021 0,00909 29.035 32.524 10,7
San Javier -0,00020 0,01539 47.417 49.554 4,3
San Justo -0,00147 0,06385 194.686 194.181 0,3
Santa Maria -0,00114 0,02514 74.918 87.362 14,2
Sobremonte 0,00059 0,00152 6.577 4.630 42 1
Tercero Arriba -0,00265 0,03746 108.652 110.083 1,3
Totoral -0,00060 0,00500 13.733 16.743 18,0
Tulumba -0,00069 0,00408 10.576 12.472 15,2
Union -0,00229 0,03479 101.442 102.521 1,1

(*) Valores absolutos.

Fuente: Elaboracion propia.

Wiwn = 0,712 . defunciones + 0,787 . alumnos

147

Ver Marco Tedérico, pag. 42.

147
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Grafico 10: Diferencias porcentuales respecto a la poblacion censada 2001.

Departamentos de la provincia de Cérdoba. Método de correlacion de
diferencias a partir de registros de alumnos y defunciones. Valores
absolutos.
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Salidas del modelo de correlaciéon de diferencias 1991/1980 con alumnos y

defunciones

Resumen del modeldd

Modelo R R cuadrado® corregida estimacion Watson

R cuadrado | Error tip. de la | Durbin-

1

,896° ,802 ,786 ,00158055 1,347

a. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de
interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de la
variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO
SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos
que incluyen una interseccion.

b. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIONES
C. Variable dependiente: POBLACION

d. Regresion lineal a través del origen

96
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ANOVA®d
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,000 2 ,000 48,753 ,0002
Residual ,000 24 ,000
Total ,000° 26

a. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIONES

b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la
constante es cero para la regresion a través del origen.

C. Variable dependiente: POBLACION

d. Regresion lineal a través del origen

Coeficientes®?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticos de
estandarizados estandarizados colinealidad
_ _ B Error tip. Beta t Sig. Tolerancia FIV
1 DEFUNCIONES 712 ,142 ,610 5,015 ,000 557 | 1,797
ALUMNOS ,787 ,262 ,366 3,007 ,006 ,557 | 1,797

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresion lineal a través del origen

Diagnésticos de colinealidad®

Indice de Proporciones de la varianza
Modelo  Dimension | Autovalor condicion DEFUNCIONES | ALUMNOS
1 1 1,666 1,000 7 17
2 ,334 2,233 83 83

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresion lineal a través del origen

Con las diferencias de razones de este periodo se obtienen cinco
modelos mas, pero su estimacion con el departamento Colon muestra diferencias
superiores al 10 por ciento. A continuacion se consignan brevemente estos

modelos:

1- Defunciones: Presenta un coeficiente de R? igual 0,73 que mostraria una

capacidad predictiva moderadamente alta.

Las estimaciones de la

poblacién por departamentos arroja un error medio de 19,6 por ciento,
mientras que el departamento Colon muestra una diferencia de -17,8 por
ciento respecto a la poblacién censada’*®.

48 \Jer Anexo 2.K.3.
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2- Alumnos: Registra un coeficiente de R? igual 0,6 que mostraria una
capacidad predictiva moderada. Las estimaciones de la poblacién por
departamentos arroja un error medio de 8 por ciento, mientras que el
departamento Colon muestra una diferencia de 25,6 por ciento respecto a
la poblacion censada’.

3- Alumnos y nacimientos: Muestra un coeficiente de R? igual 0,69, que
demostraria una capacidad predictiva moderadamente alta. No se verifica
multicolinealidad entre las variables independientes. Las estimaciones de la
poblacién por departamentos arroja un error medio de 4,6 por ciento,
mientras que el departamento Coloén muestra una diferencia de 13,9 por
ciento respecto a la poblacién censada’®.

4- Alumnos y hechos vitales: Registra un coeficiente de R? igual 0,68, que
demostraria una capacidad predictiva moderadamente alta. No se verifica
multicolinealidad entre las variables independientes. Las estimaciones de la
poblacion por departamentos muestra un error medio de 5,1 por ciento,
mientras que el departamento Colon obtiene una diferencia de 16,1 por
ciento respecto a la poblacién censada™’.

5- Nacimientos y defunciones: Muestra un coeficiente de R? igual 0,81, que
ofreceria una capacidad predictiva moderadamente alta. No se verifica
multicolinealidad entre las variables independientes. Las estimaciones de la
poblacién por departamentos registra una diferencia medio de 16,5 por
ciento, mientras que el departamento Colén obtiene una diferencia de -18,6
por ciento respecto a la poblaciéon censada'®?,

11.D.9.B- Periodo 1991-2001

De los modelos de regresion obtenidos anteriormente a partir de las
diferencias, se replica para el periodo 1991-2001 solamente el que involucra a las
variables defunciones y alumnos (sin constante), ya que es el que presenta una
diferencia aceptable de estimacion en el departamento Colon (2,8%). A partir de
la informacion sintomatica del nuevo periodo el modelo alcanza un coeficiente R?
igual 0,96, que demostraria una alta capacidad predictiva. Las pruebas t de las
variables predictoras indican niveles aceptables de significacion, y no se verifican
indicios de multicolinealidad entre ellas. A continuacion se presentan las salidas
del computo del modelo.

49 Ver Anexo 2.K 4.
%0 \/er Anexo 2.K.5.
*" \Ver Anexo 2.K.6.
%2 \/er Anexo 2.K.7.
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Salidas del modelo de regresion de diferencias 2001-1991 con alumnos y

defunciones

Resumen del modeldd

R cuadrado | Errortip. dela | Durbin-
Modelo R R cuadrado’ | corregida estimacion Watson
1 ,977° ,955 ,951 ,00063369 1,449

99

a. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de
interseccion), R cuadrado mide la proporcion de la variabilidad de la
variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO
SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos
que incluyen una interseccion.

b. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIONES

C. Variable dependiente: POBLACION

d. Regresion lineal a través del origen

ANOVAS-d
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion ,000 2 ,000 252,735 ,0002
Residual ,000 24 ,000
Total ,000° 26

a. Variables predictoras: ALUMNOS, DEFUNCIO

b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la
constante es cero para la regresion a través del origen.

C. Variable dependiente: POBLACIO
d. Regresion lineal a través del origen

Coeficientes®?

Coeficientes no Coeficientes Estadisticos de
estandarizados estandarizados colinealidad
B Error tip. Beta t Sig. Tolerancia FIV
1 DEFUNCIONES -,087 ,018 -,221 | -4,857 ,000 912 | 1,097
ALUMNOS ,716 ,037 ,888 | 19,52 ,000 912 | 1,097

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresién lineal a través del origen

Diagnésticos de colinealidad®

Estadisticos

Indice de Proporciones de la varianza
Modelo  Dimension | Autovalor | condicion | DEFUNCIONES | ALUMNOS
1 1 1,297 1,000 ,35 ,35
2 ,703 1,358 ,65 ,65

a. Variable dependiente: POBLACION

b. Regresién lineal a través del origen
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Para este nuevo periodo se pueden construir nuevos modelos de
correlacion de diferencias si se incorpora la variable electores:

1- Electores: Alcanza un coeficiente R? igual 0,917, que indicaria una capacidad

predictiva alta®.

2- Electores y nacimientos: Registra un coeficiente R? igual 0,8, que indicaria una
capacidad predictiva relativamente alta. Las pruebas de t de significacion son
aceptables, aunque presente indicios de multicolinealidad leve entre las
variables predictoras (indice de tolerancia 0,66)'**.

3- Electores y defunciones: Presenta un coeficiente R? igual 0,96, que muestra
una alta capacidad predictiva. Las pruebas de t de significacion y de
multicolinealidad son aceptables'.

4- Electores y hechos vitales: Registra un coeficiente R? igual 0,92, que muestra
una alta capacidad predictiva. Las pruebas de t de significacion y de
multicolinealidad son aceptables'®.

Estas ultimas ecuaciones pueden ser aplicadas para la estimacion de la
poblacion departamental posterior al censo 2001, pero no se cuenta con pruebas
de diferencias respecto a la poblacién censal por no disponer de la variable
electores para el afio 1980.

11.D.10- Sintesis de los resultados:

A continuacidon se presenta una sintesis de los resultados obtenidos a
partir de la aplicacion de los métodos de estimacion de la poblacién con variables
sintomaticas. En el Cuadro 29 y el Grafico 10 se consignan las diferencias medias
absolutas que se derivan de las estimaciones de la poblacién al afo 2001,
comparados con los resultados censales, para los 26 departamentos de la
provincia de Cordoba.

En primer lugar, se puede observar que las estimaciones de las
poblaciones departamentales mas ajustadas se derivan de la informacién de
alumnos primarios y electores. En los procedimientos de distribucion proporcional,
tasas vitales y razoén censal las diferencias medias son menores al 5 por ciento.
Estos métodos también aportan buenos resultados cuando se calcula la media de
las estimaciones efectuadas con las variables mencionadas, nacimientos y
hechos vitales.

Las estimaciones con alumnos no arrojan buenos resultados con el
meétodo de correlacion de diferencias, aunque es aceptable con las correlaciones
de razén y de tasas. La informacién de electores también arroja buenas
estimaciones con este ultimo método, aunque no se pudo cotejar su alcance en
los modelos de regresion.

'3 Ver Anexo 2.K.8.
% VVer Anexo 2.K.9.
%5 \/er Anexo 2.K.10.
%6 \Ver Anexo 2.K.11.
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En segundo lugar, se observa que las estimaciones efectuadas con el
método compuesto son muy aceptables, con una diferencia media de 4,9 por
ciento respecto al censo. Este procedimiento tiene la ventaja de integrar las
distintas variables sintomaticas, y efectuando estimaciones por grupos de edades
segun la naturaleza de los datos. La desventaja que presenta es que no puede
ser aplicado anualmente ya que requiere de informacion de electores, la que se
difunde habitualmente cada dos afos.

En orden decreciente de exactitud, las estimaciones mas aproximadas se
obtienen a partir de los registros de nacimientos y hechos vitales con los métodos
que no emplean modelos de regresién. Los nacimientos producen estimaciones
mas ajustadas que los hechos vitales. Las defunciones en cambio no permiten
estimaciones aceptables con los métodos aplicados, salvo cuando son
incorporadas al método compuesto.

Por su parte, la informacion proveniente de viviendas nuevas y la
superficie construida arroja resultados deficientes para los departamentos
provinciales.

Tomando en consideracion los métodos aplicados, se detecta mayor
precision en los procedimientos que efectuan ajustes de las estimaciones
respecto a las areas mayores (distribucion proporcional, razén censal y diferencia
de tasas), el método compuesto y los modelos de correlacion. El método de
distribucion por prorrateo arroja errores medios entre los 5 y 10 puntos
porcentuales, aunque es el procedimiento mas sensible a la calidad de los
registros sintomaticos.

Los métodos de correlacion permiten la confeccibn de numerosos
modelos, aunque pocos de ellos son aplicables en los dos periodos intercensales
considerados (1980-91 y 1991-2001). Esto podria deberse a los cambios en la
calidad de los registros utilizados, como en el caso de las defunciones, que
probablemente determine que la variable no sea significativa en el periodo 1991-
2001. Por otra parte, la inexistencia de informacién electoral para el afio 1980 no
permite testear el ajuste de las estimaciones con el censo 2001. Por estas
razones solo se puede contar con el registro de aproximacion obtenido por las
correlaciones derivadas de la matricula escolar (ya sea con razones o tasas).

Otro aspecto a destacar es la magnitud demografica de los
departamentos. En la mayoria de los procedimientos se obtienen mejores
estimaciones para las jurisdicciones de mayor o mediana envergadura
demografica, mientras que por lo general la calidad es inferior en las poblaciones
mas reducidas. Llama la atencién que en los departamentos cercanos a la ciudad
de Cordoba (Coldn, Santa Maria y Punilla) los métodos de correlacidn tienden a
ser menos precisos.

Cabe aclarar que las observaciones precedentes se refieren a las
diferencias medias registradas en la totalidad de departamentos de la provincia.
Estas consideraciones pueden no ser validas para algun area en particular,
dependiendo de la magnitud de la poblacion, el area geografica de pertenencia y
la calidad diferencial de la informacion respecto al area considerada.
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Cuadro N° 29: Diferencia porcentual de la poblacion estimada con variables
sintomaticas respecto al censo de poblacion. Departamentos de la
provincia de Cordoba, 2001. Valores absolutos.

METODO DE _ VARIABLES SINTOMATI(?AtS _
ESTIMACION l:lam- D_efun- Ht_echos Alum-| Elec- |Vivien- SL_lp_er- Media
mientos| ciones | vitales | nos | tores | das ficie (*)

Distribucion por
prorrateo 8,8 16,1 7,8 9,5 5,3 61,9 65,8 59
Distribucion
proporcional 6,5 18,4 9,0 2,9 3,9 69,1 67,1 4,3
Tasas vitales 11,4
Razoén censal 6,5 18,2 8,9 3,0 3,9 72,4 67,3 4,2
Diferencia de 7.0 18,2 9,6 4,2 3,6 75,0 58,1 5,0
tasas
Método 4,9
compuesto
Correlacion de 3,7
razon
Correlacion de 3,6
tasas
Correlacion de
diferencias:
- Defunciones y 12,5 12,5

alumnos

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

Grafico 10: Diferencias porcentuales de estimaciones de poblacion con variables
sintomaticas seleccionadas respecto al censo de poblacién.
Departamentos de la provincia de Cordoba, 2001. Valores absolutos.
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5- Método compuesto.
6- Correlacion de razoén.
7- Correlacion de tasas.

Referencias: 1- Distribucion por prorrateo.
2- Distribucién proporcional.
3- Razon censal.
4- Diferencia de tasas.
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Cuadro N° 30: Diferencia de la poblacion estimada del departamento Colon 2001
con variables sintomaticas respecto al censo de poblacion (%).

METODO DE _ VARIABLES SINTOMATI_CI_-\S _
ESTIMACION r:lam- D_efun- Ht_achos Alum- | Elec- | Vivien- Slfp_er- Media
mientos| ciones | Vitales | nos |tores| das ficie (*)
Distribucion por
prorrateo -1,3| -23,0 -8,2| 164 -0,7 57,7 87,4 1,6
Distribucion 134| -185| -154| 61| 01| 164 476| 57
proporcional
Tasas vitales -15,6
Razén censal -13,4 -17.,8 -15,2 5,8 0,2 25,6 48,8 -5,6
Diferencia de 54| 178 -160] 39 02 251 564 -68
tasas
Método 27| 27 27| 27
compuesto
Correlacién de
razon:
1- Alumnos -7.1
2- Defunciones y
alumnos -3,5 -3,5
Correlacién de
tasas:
1- Alumnos -7,5
2- Defunciones y
alumnos -5,5 -5,5
Correlacion de
diferencias:
- Defunciones y 2,8 2,8
alumnos

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

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se procede a analizar la calidad de las estimaciones de
poblacidn que se registraron en el departamento Colon, en cuya jurisdiccion se
encuentran las localidades de interés particular en esta investigacién157. En el
Cuadro 30 y el Grafico 11 se consignan las diferencias medias que se derivan de
las estimaciones de la poblacion al aino 2001, comparados con los resultados
censales.

En primer lugar, se puede observar que las estimaciones de la poblacién
del departamento Colon mas ajustadas al afio 2001 se derivan de los electores.
En los primeros cuatro procedimientos las diferencias son menores a la unidad
(-0,7% con distribucién de prorrateo, positivas en las restantes).

En orden decreciente de exactitud, las estimaciones mas aproximadas se
obtienen a partir de los registros de nacimientos con el método de distribucion por

*7 En el Anexo 2 se presentan las estimaciones para las localidades del Gran Cérdoba que se

dispone informacion (Cuadro 2.G).
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prorrateo (-1,3%), seguido de la media de nacimientos, hechos vitales, alumnos y
electores con el mismo procedimiento (1,6%).

Grafico 11: Diferencias porcentuales de estimaciones de poblacion con variables
sintomaticas seleccionadas respecto al censo de poblacion.
Departamentos Colén, 2001. Valores absolutos.
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(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y electores.

Referencias: 1- Distribucion por prorrateo. 5- Método compuesto.
2- Distribucién proporcional. 6- Correlacion de razon.
3- Razoén censal. 7- Correlacion de tasas.
4- Diferencia de tasas. 8- Correlacioén de diferencias.

Fuente: Elaboracion propia.

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 razon, 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%).

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 distribucién proporcional y razén censal, y la razén
censal aplicada a los alumnos (5,8%).
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ll. ESTRUCTURA, DINAMICA Y PROYECCIONES DE LA
POBLACION

La tercera parte de este informe contiene el analisis de la estructura,
dinamica y evolucién futura de la poblacion de las localidades del Gran Cérdoba.
A partir de la consideracion de las caracteristicas demograficas de esta poblacion
se procede a realizar distintas proyecciones, que serviran de base para aplicar el
ajuste con variables sintomaticas propuesto en esta investigacion.

En primer término se considera la magnitud y ritmo de crecimiento en los
ultimos censos. Luego se analiza la composicion por sexo y edad. A continuacion
se describen las tendencias recientes de la fecundidad, mortalidad y migracién,
que seran las bases para definir los escenarios futuros de la poblacion.
Finalmente se aplican las hipétesis de fecundidad, mortalidad y migracion a la
poblacién censada en el afio 2001 y se la proyecta hasta el afio 2016.

Debido a la incertidumbre que existe frente al futuro comportamiento migratorio,
especialmente en poblaciones de menor magnitud, se proponen cuatro hipotesis
arbitrarias. De esta manera se dispondra de cuatro proyecciones demograficas
distintas para el periodo 2001-16, a las cuales se les aplica el procedimiento de
ajuste a partir de estimaciones con variables sintomaticas. Este ajuste se expone
en la parte IV del presente trabajo.

ll.LA- ESTRUCTURA DE LA POBLACION

lll.LA.1- Poblacién total y tasas de crecimiento:

El Gran Cordoba se conformé al momento del censo de poblaciéon 2001
por la ciudad de Coérdoba y 12 localidades del Departamento Colén, de acuerdo al
criterio de continuidad edilicia adoptado por INDEC'®. En 1991, y bajo el mismo
criterio de definicion de localidad, el Gran Cdérdoba estuvo integrado por ocho

localidades, ademas de la ciudad capital, que reunian 70.879 habitantes'®.

%8 INDEC define a una localidad como una concentracion espacial de edificios conectados entre si

por una red de calles, mientras los edificios no se encuentren separados por una distancia
superior a mil metros (INDEC, El/ concepto de localidad: definicién, estudios de caso y
fundamentos teéricos-metodolégicos. Buenos Aires, INDEC, 1998, pp. 25 y 33-39).

INDEC, Censo Nacional de Poblacion y Viviendas 1991. Resultados definitivos por localidad.;
Buenos Aires, INDEC, 1995, p. 43.

159
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La poblacion de referencia de este trabajo, las localidades del Gran
Cordoba excluyendo la ciudad de Cordoba, alcanzé en 2001 los 100.780
habitantes'®’. Las mismas localidades en 1991 reunian 71.957 habitantes. La tasa
media de crecimiento anual intercensal de las localidades del Gran Cordoba fue la
siguiente:

[100.780
In

_ LS?)MOOO =32,05 (por mil habitantes).
10,5096

En el Cuadro 31 se presenta la poblaciéon de las localidades del Gran
Cdrdoba en los tres ultimos censos y las tasas de crecimiento anual. Se destaca,
en primer lugar, que la tasa de crecimiento de estas localidades en el periodo
1991-2001 es muy superior a la correspondiente a la ciudad de Cérdoba (8,64 por
mil). Asimismo se verifica un rapido descenso en la tasa de crecimiento de la
poblacién capitalina entre ambos periodos intercensales (16,73 a 8,64 por mil).

En segundo lugar, se observa que entre 1991 y 2001 casi todas las
localidades del aglomerado muestran tasas de crecimiento anual positivas y
superiores a la ciudad de Cordoba, excepto Canteras El Sauce que registré una
importante disminucion intercensal (equivalente al 40 por ciento de su poblacion
total). Mendiolaza es la localidad con mayor incremento demografico en el periodo
considerado, con una tasa de 95,8 por mil habitantes anuales y un crecimiento
relativo de 173,7 por ciento de su poblacién total.

En tercer lugar, se puede apreciar que varias de las localidades
consideradas registraban altos niveles de crecimiento desde el periodo
intercensal anterior. Solamente Agua de Oro, Mendiolaza y La Granja muestran
importantes incrementos en el ritmo de crecimiento entre los periodos 1980-91 y
1991-2001. Las restantes jurisdicciones acusan un suavizamiento en las tasas de
incremento demografico, siendo Salsipuedes y Unquillo las que mas redujeron su
ritmo. La Calera registra, por su parte, una estabilidad en su ritmo de crecimiento.

Dejando de lado las localidades para las que no se cuenta con
informacion poblacional en 1980, se puede observar que las localidades mayores
ya contaron con un elevado nivel de crecimiento en el periodo 1980-91. En
cambio las localidades menores muestran mayores tasas de crecimiento en el
periodo 1991-2001, con la excepcion de Saldan.

1% para el calculo de las tasas de crecimiento no se emplea la poblacion con residencia

permanente en el Censo 2001, dado que no se cuenta con la misma informacion para los
Censos 1980 y 1991. De esta manera se mantiene la comparabilidad de los resultados
censales.
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Cuadro N° 31: Poblacién total del Gran Cérdoba 1991, 2001 y tasa anual de
crecimiento segun localidades.

<. Tasa anual de
Departa- Poblacion censal crecimiento
Localidad
mento
1980 1991 2001 1980-91 | 1991-2001
Gran Cérdoba 1.229.464| 1.368.301 - 10,18
Cérdoba (1) Capital | 970.024| 1.157.507| 1.267.521 16,73 8,64
Localidades del Gran

Cordoba Colén - 71.957| 100.780 - 32,05
La Calera (2) Colén 11.550 16.940 24.796 36,26 36,25
Villa Allende Colén 11.753 16.025 21.683 29,36 28,77
Rio Ceballos (3) Coldn 9.603 12.802 16.632 27,22 24,90
Unquillo (4) Colén 7.506 11.693 15.369 41,97 26,01
Salsipuedes (5) Colon 2.189 4.087 6.411 59,12 42,84

Villa El Fachinal-Parque
Norte-Guifiazu Norte (6) | Coldn * 3.631 4.939 - 29,27
Mendiolaza (7) Colén 1.181 1.536 4.204 24,88 95,80
Saldan (8) Colén 1.646 1.868 2.099 11,98 11,09
La Granja (9) Colén 901 1.208 1.936 27,76 44,88
Agua de Oro (10) Colén 902 923 1.553 2,18 49,51
El Manzano (11) Colon * 761 869 - 12,63
Canteras El Sauce (11) Coldén * 483 289 - -48,87

(*) Poblacion no comparable porque incluye areas rurales dispersas.
Referencias:

(1) Incluye Guifazu, Villa Warcalde y Country Club Lomas de La Carolina. No incluye Jardin
Arenales.

(2) Comprende La Calera (21.946 habitantes) y Dumesnil (2.850 habitantes). En el Censo de
1991, figura como localidad separada y se denominé La Calera - Dumesnil.

(3) Incluye Villa Amuchastegui, Villa Los Altos, Villa Nu Pora y Villa Pérez Taboada.

(4) Incluye Cabana, Lomas de San José, Lomas de Zupay, Quebrada Honda, Villa Diaz y Villa
Tortosa.

(5) Comprende Salsipuedes (5.543 habitantes) que incluye Cerro del Sol y Villa Las Selvas y El
Pueblito (868 habitantes). En el Censo de 1991, El Pueblito figura como localidad separada.

(6) Comprende Villa El Fachinal (2.226 habitantes), Parque Norte (1.825 habitantes), y Guifiazu
Norte (888 habitantes) que incluye Villa Costa Canal 15. En el Censo de 1991, Guifiazu Norte
figura como un componente del Gran Cérdoba.

(7) Incluye Valle del Sol.

(8) Incluye Barrio Minetti.

(9) Incluye Las Vertientes de la Granja, Valle Verde y Villa Ani Mi. En el Censo de 1991, figura
como localidad separada.

(10) En el Censo de 1991, figura como localidad separada.

(11) En el Censo de 1991, figura como parte de una localidad compuesta que
se denominé El Manzano - Canteras El Sauce.

Fuente: Elaboracion propia a partir de INDEC, Censos Nacionales de Poblacion 1980, 1991 y
2001.
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I11.A.2- Poblacion por sexo y edad:

La proporcion entre sexos de la poblacién residente™' resulta en un

indice de masculinidad igual a 95,2 varones cada 100 mujeres (Cuadro 32). Esta
relacion es mayor a la verificada en la ciudad de Cérdoba (91,4) y en la provincia
de Coérdoba (94,4). Entre las localidades que componen el aglomerado, Rio
Ceballos muestra el menor indice de masculinidad (92,6) y Canteras El Sauce el

mayor (103,5).

Cuadro N° 32: Poblacion que reside habitualmente en la localidad por sexo e
indice de masculinidad segun localidad del Gran Cordoba. Ao 2001.

_ Depar- 2001 . indic_e de
Localidad tamento| '1otal |Varones| Mujeres masc?slzlnldad
Gran Cérdoba 1.356.125| 648.564| 707.561 91,7
Cordoba Capital | 1.256.388| 599.924| 656.464 91,4
Localidades del Gran
Coérdoba Colén 99.737| 48.640 51.097 95,2
La Calera Coldn 24.656| 12.047 12.609 95,5
Villa Allende Coldn 21.327| 10.336 10.991 94,0
Rio Ceballos Coldn 16.428 7.898 8.530 92,6
Unquillo Colon 15.248 7.453 7.795 95,6
Salsipuedes Colén 6.296 3.033 3.263 93,0
Villa El Fachinal-Parque 4912 2.431 2.481 98,0
Norte-Guifiazu Norte Coldn
Mendiolaza Coldn 4170 2.102 2.068 101,6
Saldan Coldn 2.184 1.084 1.100 98,5
La Granja Colon 1.865 924 941 98,2
Agua de Oro Colon 1.495 750 745 100,7
El Manzano Coldn 867 435 432 100,7
Canteras El Sauce Coldn 289 147 142 103,5

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base usuaria del Censo Nacional de Poblacién, Hogares
y Viviendas 2001 (INDEC, 2005).

Con respecto a la estructura etaria, en el Cuadro 33 se presenta la
poblacion con residencia permanente en las localidades del Gran Cérdoba 2001,
y en el Gréfico 12 se ilustra la piramide de poblacién correspondiente.

Como puede observarse, la poblacién en estudio presenté una estructura
joven, propia de un area en rapida expansion de tipo migratoria. La piramide
muestra una leve reduccion de su base (edad 0-4 afos), que indicaria un
descenso de la fecundidad y un incipiente proceso de envejecimiento. La piramide
desciende gradualmente a medida que progresa la edad, produciéndose una
reduccion mas acentuada en el grupo 25-29 afios en ambos sexos. La siguiente

187 E| analisis de la estructura demografica se realiza sobre la poblacion que declaré tener

residencia habitual en la localidad donde fue censada.
182 fndice de masculinidad: numero de varones cada cien mujeres.
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disminucién marcada se detecta en el grupo 55-59, mas prominente en las
mujeres. Finalmente el grupo 80-84 evidencia la ultima reduccion acentuada,
especialmente en los varones.

Grafico N° 12: Piramide de la poblacién residente en las localidades del Gran
Cérdoba (Departamento Colén) 2001.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INDEC, Censos Nacional de Poblaciéon, Hogares y
Viviendas 2001.

La edad mediana de la poblacion total fue de 26,7 afos; los varones
presentaron una edad mediana mas joven, 25,5 afos, mientras que las mujeres
ascendieron a 27,8 afios de edad'®®. Esta poblacién presentd una estructura
etaria mas joven que la ciudad de Cdérdoba (27,7 afios de edad mediana) y que la
provincia de Cérdoba (28,6 afios).

163 Calculado con el programa PANDEM (CELADE). Ver Anexo 3.



Cuadro N° 33: Poblacion residente por sexo segun grupos de edad 2001.

I1I.A- Estructura de la poblacion.

Localidades del Gran Cérdoba (Departamento Coldn).

Edad Varones | Mujeres Total Indlc? (.je
masculinidad
Total 48.640 51.097 99.737 95,2
0-4 4.967 4.920 9.887 101,0
5-9 5.208 4.980 10.188 104,6
10-14 4.966 4.813 9.779 103,2
15-19 4.635 4.533 9.168 102,3
20-24 4.188 4.236 8.424 98,9
25-29 3.517 3.682 7.199 95,5
30-34 3.259 3.517 6.776 92,7
35-39 3.158 3.319 6.477 95,1
40-44 2.923 3.086 6.009 94,7
45-49 2.541 2.744 5.285 92,6
50-54 2.348 2.572 4.920 91,3
55-59 1.840 1.965 3.805 93,6
60-64 1.472 1.788 3.260 82,3
65-69 1.279 1.503 2.782 85,1
70-74 1.059 1.407 2.466 75,3
75-79 719 993 1.712 72,4
80-84 320 566 886 56,5
85-89 176 322 498 54,7
90-94 42 120 162 35,0
95-99 21 30 51 70,0
100+ 2 1 3 200,0

110

Fuente: Elaboracion propia a partir de INDEC, Censos Nacional de Poblaciéon, Hogares y
Viviendas 2001.

En relacién con las relaciones de dependencia, la poblacion de referencia
presentd una tasa de 62,6 por ciento, lo que significa que existian casi 63
personas menores de 15 afios y mayores de 64 por cada 100 personas de 15 a
64 anos. Esta relacién de dependencia fue mayor que la verificada en la ciudad
de Codrdoba (55,3 por ciento) y en la provincia de Cdérdoba (59,4 por ciento),
debido principalmente a la mayor presencia relativa de menores de 15 ainos como
se observo en la comparacion de las edades medianas.
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111.B- DINAMICA DE LA POBLACION

lll.B.1- EECUNDIDAD

El analisis de la fecundidad de las localidades del Gran Coérdoba se
efectua a partir de los registros de nacimientos ofrecidos por el Ministerio de
Salud de la provincia de Cdérdoba. La informacion disponible corresponde al
periodo 1990-2005. En los afios 1990-92 y 2000-02, coincidentes con los dos
ultimos censos de poblacion, las localidades en estudio presentaron los siguientes
niveles de fecundidad'®*:

Cuadro N° 34: Indicadores de fecundidad de las localidades del Gran Cérdoba,
1990-92 y 2000-02.

INDICADOR'® 1990-92 2000-02

Tasa bruta de natalidad (%o) 21,3 17,3
Tasa global de fecundidad 2,95 2,28
Tasa bruta de reproduccion 1,44 1,11
Tasa neta de reproduccion 1,43 1,11

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba.

Del cuadro anterior se observa que en el periodo intercensal se verifico
una sensible disminucion en la fecundidad. La tasa bruta de natalidad registré un
descenso del 19 por ciento en la frecuencia de los nacimientos; la tasa global de
fecundidad mostré un descenso mayor al anterior, 23 por ciento, y se acerca a la
tasa de remplazo (2,05 hijos por mujer). Las tasas de reproduccion repiten la
misma direccion.

Los indicadores anteriores estan mostrando una tendencia declinante del
numero de hijos tenidos por mujer, que puede estar vinculado a la inmigraciéon de
poblacién joven con una pauta reproductiva mas baja que la poblaciéon nativa. El

164 \ier Anexo 4.

'%% Tasa bruta de natalidad: Frecuencia de nacimientos cada mil habitantes.
Tasa global de fecundidad: Numero medio de hijos que tendria una mujer al final de su periodo
fértil, si a lo largo de su vida estuviera expuesta a las tasas de fecundidad observadas en el
periodo considerado, bajo el supuesto de mortalidad nula hasta los 50 afios de edad.
Tasa bruta de reproduccion: Numero medio de hijas que tendria una mujer al final de su
periodo fértil (50 afios de edad), si a lo largo de su vida estuviera expuesta a las tasas de
fecundidad observadas en el periodo considerado, bajo el supuesto de mortalidad nula hasta
los 50 afios de edad.
Tasa neta de reproduccion: Niumero medio de hijas que tendria una mujer al final de su periodo
fértil (50 afos de edad), si a lo largo de su vida estuviera expuesta a las tasas de fecundidad y
mortalidad observadas en el periodo considerado.
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departamento Colén mostré en el periodo 1990-92 una tasa global de fecundidad
de 3,14 hijos por mujer, superior a las localidades consideradas. La menor
fecundidad de las localidades del Gran Cdordoba respecto al departamento Colon
podria estar indicando el impacto de la inmigracion. El departamento Capital,
principal origen de la poblacién inmigrante, mostraba en el mismo periodo una
tasa global de 2,42 hijos por mujer, sensiblemente inferior a la tasa del
departamento Colon'®.

En los Cuadros 35 y 36 se presentan las tasas especificas de fecundidad
en ambos periodos. La poblacion femenina por edades fue extrapolada
exponencialmente al 30 de junio de 1991 y 2001, con la tasa de crecimiento
intercensal para dicho grupo (34,5%o). Las probabilidades de supervivencia fueron
extraidas de las tablas de vida calculadas para la regibn compuesta por los

Departamentos Capital y Colén'®’.

Cuadro N° 35: Nacimientos por edad de la madre y tasas especificas de
fecundidad. Localidades del Gran Cdérdoba, 1990-92.

Tasa Probabilidad
especifica ix 5 K de supervi-
Edades de fx.5 [1'] 169 vencia [1] . Px,5
fecundidad femenina 1991
(fx)168 (Px,5) 170
15-19 0,07085 0,35426 0,17281 0,99790 0,17245
20-24 0,16103 0,80513 0,39274 0,99746 0,39175
25-29 0,16626 0,83128 0,40550 0,99651 0,40408
30-34 0,11268 0,56338 0,27482 0,99439 0,27327
35-39 0,05882 0,29412 0,14347 0,99218 0,14235
40-44 0,01659 0,08296 0,04047 0,98878 0,04001
45-49 0,00278 0,01389 0,00678 0,98211 0,00665
TOTAL 2,95 1,44 1,43

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cdrdoba, la tabla de vida de la poblacién femenina de los Departamentos Capital y
Coldn, y el censo de poblacion 1991 (INDEC).

1% GONZALEZ, Leandro: Estimacion de los niveles de desarrollo socio-demograéfico en la
provincia de Cérdoba; Cérdoba, Universitas, 1999, pag. 41.

%7 Ver la seccion 111.B.2 de Mortalidad y el Anexo 5.

1%8 Tasa especifica de fecundidad: Frecuencia de hijos nacidos vivos de madres de una edad
determinada, respecto a la poblacién femenina de la misma edad.

199 K: Factor de estimacion de los nacimientos femeninos sobre el total de hijos nacidos vivos (K=
100/205).

7% Propabilidad de supervivencia: Probabilidad que tiene una poblacién de determinada edad de
sobrevivir un periodo de tiempo determinado (5 afios por lo general).
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Cuadro N° 36: Nacimientos por edad de la madre y tasas especificas de

fecundidad. Localidades del Gran Cérdoba, 2000-02.

Tasa Probabilidad
especifica fx 5 K de supervi-
Edades de fx.5 '[1]' vencia [1] . Px,5
fecundidad femenina
(fx) 2001 (Px,5)
15-19 0,05554 0,27772 0,13547 0,99777 0,13517
20-24 0,10753 0,53763 0,26226 0,99746 0,26159
25-29 0,12878 0,64392 0,31410 0,99686 0,31312
30-34 0,09732 0,48661 0,23737 0,99562 0,23633
35-39 0,05167 0,25836 0,12603 0,99300 0,12515
40-44 0,01436 0,07180 0,03502 0,98810 0,03461
45-49 0,00147 0,00737 0,00359 0,98123 0,00353
TOTAL 2,28 1,11 1,11

Fuente: Elaboracién propia a partir registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cordoba, de la tabla de vida de la poblaciéon femenina de los Departamentos Capital y
Colon, y del censo de poblacion 2001 (INDEC).

Grafico N° 13: Tasas especificas de fecundidad. Localidades del Gran Cérdoba

(Departamento Colén), 1990-2002.
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Fuente: Elaboracién propia a partir registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba, de las tablas de vida de la poblaciéon femenina de la provincia de Cérdoba y

de los censos de poblacion 1991-2001 (INDEC).

En el Grafico N° 13 se ilustra las tasas de fecundidad por edad al
momento de los ultimos censos de poblacidon. Se observa que en el decenio 1991-
2001 se produjo una sensible reduccion en la fecundidad en las edades 20-24 y
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25-29, que corresponde al periodo mas fértil. En las edades 30-34, 15-19 y 35-39
el descenso es mas discreto. Se destaca también que en el trienio 2000-02 la
cuspide de la curva de fecundidad de esta poblacion se define claramente en los
25-29 afnos, cuando en 1990-92 era levemente superior a las edades 20-24 afios.
La caida en la fecundidad en este podria ser un indicio del aplazamiento de la
reproduccion para edades mas avanzadas de la mujer.

En sintesis, se puede afirmar que la baja en la fecundidad de las
localidades del Gran Cdérdoba responde a la tendencia general de la poblacion
provincial de Cérdoba y al impacto de la migracién. A pesar de ello, es probable
gue se mantenga una notable frecuencia de los nacimientos debido a la estructura
joven de la poblacién. Esto se verifica cuando se observa que la disminucién
porcentual de la tasa de natalidad (19%) es inferior al descenso de la tasa global
de fecundidad (23%). Una poblacion femenina joven, reforzada por inmigrantes
igualmente jovenes, da lugar a un importante numero de nacimientos, aun cuando
se tiende al descenso del nivel general de la fecundidad.
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lll.B.2- MORTALIDAD

Para estimar el nivel de mortalidad de las localidades del Gran Cérdoba
se toma como referencia al departamento Coldn, dado que para estas localidades
solo se dispone de informacion sobre las defunciones totales. Como el area en
estudio representa el 59 por ciento de la poblacién residente de este
departamento171, se asume el supuesto que los parametros de mortalidad
departamentales son representativos de las localidades en cuestion.

Cuadro N° 37: Tasa bruta de mortalidad y tasa de mortalidad infantil del
departamento Colén, 1980-82, 1990-92 y 2000-02. '

INDICADOR 1980-82 1990-92 2000-02
Tasa bruta de mortalidad (%o) 8,0 7,2 6,0
Mortalidad infantil (%o) 27,0 17,6 13,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba.

Cuadro N° 38: Tasa bruta de mortalidad de las localidades del Gran Cérdoba
(departamento Colén), 1990-92 y 2000-02.

INDICADOR 1980-82
Tasa bruta de mortalidad (%o) -

1990-92
7,4

2000-02
5,7

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba.

En el Cuadro 37 se presentan las tasas brutas y de mortalidad infantil en
el periodo 1980-2002 del departamento Colon, y en el Cuadro 38 las tasas
disponibles para las localidades del Gran Coérdoba. Se pude observar la
aproximacion entre las tasas brutas del departamento Colon y las localidades en
estudio, aunque la disminucion de las tasas en el periodo 1990-2002 es mas
acentuada en las localidades (17% y 40% respectivamente). En el departamento
el descenso de la tasa de mortalidad es mas importante en el periodo 1991-2001
que en el anterior.

" La poblacién del departamento Coldn con residencia habitual en la localidad donde fue

censada en el afio 2001 fue de 168.900 personas, y las correspondientes a las localidades del
Gran Cordoba fue de 99.737 personas.

72 \/er Anexo 5.
Tasa bruta de mortalidad: Frecuencia de defunciones totales registradas en un periodo de
tiempo cada mil habitantes del mismo periodo.
Tasa de mortalidad infantil: Razén entre las defunciones de menores de un afio de vida
registradas en un periodo y los hijos nacidos vivos registrados en el mismo periodo, por mil.
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La mortalidad infantil del departamento Colén muestra por su parte una
reduccion importante, desde un relativamente elevado 27 por mil en 1980-82 a un
nivel de 13,9 por mil en 2000-02; en el ultimo decenio la disminucion representa
un 21 por ciento.

Con respecto a la esperanza de vida, se adopta un area mayor
comprendida por los departamentos Colén y Capital. Esto se debe a que las
localidades del Gran Cérdoba integran la primera jurisdiccion y se ubican en el
limite de la segunda. Debido a la cercania geografica con la capital, los habitantes
del Gran Coérdoba recurren regularmente a la ciudad de Cdérdoba para recibir
atencion meédica, lo que sin duda influye en su situacion sanitaria y el nivel de
mortalidad. De esta manera la oferta de salud de la ciudad capital beneficia a la
poblacion de su area de influencia. Asimismo se tiene en cuenta que dicha ciudad
es el principal origen de los nuevos habitantes del Gran Cérdoba, por lo cual se
produce también una influencia del nivel de mortalidad del departamento Capital
hacia Colon.

El calculo de la esperanza de vida de ambas jurisdicciones se efectua
para los trienios correspondientes a los ultimos tres censos de poblacion. El
numero de defunciones adoptadas es el promedio de Ilos trienios
correspondientes, con lo cual se intenta reducir las oscilaciones que pueden
contener los registros por errores de cémputo'”.

El procedimiento aplicado para el céalculo de la esperanzas de vida es
‘LTPOPDTH”, del paquete informatico “PAS”. Esta planilla realiza un
suavizamiento de las esperanzas de vida por el método de promedios moviles de
los logaritmos de las tasas especificas de mortalidad'".

En el Cuadro 39 se presentan los niveles de esperanza de vida obtenidos.
Se observa que en el periodo 1980-91 se producen las mayores ganancias en
esperanza de vida: 2,38 ainos para los varones y 2,1 aios para las mujeres; en el
periodo siguiente los incrementos son de 0,51 afo para los varones y 0,85 afio
para las mujeres. Con respecto a las diferencias entre los sexos, la mas elevada
es la que se registra en el trienio 2000-02 con 7,73 anos de sobrevida de las
mujeres respecto de los varones.

3 \Ver Anexo 5.

' ARRIAGA, Eduardo, op. cit., pags. 110-11. Las tasas especificas de mortalidad son las
frecuencias de defunciones registradas de personas de una edad determinada y sexo, cada mil
habitantes de la misma edad y sexo.
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Cuadro N° 39: Esperanza de vida al nacimiento segun sexo de los Departamentos

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la

Capital y Colén, 1980-2002."7°

SEXO 1980-82 1990-92 2000-02
Varones 66,72 69,10 69,61
Mujeres 74,39 76,49 77,34

Provincia de Cérdoba.

175

Esperanza de vida al nacimiento: Numero medio de afos que vivirian los integrantes de una

cohorte hipotética de personas, que a lo largo de su vida se encontraran expuestas al riesgo

de morir registrado en un lugar y momento determinado.

117



111.B.3- Migracion. 118

111.B.3- MIGRACION

El nivel de migracién de las localidades del Gran Cdérdoba en el periodo
intercensal 1991-2001 fue estimado a partir del método de la ecuacion
compensadora. Se trata de un procedimiento indirecto, ya que el volumen de la
migracion se obtiene como diferencia entre la poblacion censada en dos
momentos de tiempo y el crecimiento vegetativo registrado. La principal ventaja
del método es la de poder medir la migracion a lo largo de un periodo intercensal
completo. Por su parte tiene la desventaja de ser sensible a la calidad de las
estadisticas vitales, especialmente al subregistro, y a las diferentes delimitaciones
geograficas que puede existir entre estos registros y los operativos censales.

Otro procedimiento usual es la utilizacion de la informacién censal
respecto al lugar de residencia cinco afos antes de la entrevista. Consiste en un
método directo que relaciona el lugar de residencia habitual, de origen y destino
de las personas antes del censo. Para ello se requiere contar con informacion
cierta de la poblacion emigrada del area de interés, a fin de poder confeccionar la
matriz origen-destinom. Para esta investigacion no se dispone de esta
informacion, ya que la base censal disponible ofrece datos muy generales sobre
la residencia anterior (en la misma localidad, provincia o pais), sin identificacion
de la localidad a la que se hace mencion'’’,

Un tercer método consiste en la reconstruccion de las poblaciones
censadas mediante el uso de relaciones de supervivencia'’®. Este procedimiento
se emplea cuando no se cuenta con informacion censal del lugar de residencia
antes de un censo, ni tampoco de registros de hechos vitales de las localidades
de interés. Se parte de la poblacion censada en un momento determinado (por
ejemplo el ultimo censo) y se reconstruye la poblacion que podria esperarse en
otro momento de tiempo (por ejemplo el censo anterior), mediante el uso de
relaciones de sobrevivencia; la migracion se obtiene por diferencia entre la
poblacién censada y la estimada en el segundo momento de tiempo. Como se
dispone de registros de estadisticas vitales, en este trabajo no se aplica este
método para la poblacion de interés.

Debe tenerse en cuenta que, a los fines de esta investigacion, la
migracion calculada en el periodo 1991-2000 sirve basicamente para ser utilizada
como parametro de construccion de las hipdtesis de migracion actual. Si bien
ofrece una orientacion interesante sobre el ritmo migratorio hacia las localidades
del Gran Cordoba, este trabajo se concentra en la estimacién del nivel actual de la
migracion para su utilizacién en las proyecciones demograficas. Por lo tanto no se
realiza aqui un estudio exhaustivo del fenomeno migratorio del Gran Cordoba,
sino que se efectua la estimacion del volumen probable de migracion intercensal
(tasa bruta de migracion) y de su composicion demografica (sexo y edad de los
migrantes).

'® CELADE, Demografia I, pags. 131-37; México, 1998.

" INDEC, “Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2001. Base de Datos. Definiciones
de la base de datos”, pag. 17; Buenos Aires, 2005.

'"® NACIONES UNIDAS, Manual VI. Métodos de medicién de la migracioén interna, Nueva York,
1972, pags. 29-31.
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En primer lugar se estima el nivel general de la migracion en el ultimo
periodo intercensal, a partir de la ecuacion compensadora. El saldo migratorio se
obtiene por diferencia entre el crecimiento total de la poblacién y el crecimiento
vegetativo. El periodo que se define para el calculo de la migracion es el
comprendido entre el 1 de enero de 1991 y el 1 de enero de 2001. En el Cuadro
40 se presentan los hechos vitales y el crecimiento vegetativo resultante.

Cuadro N° 40: Nacimientos, defunciones y crecimiento vegetativo segun afio.
Localidades del Gran Cérdoba 1991-2001.

ANO |Nacimientos | Defunciones CreC|m|gnto
vegetativo
Total 17117 6.126 10.991
1991 1.656 566 1.090
1992 1.524 543 981
1993 1.700 620 1.080
1994 1.844 593 1.251
1995 1.607 645 962
1996 1.673 679 994
1997 2.044 631 1.413
1998 1.690 639 1.051
1999 1.620 677 943
2000 1.759 533 1.226

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba.

Cuadro N° 41: Indicadores demograficos y migratorios de las localidades del Gran
Cérdoba 1991-2001.

1- Poblacion ajustada al 01/01/1991 72.210
2- Poblacioén ajustada al 01/01/2001 98.709
3- Tasa de crecimiento anual (%o) 31,3
4- Crecimiento total (1-2) 26.499
5- Crecimiento vegetativo 10.991
6- Saldo migratorio (4-5) 15.508
7- Poblacion 1/1/96 84.426
8- Tasa bruta de migracion (%o) (6/7) 18,37

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba, y censos de poblacién 1991 y 2001 (INDEC).

En el Cuadro 41 se presenta la informacién utilizada para el calculo de la
tasa bruta anual de migraciéon 1991-2000. Primero se ajusta las poblaciones de
los censos 1991 y 2001 al 1 de enero de cada afo a partir de la tasa de
crecimiento intercensal; asimismo se efectua el ajuste por omisién censal, y en el
caso del censo 2001 se emplea la poblacion con residencia habitual en el lugar.
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La tasa anual de migracion se obtiene como la razén entre el saldo migratorio por
el numero de afos del periodo considerado (10) y la poblacion a mitad de periodo
(1 de enero de 1996).

La tasa bruta anual de migracién obtenida es igual a 18,37 por mil
habitantes. Se observa también que el saldo migratorio (15.508 personas)
representa el 59 por ciento del crecimiento total de las localidades del Gran
Cdrdoba (26.499 personas) en el periodo 1991-2000.

La tasa bruta de migracién calculada por estas localidades es mayor que
la correspondiente al departamento Colon en el mismo periodo, 17 por mil &
Cabe destacar asimismo que el departamento Coldn fue la jurisdiccion que mayor
crecimiento intercensal experimentd en la provincia de Cérdoba (36%, a una tasa
anual media de 2,95%.). Este crecimiento estuvo dado principalmente por el
aporte migratorio, que representé el 56 por ciento de su crecimiento total. Se
destaca que la tasa bruta de migracién departamental en el periodo 1980-91 fue
de 8,4 por mil'®, equivalente a la mitad de la tasa registrada en entre 1991-2000.
Esto permite observar la importancia de la corriente inmigratoria que se esta
produciendo en esta jurisdiccion vecina de la ciudad de Coérdoba.

En el Cuadro 42 y el Grafico 14 se presenta la poblacion con residencia
habitual en las localidades del Gran Cdérdoba segun el lugar de residencia cinco
anos antes del censo. Se puede observar que 6.724 residentes habituales en
2001 (7% del total) vivian en otro lugar en el afio 1996; el 83 por ciento residia en
el lugar antes de 1996 y el restante 10 por ciento nacié entre 1996 y 2001. De la
poblacién recientemente llegada al lugar, el 58 por ciento (3919 personas)
provienen de otra localidad de la provincia de Cérdoba, aunque se desconoce por
el momento cuales son los lugares de origen; un 37 por ciento son originarios de
otras provincias y el 5 por ciento restante son extranjeros.

A continuacion se aborda la estimacion de la estructura etaria y por sexo
de los migrantes de las localidades del Gran Cérdoba. Para su determinacion se
utiliza la informacién proveniente de la pregunta de residencia cinco afios antes
del censo, correspondiente al afio 1996. Esta variable permite identificar los
inmigrantes sobrevivientes de 5 afios y mas que fueron censados en el lugar de
interés, en el periodo quinquenal anterior al censo (1996-2001 en este caso).

Entre los limites que contiene la pregunta sobre residencia anterior se
destaca que no ofrece informacion sobre el primer quinquenio intercensal (1991-
96), lo que impide tener una apreciacion completa del periodo entre los dos
ultimos censos. Tampoco registra los migrantes que fallecieron entre el momento
de la migracién y el ultimo censo, lo cual puede provocar una subestimacion de
los migrantes en determinados grupos con mayores probabilidades de fallecer,
especialmente los ancianos.

79 \ier Anexo 6.

'8 GONZALEZ, Leandro, Estimacion..., op. cit., pag. 51.
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Cuadro N° 42: Poblacion con residencia habitual segun lugar de residencia 5 afnos

antes del censo. Localidades del Gran Cérdoba, 2001.

Lugar de residencia 5 afios antes del censo | Poblacién %

Esta localidad o paraje 83.126 83,3 %
Esta provincia pero en otra localidad o paraje 3.919 3,9 %
Otra provincia 2472 2,5 %
Otro pais 333 0,3 %
No habia nacido 9.887 9,9 %
Total 99.737| 100,0 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base usuaria del Censo Nacional de Poblacién, Hogares
y Viviendas 2001 (INDEC).

Grafico N° 14: Poblacion con residencia habitual segun lugar de residencia 5 anos
antes del censo. Localidades del Gran Cérdoba, 2001.

Otra provincia
36,8%

No habia nacido
9,9%

Otro pais 5,0%

Esta localidad
83,3%
Otra localidad de
Cérdoba 58,3%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la base usuaria del Censo Nacional de Poblacién, Hogares
y Viviendas 2001 (INDEC).

Una tercera limitacién de la pregunta sobre lugar de residencia anterior es
que no ofrece informacién sobre los migrantes menores de cinco afios de edad,
por no haber nacido antes del momento de referencia. Esta carencia se vuelve
relevante en la poblacion de estudio debido a la estructura joven de los
inmigrantes censados. Su omisidén provocaria una subestimacion del nivel general
de la migracion.

La ventaja principal que ofrece la pregunta en cuestion es la estructura
por sexo y edad de los migrantes recientes, como también toda la informacion
sociodemografica que releva el censo (Grafico 15). En esta investigacion se
procede a la estimacion de la estructura etaria de los migrantes, a fin de ser
aplicada en la proyecciones de poblacién que se definen mas adelante.

Para obtener la cantidad de presuntos migrantes fallecidos en el periodo
1996-2001 se procede a su estimacion a partir de las relaciones de sobrevivencia.
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Como se desconoce el momento en que cada migrante realizé el cambio de
residencia, se adopta el supuesto que el mismo fue efectuado a mitad de periodo;
por lo tanto estuvieron expuestos al riesgo de morir durante 2,5 anos. Partiendo
de la distribucion por sexo y edad de los migrantes censados, se aplican las
probabilidades de sobrevivencia a mitad del periodo 1996-2001. La féormula es la
siguiente:

P
Mys N
1+ SX-S, 5
2
Donde:

My 5 = Poblacién migrante de edades x, x+5 afos.
Sx 5= Probabilidad de supervivencia para la edades x, x+5 afos.

Como se ilustra en el Cuadro 43, se aplica la formula anterior a la
poblacién censada en 2001 que vivia en otro lugar cinco afios antes del censo,
por cada sexo y grupo etario, obteniendo de este modo la poblacion total por sexo
y grupo de edad que habria migrado en el periodo considerado. Las
probabilidades de sobrevivencia de este quinquenio se obtienen promediando las
probabilidades medias del decenio (correspondientes al afio 1996) con las
probabilidades del afio 2001. '8

En el Cuadro 43 presenta también la estructura por sexo y edad de la
poblacién que en 1996 residia en otra localidad, y en el Grafico 15 se ilustra la
piramide de poblacion resultante. Como se puede apreciar, en la estructura etaria
de los inmigrantes recientes en las localidades del Gran Cdérdoba se destaca el
peso relativo de la poblacidn entre los 5-14 anos y entre los 20-39 afos. Esta
distribucion responde a un perfil de familias jévenes, en edad reproductiva y
econdmicamente activa. La distribucion por sexos es bastante regular, con
excepcion de las edades mas avanzadas. Es notoria la menor proporcién de
poblacién entre los 15-19 afios, que podria estar influida por su participacion en la
educacion media y superior fuera del area de estudio.

Para la estimacion de la poblacidn menor de 5 afos que pudo haber
migrado en el periodo 1996-2001 se utiliza la proporcién de personas de 0-4 afios
respecto a la poblacion de 5-9 afios censada en 2001 en el departamento Capital
(0,9836), bajo el supuesto que la estructura etaria de los migrantes es idéntica a
la de la ciudad de Cordoba en estas edades. Luego se multiplica los inmigrantes
de 5-9 afios de las localidades del Gran Cérdoba (836) por esta proporcion y se
obtiene la estimacion de migrantes de 0-4 afios en el periodo considerado (822),
como se expone en el Cuadro 44. Finalmente se estima la distribucion por sexo
de los migrantes de 0-4 afos, empleando la proporcion observada en el mismo
grupo etario en la poblacion del departamento Capital. La férmula aplicada es la
siguiente:

181 Ver Anexo 6.
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Cuadro N° 43: Poblacion residente que en 1996 vivia en otro lugar y migrantes

estimados por edad y sexo 1996-2001. Localidades del Gran Cordoba, 2001.

Poblacion que vivia
en otra localidad en

Probabilidad de
sobrevivencia

Migracién estimada

EDAD 1996 1996-2001 1996-2001
Varones | Mujeres | Varones | Mujeres | Varones | Mujeres
Total 3.235 3.489 3.704 3.946
0-4* 0,97203, 0,97826 413 409
5-9 410 415| 0,99733 0,99822 416 420
10-14 340 361 0,99626, 0,99800 340 361
15-19 294 339| 0,99449, 0,99780 295 339
20-24 310 381 0,99369, 0,99746 311 381
25-29 330 356| 0,99281, 0,99678 331 356
30-34 328 344| 0,99112 0,99531 329 345
35-39 284 278| 0,98677| 0,99280 285 279
40-44 230 221 0,97785, 0,98827 232 222
45-49 168 144 | 0,96275| 0,98145 170 145
50-54 131 135| 0,93937| 0,97051 133 136
55-59 107 101 0,90984| 0,95643 110 103
60-64 81 106| 0,86767| 0,93565 85 108
65-69 74 79| 0,80886, 0,90147 79 82
70-74 67 84| 0,72840| 0,84469 74 88
75-79 42 59| 0,50438| 0,59801 49 64
80 + 39 86 52 108

TOTAL 6.724 7.650

(*) Estimada a partir de la poblaciéon censada de 5-9 afios en el departamento Capital.

Fuente: Elaboracion propia a partir del censo de poblacién 2001 y registros de defunciones del
Ministerio de Salud de la Provincia de Cdrdoba.

DC
P
5-9
Donde:

My 5 = Poblacién migrante de edades x, x+5 afos.

PPC, 5= Poblacion de x,x+5 afios del departamento Capital.

En el Grafico N° 16 se ilustra la piramide de la poblacion migrante
resultante, donde se puede observar que la proporcién entre los grupos de 0-4 y
5-9 anos guarda una relacion semejante a la poblacién de las mismas edades
censada para las localidades del Gran Cordoba'®?. Esta sera la estructura etaria
que se empleara para confeccionar las proyecciones de poblacion.

182 vier Grafico N° 12, seccion 111.A.2.
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Grafico N° 15: Piramide de la poblacion de 5 afios y mas que en 1996 vivia en
otra localidad. Localidades del Gran Cérdoba 2001.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del censo de poblacién 2001.

Grafico N° 16: Piramide de la poblacion inmigrante estimada. Localidades del
Gran Cérdoba 1996-2001.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del censo de poblacién 2001 y registros de defunciones del
Ministerio de Salud de la Provincia de Cérdoba.
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l.C. PROYECCIONES DE POBLACION

En esta seccion se aborda la proyeccion de la poblacion de las
localidades del Gran Cdérdoba mediante el método de los componentes en el
periodo 2001-16. Se construyen tres proyecciones distintas basadas en diversas
hipbtesis de migracion, debido a la inconveniencia de extrapolar el flujo migratorio
a partir de funciones matematicas y a la importancia que reviste en la evolucion
de la poblacién estudiada. El programa informatico utilizado es RUP'®3.

A continuacion se detallan los pasos seguidos: definicion de la poblacion
base, hipotesis demograficas y resultados obtenidos.

11.C.1- Poblacion base:

La poblacion base constituye el punto de partida de la proyeccién de
poblacién, conformada por la poblacion por sexo y edad proveniente del ultimo
censo disponible. Reviste una importancia central la precision de esta poblacion
inicial, dado que la calidad de su informacién condiciona toda la simulacion que se
realiza con las hipotesis demograficas. Para ello se evalua la calidad de la
declaracion sobre edad y el ajuste del grupo 0-4 afios.

La declaracion general de las edades se considera de buena calidad. Los
indices de Myers (2,04 para ambos sexos, 1,95 varones y 2,53 mujeres) y
Whipple (101,5 para ambos sexos, 100,68 varones y 102,28 mujeres) obtenidos
muestran una escasa preferencia de digitos por parte de la poblacion censada en
20014, Por tal razén se decide mantener la poblacion censada de 5 afios y mas.

Con respecto a los menores de 5 afios se procede a realizar un ajuste
debido a que tradicionalmente se trata del grupo de poblacién con mayor omisién
censal'®. El ajuste practicado se basa en la poblacién base definida por INDEC
para la proyeccién de la provincia de Cérdoba en el periodo 2001-15."%¢ Se
asume esta poblacion como parametro dado que esta basada en el método de la
conciliacién censal, y sus resultados son empleados para las estimaciones
poscensales con variables sintomaticas.

La determinacion del grupo de 0-4 anos se efectua a partir de la
proporcion existente entre la poblacion base de la proyeccion de INDEC para la
provincia de Cdrdoba, y la poblacion residente censada de la misma edad a la
fecha del censo 2001. De esta manera se asume que la poblacion menor de 5
afos en las localidades del Gran Cérdoba tuvo el mismo grado de omisién que en

'3 ARRIAGA, Eduardo: El anélisis..., op. cit., pags. 457-524.

'8 Ver Anexo 3. El indice de Myers estima la preferencia de cualquier digito (del 0 al 9) en la
declaracion de edad, bajo el supuesto de una distribucion uniforme de las edades en la
poblacién que estaria representado por un indice igual a 1. El indice de Whipple, en cambio,
estima la preferencia por los digitos 0 y 5; la ausencia de preferencia por estos digitos esta
representada por el indice 100.

'8 RINCON, Manuel, “Conciliacién y determinacion de la poblacion base”, en CELADE, Métodos
para proyecciones demograficas, pag. 13; San José, 1984.

Gerencia de Estadisticas y Censos de la Provincia de Coérdoba, 2006, pagina digital.
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toda la provincia. Asimismo queda efectuado el corrimiento de este grupo desde
la fecha del censo (17 de noviembre) a la mitad del afio 2001 (30 de junio).

Cuadro N° 44: Ajuste de la poblacion de 0-4 afios de las localidades del Gran

Cordoba 2001.
Provincia de Localidades del
Edad Coérdoba 2001 Gran Coérdoba
Varones | Mujeres | Varones | Mujeres
Censo 2001 135.716 131.594 4.967 4.920
Poblacién base 139.695 135.488 5.113 5.066
Factor de ajuste | 1,02932 1,02959

Fuente: Elaboracién propia a partir del censo 2001 y de la proyeccion de la poblacion de la
provincia de Coérdoba (INDEC).

En el Cuadro 44 se presenta el detalle del ajuste de la poblacion de 0-4
afos. Las férmulas empleadas para la poblacion del Gran Cérdoba son las
siguientes:

PB()-4 = PCe x FA

PB4
PC60_4

FA =

Donde:

PBo.4: Poblacién base de 0-4 afios al 30 de junio de 2001.

PCe: Poblacién de 0-4 afos censada al 17 de junio de 2001.

FA: Factor de ajuste entre la poblacién base de 0-4 afios y la poblacién
censada de 0-4 afios en la provincia de Cérdoba.

Una vez definida la poblacion menor de 5 anos a partir de la poblacion
base provincial, se procede a su apertura entre menores de 1 afio y poblacion de
1-4 afos. Estos subgrupos son requeridos en la proyeccion de poblacién debido a
sus diferentes niveles de mortalidad. Para ello se procede a aplicar las
proporciones registradas entre ambos grupos erarios en el censo de poblacion.
Las férmulas son las siguientes:

PCGO
PC60_4
PB1_4 = PBo_4 - PBO

PBO = PB0_4 X
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Cuadro N° 45: Estimacién de la poblacion menor de 1 afio y de 1-4 afos de las

localidades del Gran Coérdoba 2001.

Edad Censo 2001 Poblacion base

Varones | Mujeres | Varones | Mujeres

0 — 4 ainos 4.967 4.920 5113 | 5.066

Menores de 1 afio 997 969 1.026 998
Proporcion < 1 afo |0,20073 |0,19695

1 -4 anos 4.087 | 4.068

Fuente: Elaboracién propia a partir del censo 2001 y de la proyeccién de la poblaciéon de la
provincia de Cérdoba (INDEC).

Cuadro N° 46: Poblacion base para la proyeccion de las localidades del Gran
Cordoba al 30 de junio de 2001.

Edad Total Varones | Mujeres
Total 101.441 49.472 51.969
0-4 10.179 5.113 5.066
5-9 10.348 5.290 5.058
10-14 9.933 5.044 4.889
15-19 9.312 4.708 4.604
20-24 8.557 4.254 4.303
25-29 7.312 3.572 3.740
30-34 6.882 3.310 3.572
35-39 6.579 3.208 3.371
40-44 6.103 2.969 3.134
45-49 5.368 2.580 2.788
50-54 4.997 2.385 2.612
55-59 3.865 1.869 1.996
60-64 3.311 1.495 1.816
65-69 2.826 1.299 1.527
70-74 2.505 1.076 1.429
75-79 1.738 730 1.008
80+ 1.626 570 1.056

Fuente: Elaboracién propia a partir del censo 2001 y de la proyeccién de la poblaciéon de la
provincia de Cérdoba (INDEC).

En el Cuadro N° 45 se presenta la poblacion menor de 1 afio y de 1-4
afos resultantes. En el Cuadro N° 46 se consigna la poblacién base completa de
las localidades del Gran Cérdoba. La poblacién de 5 afos y mas se obtiene de la
poblacidn residente por sexo y edad interpolada a mitad de afo. Para la
interpolacién se emplea la tasa anual de crecimiento intercensal (32,05%0) y la
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planilla ADJAGE' para el ajuste de la poblacién por sexo y edad. Se aplica
asimismo un ajuste por omision censal del 2,75 por ciento, correspondiente al
Gran Coérdoba en el Censo 2001.'® Las férmulas empleadas son las siguientes:

= 89.850x 1 =92.391

PAs,, = P< ., x
MWW TG0 1-0,0275

% e0,03205-0,3 836 _

PBsw = PAs,, xc"'= PAs 91.262

Donde:

PAs. : Poblacion ajustada de 5 afios y mas.

Ps.w : Poblacion censada de 5 afios y mas.

GO: Grado de omision censal.

PBs ., : Poblacidon base de 5 afios y mas al 30 de junio de 2001.
r: Tasa anual de crecimiento intercensal.

t: Tiempo entre la realizacion del censo (17 de noviembre) y el 30 de
junio.

lll.C.2- Fecundidad:

La hipotesis de fecundidad que se define para proyectar las localidades
del Gran Cérdoba se basa en las tasas globales de fecundidad calculadas para
las mismas'®®. Partiendo de la tasas de 2,95 hijos por mujer en 1991 y de 2,28 en
2001, se define arbitrariamente un descenso a 2,1 en el afio 2010 y 2,05 en 2016.
Las tasas especificas de fecundidad empleadas son las tasas calculadas para el
afio 2001, las que son interpoladas linealmente con tasas limites de fecundidad
que contiene el programa RUP'®.

La hipdtesis de fecundidad propuesta no se basa en la proyeccion
logistica de las tasas registradas en la década anterior, ya que produciria un
descenso abrupto a 1,84 hijos por mujer en 2010 y 1,62 en 2016."" Estos
indicadores se ubican muy por debajo del nivel de remplazo (2,05). Es posible que
la rapida caida de la fecundidad registrada en el periodo 1991-2001 se suavice en
la década siguiente, por lo que resulta aconsejable descartar la funcion logistica
para la extrapolacion del nivel de fecundidad. En el Grafico 17 se ilustran las tasas
globales de fecundidad observadas y estimadas.

7 ARRIAGA, Eduardo, El anélisis..., op. cit., pags. 73 y 74.

188 E| nivel de omisién censal fue informado personalmente por funcionarios de INDEC, ya que los
resultados de la encuesta postcensal 2001 se encuentra inédita. Ver Anexo 7.

189 ver seccion I11.B.1, pags. 111 y ss.

% ARRIAGA, Eduardo, El anélisis..., op. cit., pags. 424 y 425.

¥ Ver Anexo 7.



I11.C- Proyecciones de poblacion. 129

Grafico N° 17: Tasas globales de fecundidad observadas (1991, 2001) y
estimadas (2010, 2016). Localidades del Gran Cérdoba.
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Fuente: Elaboracién propia a partir registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cdrdoba, y de los censos de poblacién 1991 y 2001 (INDEC).

lll.C.3- Mortalidad:

La hipotesis referida a la mortalidad se define a partir de la extrapolacion
logistica de los niveles registrados de esperanza de vida en los departamentos
Capital y Colén conjuntamente, entre los afios 1980 y 2002." Se emplean
también las tasas especificas de mortalidad observadas en los departamentos
Capital y Colén en el periodo 2000-02. ElI programa RUP contiene tasas de
mortalidad limite, que sirven para interpolar linealmente las tasas iniciales del afio
2001 hacia los afios posteriores de la proyeccion'®.

En el Cuadro N° 47 y el Grafico 18 se especifican las esperanzas de vida
para cada sexo para el periodo 2001-16.

192

103 Ver seccion |Il.B.2 y Anexo 7.

Eduardo Arriaga, El analisis..., op. cit., pags. 424 y 425.
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Cuadro N° 47: Esperanza de vida observadas (1980-2002) y estimadas (2010,
2016). Departamentos Capital y Coldn.

SEXO 1980-82 1990-92 2000-02 2010 2016
Varones 66,72 69,10 69,61 71,01 71,71
Mujeres 74,39 76,49 77,34 78,62 79,30

Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cdrdoba, censos de poblacion 1980, 1991 y 2001 (INDEC).

Grafico N° 18: Esperanzas de vida observadas (1980-2002) y estimadas (2010,
2016). Departamentos Capital y Colén.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de registros de estadisticas vitales del Ministerio de Salud de la
Provincia de Cérdoba, censos de poblacion 1980, 1991 y 2001 (INDEC).

lll.C.4- Migracion:

Como ya se adelant6 en el comienzo de este capitulo, no es conveniente
la extrapolacion de la migracion mediante una funcion matematica debido a que
responde a numerosos factores, como el nivel de actividad econémica en cada
region, el costo de la vivienda o la tierra, la calidad de servicios publicos, los
incentivos o trabas del Estado, el mercado del trabajo, las opciones individuales,
las modas, etc. Por tal motivo, y considerando la importancia que reviste el flujo
migratorio en el cambio demografico de las localidades del Gran Cdérdoba en la
ultima década, se propone la proyeccion de la poblaciéon de referencia con cuatro
hipotesis distintas de migracion. De esta manera se obtienen cuatro proyecciones
segun los diversos niveles de migracion que se definen.




I11.C- Proyecciones de poblacion. 131

Para la definicion de las hipétesis de migracion se tiene en cuenta el nivel
estimado en el periodo intercensal. Estas son:

- Hipdtesis 1: supone que la tasa de migracidén 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 migracién se reduce a la mitad, 9,2 por mil
habitantes por anuales;

- Hipdtesis 4: supone migracion nula.

Para la proyeccion se definen tasas especificas de migracién a partir de
las diferentes tasas brutas definidas en las hipotesis precedentes. Para ello se
procede de la siguiente manera:

1- Determinacion del total de migrantes anuales: surge de aplicar la tasa bruta
correspondiente (27,6; 18,4 0 9,2%o0) a la poblacién base total en el afio 2001
(101.441 habitantes).

2- Estimacion de la estructura etaria: a los migrantes totales obtenidos en el
paso anterior se le aplica la estructura por sexo y edad de los migrantes
estimados en el periodo 1996-2001, mediante la aplicacion de la planilla
ADJAGE™.

3- Calculo de las tasas de migracion: se obtienen de dividir los migrantes por
sexo y grupos quinquenales de edad definidos en el paso anterior por la
poblacion base por sexo y edad correspondiente al afio 2001."%°

En las proyecciones no se discrimina entre migracion interna e
internacional debido a la falta de informacion sobre emigrantes internacionales
provenientes de la poblaciéon estudiada. Por otro lado, el interés de esta
investigacion radica en la consideracion de la migracion como factor de
crecimiento de la poblaciéon y no como fendbmeno demografico en si mismo.

l11.C.5- Resultados:

Habiendo definido las tendencias futuras de los componentes
demograficos se procede a efectuar las proyecciones. Como se han propuesto
cuatro hipotesis de migracion se obtienen cuatro proyecciones de poblacién, que
surgen de los distintos niveles de migracién y de mantener constantes las
estimaciones de fecundidad y mortalidad. En el Cuadro 48 y el Grafico 19 se
presentan los resultados obtenidos.

% ARRIAGA, Eduardo, El anélisis..., op. cit., pags. 73 y 74.
1% \Ver Anexo 7.
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Cuadro N° 48: Poblacion total proyectada de las localidades del Gran Cérdoba

Fuente

2001-16 por hipotesis de migracion segun ano.

ANO Hipotesis 1| Hipotesis 2 | Hipotesis 3 | Hipotesis 4
Tasaanual | 5o 60 18,4%q 9,2%o Nula
de migracion
2001 101.441 101.441 101.441 101.441
2002 105.290 104.343 103.406 102.447
2003 109.299 107.335 105.409 103.519
2004 113.462 110.412 107.446 104.563
2005 117.785 113.573 109.516 105.609
2006 122.273 116.821 111.618 106.656
2007 126.933 120.158 113.775 107.704
2008 131.770 123.586 115.925 108.752
2009 136.789 127.106 118.128 109.800
2010 141.996 130.721 120.364 110.847
2011 147.403 134.437 122.637 111.897
2012 153.024 138.260 124.953 112.955
2013 158.863 142.193 127.311 114.018
2014 164.927 146.238 129.709 115.086
2015 171.221 150.393 132.148 116.157
2016 177.749 154.658 134.623 117.229

: Elaboracion propia.

Grafico N° 19: Poblacién total proyectada de las localidades del Gran Cordoba

2001-16 por hipotesis de migracion segun ano.
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: Elaboracion propia.
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Cuadro N° 49: Indicadores demograficos de las proyecciones de la poblacion de
las localidades del Gran Cdérdoba (departamento Coldn), afio 2016,
segun hipotesis de migracion'®.

INDICADOR HIPOTESIS
N°1 N° 2 N°3 N° 4
Tasa anual de migracién (%o) 27,6 18,4 9,2 Nula
Edad mediana (afos) 30,5 30,6 30,6 30,6
Tasa de dependencia total (%) 48,7 49,0 49,4 49,8
Tasa de dependencia < 15 anos (%) 34,9 34,9 34,9 34,8
Tasa de dependencia > 64 afios (%) 13,8 14,2 14,5 14,9
Poblacién menor de 15 afos (%) 23,5 23,4 23,3 23,3
Poblacion de 15-64 afios (%) 67,2 67,1 66,9 66,8
Poblacién mayor de 64 anos (%) 9,3 9,5 9,7 10,0
Tasa crecimiento anual (%o) 37,8 28,3 16,8 9,1
Tasa crecimiento vegetativo anual (%) 10,1 9,8 9,5 9,1
Tasa bruta de natalidad (%) 17,3 17,1 16,8 16,6
Tasa bruta de mortalidad (%o) 7,2 7,3 7,4 7,4

Fuente: Elaboracion propia.

Como puede observarse, la prevision minima basada en la migracion nula
(hipotesis N° 4) prevé una poblacion de 117.229 habitantes en 2016, que
representa un incremento del 15,6 por ciento desde el afno 2001. Es decir que el
potencial de crecimiento natural de estas poblaciones es de 15.788 habitantes, sin
considerar la posible entrada de nuevos inmigrantes.

En segundo lugar, la proyeccion mas alta (hipotesis N° 1) define una
poblacion de 177.749 habitantes en 2016, 76.308 habitantes mas que en 2001,
que equivale a un incremento total del 75,2 por ciento. Este escenario
demografico se daria bajo el supuesto de una migracion 1,5 veces superior a la
observada en el periodo 1991-2001, durante los 15 afios contemplados. Esta
proyeccion supera a la segunda hipétesis en 23.091 habitantes (14,9 por ciento
mayor); en 43.126 habitantes a la tercera hipotesis (32 por ciento mayor); y en
60.520 habitantes a la proyeccién definida con migracion nula. Estas diferencias
equivalen a los posibles aportes de la poblacion inmigrante, que se suman al
crecimiento natural de la poblacion residente.

En el Cuadro 49 se consignan los principales indicadores demograficos
derivados de las proyecciones de poblacion. Puede observarse en general que el
aumento del nivel de la migracion no modifica de manera significativa la estructura
de la poblacién. La edad mediana s6lo se modifica levemente en la hipétesis 1 (de
30,6 a 30,5 afios); se verifica un ligero aumento en la proporcidén de la poblacidon
de 15-64 afos entre la hipotesis de migracion nula respecto a la proyecciéon con
mayor migracion (66,8 y 67,2% respectivamente) y una disminucion de la tasa de
dependencia total (49,8 y 48,7 %). La dependencia demogréfica se reduce mas

1% \er Anexo 7.
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visiblemente en la correspondiente a la poblacion mayor de 64 afios (14,9% con
migracion nula y 13,8% con la migracién mayor).

A raiz que los migrantes de las localidades del Gran Cérdoba muestran
una estructura etaria relativamente joven, a medida que aumenta su flujo se
refuerza la poblacion en edades activas y disminuye la participacién de la
poblacién anciana. Una disminucion proporcional se verifica en los mayores de 65
afos (de 10 a 9,3%), ya que en los menores de 15 afios hay un ligero incremento
(23,3 a 23,5%), debido a que los inmigrantes se encuentran mayormente en las
edades fértiles y por lo tanto aportan nuevos nacimientos a la poblacion.

El efecto antes senalado se observa también en los indicadores
dinamicos de la poblacién. ElI aumento de la migracion produce un leve
incremento de la natalidad (de 16,6 a 17,3%0), que representa una mayor
frecuencia de nacimientos por mil habitantes. Esto no debe interpretarse como un
aumento de fecundidad (numero de hijos por mujer) sino como una mayor
cantidad de nacimientos sobre la poblacién en general. La estructura joven de la
poblacién, reforzada por una inmigracién también joven, produce el efecto de
aumento de la frecuencia de nacimientos en un escenario de descenso de
fecundidad. Recuérdese que la tendencia declinante de la fecundidad es la misma
en las cuatro proyecciones desarrolladas.

Con respecto a la mortalidad, el incremento de la migracion provoca una
leve disminucion de la frecuencia de defunciones (de 7,4 a 7,2%o). Esto se debe a
que el aumento de poblacion en edades centrales disminuye la cantidad de
defunciones en general, dado que dichos tramos etarios cuentan con una menor
probabilidad de fallecer que la poblacion en edades mayores.

En cuanto al ritmo de crecimiento total de la poblacién, la migracién
produce un fuerte impacto sobre las tasas de crecimiento anual (de 9,1 a 37,8%o).
La proyeccion con migracién nula cuenta con una tasa anual de crecimiento de
9,1 por mil habitantes, que representa el incremento natural de la poblacién en
estudio. Aqui se observa que, aun en ausencia de inmigrantes, las localidades del
Gran Cordoba tienden a crecer a un ritmo moderado dada la estructura joven de
su poblacién. Se observa asimismo que la migracién produce un aumento de la
tasa de crecimiento vegetativo anual (de 9,1 a 10,1%o0), debido al incremento de
nacimientos ya senalado.
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IV- AJUSTE DE PROYECCIONES CON VARIABLES
SINTOMATICAS

A partir de las consideraciones realizadas sobre las posibilidades y
alcances de aplicacion de variables sintomaticas para estimar la poblacion de las
localidades del Gran Cérdoba, se propone a continuacion la aplicacion de los
procedimientos seleccionadas con variables sintomaticas para ajustar las
proyecciones demograficas.

En el Capitulo Il se expusieron los principales procedimientos de
estimacion de la poblacion para areas menores a partir de variables sintomaticas.
Se aplicaron a la informacion disponible para el departamento Colon vy, de
acuerdo a los resultados obtenidos, se seleccionaron las técnicas y variables con
mejores aproximaciones a los resultados del censo 2001.

En el Capitulo lll se expuso la construccion de proyecciones de la
poblacion de las localidades del Gran Cérdoba. Con la aplicacion del método de
los componentes se definieron cuatro proyecciones distintas, basadas en sendas
hipotesis de migracion.

En el presente capitulo se aborda el empleo de las variables sintomaticas
como mecanismo de ajuste y actualizacién de las proyecciones de poblaciones
menores. A partir de los procedimientos y las variables sintomaticas
seleccionadas, se opta por alguna de las proyecciones definidas o bien se
construye un nueva, a partir de la estimacion de la tasa bruta de migracién
poscensal. Los pasos a seguir son los siguientes:

1- Estimacién de la poblacién total con variables sintomaticas hasta el ultimo ano
para el que se dispone de informacion.

2- Seleccion de las estimaciones obtenidas en el punto anterior que se consideran
mas precisas. Se pueden descartar los valores extremos y calcular la media de
las estimaciones que se consideren mas ajustadas.

3- Comparacién con las proyecciones por componentes construidas en el capitulo
lll. Se puede seleccionar la proyeccion mas proxima a las estimaciones
obtenidas con variables sintomaticas.

4- En caso de no coincidir las estimaciones del punto 1 con alguna proyeccion por
componentes del punto 3, es posible correr una nueva proyeccién a partir de la
poblacion estimada con las variables sintomaticas. Para ello es preciso calcular
una nueva tasa de migracion, a partir de la diferencia proporcional con las
tasas de migracion implicitas en las proyecciones mas cercanas a la
estimacion.
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5- Proyeccién por componentes a partir de la nueva poblacion total (definida en el
punto 2) y la tasa de migracion estimada. Las hipotesis de fecundidad vy
mortalidad pueden mantenerse constantes o modificarse de acuerdo al juicio
del usuario.

La metodologia propuesta se aplica a las localidades del Gran Cérdoba
para el periodo 2001-16, a fin de probar su eficacia en un caso testigo. Como se
expreso en los apartados I.C y I.D, no se dispone de informacién sintomatica
suficiente para estas localidades en el periodo 1980-1991 que permita probar su
grado de precision respecto a los resultados censales de 2001. Por este motivo se
emplean los procedimientos y variables sintomaticas que mostraron, para el
departamento Colon, 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 Cdérdoba tienen la misma aproximacion
que el departamento Coldén. Se adopta este supuesto considerando que estas
localidades representan 59 por ciento de la poblacion del departamento Coldn,
por lo que las posibles diferencias entre ambas areas pueden suponerse no

significativas y que no invalidan su aplicacion'’.

La informacién 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 50 se presenta la informacion para el total de las
localidades.

Cuadro N° 50: Variables sintomaticas seleccionadas de las localidades del Gran
Cérdoba afios 2001-05."%8

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 Educacién de la
provincia de Cérdoba, y Tribunales Federales de la ciudad de Cérdoba.

Con la informacion anterior se procede a calcular la poblacion de las
localidades del Gran Cdérdoba entre los afos 2002 y 2005, que represente el
primer paso de la metodologia propuesta. En el Cuadro 51 se detallan las
estimaciones obtenidas aplicando los procedimientos seleccionados.

97 Ver seccion 111.B.2, pag. 115.

198 \/er Anexo 8.



IV- Ajuste con variables sintomaticas

137

Cuadro N° 51: Estimacién de la poblacién de las localidades del Gran Cérdoba con variables sintomaticas seleccionadas, afios

2002-05."%°
2002 2003
Método Naci- | Hechos | | Defun- Naci- | Hechos Defun- - Todas
mientos | vitales umnos | cionesy | . oo | vitales Alumnos | ciones y | Electores | Media !as

alumnos alumnos variables
Distribucién por prorrateo 121.860| 107.709 120.759| 110.811 109.177 | 116.481
Distribucién proporcional 106.932 112.360 110.453
Razoén censal 104.976 110.251 108.129 | 112.044
Diferencia de tasas 104.781 109.705 108.134 | 111.951
Método compuesto 111.027
Correlacion de razon 104.877 - 108.958 -
Correlacion de tasas 103.517 - 107.584 -
Correlacion de diferencias 103.203 106.653
Estimacion media 107.232 110.905
Estimacion media 105.142 109.437
excluyendo nacimientos

(*) 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 Educacién de la provincia de Cdérdoba, y Tribunales Federales de la ciudad de
Cordoba.

199

Ver Anexo 8.

(continua)



IV- Ajuste con variables sintomaticas

Cuadro N° 51 (continuacién): Estimacién de la poblacién de las localidades del Gran Cordoba con variables sintomaticas

excluyendo nacimientos

seleccionadas, afios 2002-05.2%°
2004 2005
Método Naci- | Hechos | | Defun- Naci- | Hechos Defun- - Todas
mientos | vitales umnos | cionesy | . oo | yitales Alumnos | ciones y | Electores | Media !as

alumnos alumnos variables
Distribucién por prorrateo 123.585| 113.343 120.321| 107.519 116.290| 118.212
Distribucién proporcional 115.034 120.691
Razén censal 112.845 113.370 115.173| 113.616
Diferencia de tasas 112.101 112.470 114.210| 113.201
Método compuesto 113.945
Correlacion de razén 111.087 - 111.720 -
Correlacion de tasas 109.762 - 110.507 -
Correlacion de diferencias 108.928 110.489
Estimacion media 113.336 114.116
Estimacion media 111.871 113.672

(*) Media de las estimaciones efectuadas con nacimientos, hechos vitales, alumnos y electores.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de los Ministerios de Salud y de Educacién de la provincia de Cérdoba, y Tribunales Federales de la ciudad de

Coérdoba.

200 \/er Anexo 8.
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Como puede observarse, en general, las estimaciones derivadas de los
registros de nacimientos son las mas altas respecto a las demas variables
seleccionadas. Esta variable s6lo mostré un ajuste adecuado en el departamento
Colén cuando se aplicé al procedimiento de distribucién por prorrateo (-1,3%)%".
A pesar de esto, las estimaciones obtenidas para las localidades del Gran
Cdrdoba son elevadas respecto a la poblacion base (101.441 habitantes) y a las
restantes estimaciones; solo para 2005 la estimacion se acerca a las obtenidas
con las restantes variables sintomaticas. Asimismo se advierte que el método de
distribucion por prorrateo es la técnica mas elemental y con mayor sensibilidad a
la calidad de los registros, por no realizar ningun ajuste respecto a jurisdicciones
mayores.

Con respecto a las defunciones, sélo es posible su aplicacion en el
método de correlacion de diferencias junto con la matricula escolar. La diferencia
observada para el departamento Colén en 2001 fue de 2,8 por ciento.

Si se considera la totalidad de hechos vitales (nacimientos mas
defunciones) se puede aplicar unicamente el método de distribucion por prorrateo.
El departamento Coldn registré una diferencia de -8,2 por ciento respecto a la
poblacion censada.

En relaciéon con la informacion de alumnos primarios se pueden aplicar la
mayoria de los métodos, con excepcion de distribucion por prorrateo y correlacion
de diferencias (como variable unica). La diferencia media absoluta de estas
técnicas para el departamento Colén fue de 6,1 por ciento.

Los registros de electores sélo pueden ser aplicados para los afios 2003 y
2005, con todos los procedimientos que no emplean regresiones. Esto se debe a
la carencia de informacion de los electores empadronados en las localidades del
Gran Coérdoba en el afno 1991, que imposibilita la aplicacion de los métodos de
correlacién. Los resultados mostraron un alto grado de aproximacion a los
resultados censales del departamento Colon en 2001 (entre -0,7 y 0,2%).
Asimismo la distribucion por prorrateo tiene también un alto grado de ajuste,
equivalente al -0,7 por ciento, a pesar de la simplicidad del procedimiento.

El segundo paso consiste en la eleccion de las estimaciones mas
ajustadas. Como se obtienen numerosas estimaciones para cada afio, se procede
a calcular una media de todas ellas y otra 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 variable.

Para los afos 2002, 2003 y 2004 se puede observar una sensible
diferencia entre la media de todas las estimaciones y la que excluye a las
estimaciones derivadas de los nacimientos. Como estas ultimas presentan valores
marcadamente mayores a las restantes, se considera mas conveniente adoptar la
media de las restantes estimaciones como la poblacibn mas probable para los
afios considerados (105.142, 109.437 y 111.871 habitantes respectivamente).
Estos valores se muestran mas representativos de las restantes estimaciones, las
que a su vez estan calculadas con métodos mas elaborados que el de distribucion
por prorrateo.

2 Ver apartado 11.D.1, pags. 61-63.
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En cuanto al afio 2005, la poblacion estimada a partir de los nacimientos
es mas cercana a las restantes y aun menor que la obtenida con electores por el
método de distribucion proporcional. Por esta razén se adopta como poblacion
definitiva a la media de todas las estimaciones, 114.116 habitantes, dado que el
promedio que excluye a la estimacion por nacimientos levemente inferior (-0,4%).

De acuerdo al tercer paso, se coteja las estimaciones seleccionadas con
las proyecciones por componentes, como se ilustra en el Grafico 20. Se puede
observar que en los afos 2002 y 2003 las variables sintomaticas indican que la
poblacién habria seguido una trayectoria muy cercana a la hipotesis 1 de
proyeccion por componentes (migracion 50% superior a la calculada entre 1991 y
2001). En el afo 2003 la poblacién estimada (109.437 habitantes) alcanza a
superar la poblacion proyectada por componentes.

Grafico N° 20: Poblacién estimada con variables sintomaticas y proyecciones de
las localidades del Gran Cordoba 2001-06.
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Fuente: Elaboracion propia.

La estimacion adoptada para el afio 2004 muestra que la poblacién de las
localidades del Gran Cdérdoba se habria ubicado entre las proyecciones N° 1 y 2.
Por su parte, la estimacion para el afo 2005 se acerca a la proyeccidén 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.

Como la estimacién al afio 2005 no coincide exactamente con ninguna
hipotesis se presentan dos opciones: se adopta la proyeccion mas cercana
(hipotesis N° 2) o se construye una nueva proyeccion. Si se opta por una nueva
proyeccion, corresponde seguir el cuarto paso de la metodologia. Se requiere
entonces el calculo de la tasa bruta anual de migracién para el afio 2005, que
corresponderia a la poblacién estimada con las variables sintomaticas. Para ello
se aplica la diferencia proporcional entre las poblaciones estimadas (con variables
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sintomaticas) y las proyectadas (por componentes) a las hipétesis de migracion
implicitas en las proyecciones mas cercanas a la estimacion. La férmula de
calculo es la siguiente:

PS-PC.
f
m= Tk (msup - minf) T Mipf
PCqyp —PC,

inf

Donde:

m = tasa bruta de migracion.

PS = poblacién estimada con variables sintomaticas.

PCins = poblacién proyectada por componentes inferior a PS.

PCsup = poblacion proyectada por componentes superior a PS.

Msyp = tasa bruta de migracion de la proyeccion por componentes PCgyp.
mins = tasa bruta de migracion de la proyeccion por componentes PCiyy.

Para la aplicacion de esta férmula se requiere contar al menos con dos
proyecciones por componentes, entre cuyos valores queden comprendidas las
estimaciones con variables sintomaticas. En el Cuadro 52 y el Gréafico 21 se
detallan el calculo de las tasas de migraciéon de la poblacion estimada de las
localidades del Gran Cérdoba con variables sintomaticas, entre los afios 2002 y
2005.

Como puede observarse, para cada estimacion de poblacion se adjudica
una tasa bruta de migracion, a partir de la ubicacién 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
informacion sintomatica, la diferencia registrada entre las estimaciones con
variables sintomaticas y dichas proyecciones responde exclusivamente a la
migracion.

Otra posible interpretacion 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 hipétesis respectivas, junto a la migracion vigente y
los cambios en la calidad de los registros sintomaticos. De esta manera, la tasa
bruta de migracion asi calculada seria una estimacién del nivel migratorio mas un
componente residual de las diferencias entre los niveles de fecundidad y
mortalidad hipotéticos respecto a los niveles reales, y las variaciones en la calidad
de los registros durante el periodo poscensal.

De los afos considerados solamente el 2003 excede 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 migracion mayor a la
hipotesis 1 (27,6%o).

Para el ano 2005 se deduce una tasa de 19,6 por mil. Esto equivale a
suponer que al aio 2005 la poblacion de las localidades del Gran Cérdoba estaba
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evolucionando bajo las condiciones de fecundidad y mortalidad definidas para
todas las proyecciones, y una tasa bruta anual de migracion de 19,6 por mil
habitantes.

Cuadro N° 52: Calculo de la tasa anual de migracion de la poblaciéon estimada de
las localidades del Gran Cérdoba con variables sintomaticas, afos 2002-05.

2002 2003 2004 2005

Estimacion de poblacion con variables

sintomaticas 105.142(109.437|111.871|114.116
Poblacién proyectada hipotesis 1 105.290|109.299|113.462|117.785
Poblacién proyectada hipotesis 2 104.343|107.335|110.412|113.573
Tasa migracion hipétesis 1 (%o) 27,6 27,6 27,6 27,6
Tasa migracién hipotesis 2 (%o) 18,4 18,4 18,4 18,4
Tasa de migracion estimada (%o) 26,2 28,2 22,8 19,6

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 21: Tasas brutas de migracion derivadas de las estimaciones con
variables sintomaticas y proyecciones de las localidades del Gran Cérdoba 2002-
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Fuente: Elaboracion propia.

El quinto paso consiste en la elaboracion de una nueva proyeccion a partir
de la tasa de migracion calculada anteriormente. 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 aplica proporcionalmente la
estructura etaria de la poblacion proyectada mas cercana (la hipdtesis N° 2) para
el mismo afio®®,

202 \/er Anexo 8.
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Luego de definir la poblacion base es preciso incorporar el nivel estimado
de migracion, 19,6 por mil, abierto por tasas por sexo y edad. Para ello se calcula
el numero absoluto de migrantes esperados para el afio 2005 (114.116 x 0,0196 =
2237) y se le aplica la misma estructura por sexo y edad %ue se habia definido en
el capitulo 111.B.3 para las distintas hipétesis de migracién2 3,

Una vez definida la poblacion base y los migrantes, se mantienen las
hipétesis de fecundidad y mortalidad empleadas en las anteriores proyecciones.
En el Cuadro 53 se detalla la poblacion proyectada anualmente para el periodo
2005-16 a partir del ajuste propuesto. En el Grafico 22 se puede apreciar la curva
de evolucidn de la nueva proyeccidn junto a las cuatro proyecciones anteriores.

Se observa que la nueva proyeccion sigue una evolucién intermedia entre
las hipotesis 1 y 2, aunque bastante cercana a la primera. Si se mantienen
constantes las hipotesis de fecundidad y mortalidad, y la tasa de migracion
estimada en el afo 2005, la poblacién de las localidades del Gran Cordoba
creceria de 114.116 habitantes en dicho ano hasta 157.232 habitantes en 2016.
Este crecimiento equivale a un incremento del 55 por ciento en el periodo 2001-
16.

Esta proyeccion esta supeditada a que la tasa de migracion 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 informacién 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 estimacion confiable de la poblacion total, o bien
seleccionar la hipotesis de proyeccion que a juicio del usuario sea mas
conveniente.

A continuacion se coteja la proyeccion ajustada por variables sintomaticas
con los resultados de una metodologia de caracter matematico, que consiste en la
extrapolacion logistica de las proporciones®®. Debido a que se cuenta con la
proyeccion de la poblacién de la provincia de Cérdoba, se toman las proporciones
que representd la poblacion de las localidades del Gran Cdérdoba en los dos
ultimos censos de poblacion y se los extrapola logisticamente. La aplicacion se
realiza con la planilla PROYLOGT del paquete informatico PAS, que efectua la
estimacion de la poblacion anual de dos o mas areas menores basadas en la
proyeccion del area mayor. Los resultados se presentan en el Cuadro 54 vy el
Grafico 23.2%°

203 \/er Cuadro N° 43, pag. 123.
2% \er Marco Teorico, pag. 25. ARRIAGA, Eduardo, El analisis..., op. cit., pags. 417-18. Cf.
GRANADOS, Maria P., “Técnicas...”, op. cit., pags. 138 y 139.

203 \/er Anexo 8.
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Cuadro N° 53: Proyecciones de la poblacién de las localidades del Gran Cérdoba
(departamento Colon) 2001-16 segun hipotesis de migracion y
ajuste con variables sintomaticas.

Proyeccién
ANO Hipoétesis | Hipotesis | Hipotesis | Hipotesis | ajustada con
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 variables

sintomaticas

Tasaanual | 57 60 | 45 49, 9,2%o Nula 19,6 %o

de migracion

2001 101.441 101.441 101.441 101.441 -
2002 105.290 104.343 103.406 102.447 -
2003 109.299 107.335 105.409 103.519 -
2004 113.462 110.412 107.446 104.563 -
2005 117.785 113.573 109.516 105.609 114.116
2006 122.273 116.821 111.618 106.656 117.510
2007 126.933 120.158 113.775 107.704 120.998
2008 131.770 123.586 115.925 108.752 124.583
2009 136.789 127.106 118.128 109.800 128.268
2010 141.996 130.721 120.364 110.847 132.055
2011 147.403 134.437 122.637 111.897 135.953
2012 153.024 138.260 124.953 112.955 139.969
2013 158.863 142.193 127.311 114.018 144.104
2014 164.927 146.238 129.709 115.086 148.360
2015 171.221 150.393 132.148 116.157 152.736
2016 177.749 154.658 134.623 117.229 157.232

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 22: Proyecciones de la poblacion de las localidades del Gran Cérdoba
2001-16 segun hipoétesis de migracién y ajuste con variables
sintomaticas.
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Cuadro N° 54: Poblacién proyectada de las localidades del Gran Cérdoba 2001-16
segun distintos métodos.

ANO Variables Compo- | Logistica de | Diferencia leere_nma
. e . relativa
sintomaticas | nentes | proporciones | absoluta (%)

2001 101.441

2002 105.142 105.685 543 0,52

2003 109.437 108.979 -458 -0,42

2004 111.871 112.363 492 0,44

2005 114.116 | 114.116 115.865 1.749 1,53

2006 117.510 119.488 1.978 1,68

2007 120.998 123.220 2.222 1,84

2008 124.583 127.063 2.480 1,99

2009 128.268 131.006 2.738 2,13

2010 132.055 135.040 2.985 2,26

2011 135.953 139.169 3.216 2,37

2012 139.969 143.406 3.437 2,46

2013 144.104 147.746 3.642 2,53

2014 148.360 152.182 3.822 2,58

2015 152.736 156.709 3.973 2,60

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico N° 23: Poblacion proyectada de las localidades del Gran Cérdoba 2001-15
segun distintos métodos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar, la estimacion del método de la logistica de las
proporciones ofrece resultados cercanos a los obtenidos con las variables
sintomaticas y por componentes ajustadas por estas ultimas. Entre los afios 2002
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y 2004 |a diferencia entre la poblacion estimada matematicamente fluctua en torno
a 0,5 puntos porcentuales respecto a las estimaciones con variables
sintomaticas. A partir de 2005 las diferencias se ubican a partir del 1,5 por ciento
por sobre la proyeccidn por componentes, y crece suavemente hasta llegar al 2,6
por ciento en el ano 2015.

Este ejercicio comparativo permite observar que el método de
extrapolacion logistica de proporciones ofrece una buena aproximacion respecto a
la proyeccion por componentes ajustada con variables sintomaticas. A pesar de
ello no se debe perder de vista que, al tratarse de un procedimiento matematico,
esta basado en la tendencia registrada en los dos ultimos censos de poblacion y
no incorpora los posibles cambios en las variables demograficas. Como se puede
apreciar en los resultados expuestos, las variables sintomaticas dan cuenta de las
oscilaciones anuales de la poblacion entre los afios 2002 y 2005. En cambio, las
funciones matematicas que se aplican en los procedimientos de extrapolacion no
permiten considerar las variaciones anuales que se puedan producir en el periodo
intercensal, ya que solo predicen la poblacion futura a partir de la tendencia
registrada en los ultimos censos disponibles.

Como ya se afirmo, el método por componentes sigue siendo preferible
debido a la posibilidad de revisar las hipotesis de fecundidad, mortalidad vy
migracion cuando se cuenta con informacion poscensal confiable. El
procedimiento de ajuste con variables sintomaticas aqui propuesto posibilita
especialmente el seguimiento de la dinamica migratoria, mientras no se constaten
cambios en los niveles de fecundidad y mortalidad. La extrapolacion logistica de
proporciones puede resultar adecuada cuando no se dispone de informacion
suficiente para efectuar proyecciones por componentes o estimaciones con
variables sintomaticas.
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V- PERSPECTIVA DEMOGRAFICA 2001-16

En el presente capitulo se describen las principales caracteristicas que
adoptara la poblacion de las localidades del Gran Cordoba, de acuerdo a la
proyeccion definitiva construida en el apartado anterior. En el Cuadro 55 se
consignan la informacion demografica mas relevante de la proyeccion realizada
para los afnos 2010 y 2016.

En primer lugar, la poblacion proyectada de las localidades estudiadas
muestra un progresivo envejecimiento de su estructura. La edad mediana
asciende de 26,6 anos en 2001 a 30,4 afios en 2016, mostrando un incremento
de 4,4 anos a lo largo del periodo.

El envejecimiento se observa también en la evolucion de los grandes
grupos etarios de la poblacion. El grupo correspondiente a los mayores de 64
afos presenta un alto crecimiento, equivalente al 71 por ciento entre 2001 y 2016;
dentro de ellos, la poblacion de 75 afios y mas se incrementa un 82 por ciento,
especialmente concentrada en el sexo femenino. Esto significa que, de
confirmarse la tendencia proyectada, la poblacion anciana estaria cerca de
duplicarse en el periodo de 15 afios que abarca este ejercicio.

El grupo 15 y 64 afios, que representa la poblaciéon potencialmente activa,
muestra un incremento del 69 por ciento a lo largo del periodo, muy cercano al
crecimiento del grupo de 65 anos. En cambio los menores de 15 afos muestran
un bajo crecimiento relativo del 23 por ciento, aunque los menores de 5 afos
incrementan un 26 por ciento su participacion.

Las piramides de poblacién (graficos 24 y 25) muestran las
modificaciones operadas en la estructura de edades de la poblacién a lo largo del
periodo de proyeccidon. Se observa en general el engrosamiento de la estructura
en las edades medias y superiores en 2016, a diferencia de la forma de piramide
regular en 2001. En particular se advierte el aumento de la poblacién de 80 afios y
mas, especialmente en el sexo femenino, que muestra también las consecuencias
del proceso de envejecimiento que mostraria la poblacion en el periodo
considerado.

En la piramide de 2016 llama la atencion la menor presencia de poblacion
de edades 10-14 respecto a menores de 10 afos. Estas edades surgen de la
combinacién de los nacimientos y migraciones estimadas a partir de la poblacién
2001, en un escenario de descenso de la fecundidad. El suave repunte de la
poblacién menor de 10 afios puede originarse en los nacimientos provenientes de
una mayor cantidad de mujeres en edad fértil, que en el afilo 2001 se encontraban
tres escalones mas abajo en la piramide de poblacién.
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Cuadro N° 55: Poblacién por grandes grupos etarios e indicadores demograficos
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de la poblacién de las localidades del Gran Cérdoba 2001-16.

Concepto 2001 2010 2016
Poblacion total 101.441 132.055 157.232
Poblacion de 0-4 afos 10.179 10.888 12.860
Poblacion de 0-14 anos 30.460 33.943 37.377
Poblacion de 15-64 anos 62.286 86.456 105.008
Poblacién de 65 afios y mas 8.695 11.656 14.847
Poblacién de 75 afios y mas 3.364 5.036 6.137
Tasa de dependencia total**® 62,9 52,7 49,7
Tasa de dependencia 0-14 ainos 48,9 39,3 35,6
Tasa de dependencia 65 + afos 14,0 13,5 141
Edad mediana (ahos) 26,6 28,8 30,4
indice de masculinidad (%) 95,2 94,9 94,9
Tasa bruta de natalidad (%) 17,43 17,14 16,99
Tasa bruta de mortalidad (%) 7,26 7,25 7,22
Nacimientos 1.768 2.264 2.671
Defunciones 736 958 1.136
Crecimiento natural 1.032* 1.306 1.535
Saldo migratorio 1.867* 2.588 3.084
Crecimiento total 2.899* 3.894 4.619
Tasa anual de crecimiento (%o) 28,6* 29,5 29,4
Esperanza de vida (afos) 73,38 74,72 75,41
Tasa de mortalidad infantil (%o) 17,19 14,44 13,15
Defunciones infantiles 35 33 35

(*) Corresponden a la hipotesis de migracion N° 2 (migracion igual al periodo 1991-2001 = 18,4 por
mil).

Con relacibn a la tasa de dependencia se observa una marcada
disminucion de 62,9 pasivos cada cien activos en 2001 a 49,7 en 2016,
equivalente al 21 por ciento. Esto representaria un periodo de demandas
decrecientes por persona en edad activa. La mayor disminucién se registra en la
caida relativa de la tasa de dependencia de menores de 15 afos, de 48,9 cada
cien activos en 2001 a 35,6 en 2016, que representa un 27 por ciento. En cambio
la relacion de los mayores de 64 afios con los activos asciende muy ligeramente
de 14 a 14,1 por ciento, a pesar de descender a 13,5 para el ano 2010. La
principal causa de la disminucién de las relaciones de dependencia se debe al
importante incremento de la poblacion en edades activas (15-64 afios).

2% ver pag. 110.
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Grafico N° 24: Piramide de la poblacion base. Localidades del Gran Cérdoba 2001.
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Grafico N° 25: Piramide de poblacién proyectada de las localidades del Gran Cérdoba
2016.
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En el aspecto dinamico, en caso de mantenerse constante la tasa de
migracion estimada en 2005 y cumplirse las hipotesis de fecundidad y mortalidad
previstas, la poblacion total creceria un 55 por ciento en los 15 afos
considerados, implicando un aumento absoluto de 65.829 personas. Esto
significaria un marcado incremento de la poblacién de las localidades del Gran
Cdrdoba, a una tasa media anual de 29,2 por mil habitantes a lo largo del periodo,
ligeramente menor que la tasa media intercensal (32,05%o).

El ritmo de crecimiento se mantendria elevado y con un leve incremento,
desde una tasa anual de 28,6 por mil en 2001 a 29,4 por mil en 2016.
Progresivamente el crecimiento migratorio ganaria participacion relativa en el
incremento absoluto anual (de 64,4% en 2001 a 66,8% en 2016), ya que el saldo
migratorio se incrementaria mas rapidamente (65%) que el crecimiento natural
(59%).

La tasa bruta de natalidad mostraria una lenta reduccion de 17,43 por mil
en 2001 a 16,99 en 2016. Los nacimientos en términos absolutos crecerian un 51
por ciento a lo largo del periodo.

La tasa bruta de mortalidad también se mantendria en torno a 7,2 por mil.
A pesar de ello las defunciones en términos absolutos se incrementarian un 54
por ciento. La esperanza de vida para ambos sexos ascenderia de 73.38 a 75,41
afios al nacimiento (2 afios mas), lo que implicaria también una significativa
disminucion de la tasa de mortalidad infantil de 17,19 a 13,15 por mil nacidos
vivos (23,5% menos).

Una posible derivacién de la poblacién proyectada es la desagregacion
para cada una de las localidades que componen el aglomerado Gran Cordoba,
por cada afo del periodo proyectado. Se aplica el procedimiento de extrapolacion
logistica de proporciones (planilla PROYLOGT del paquete PAS), a fin de
descomponer la poblacién del area total por cada localidad a lo largo del periodo.
Para ello se emplean las proporciones registradas en los dos ultimos censos de
poblacién®’.

En los Cuadros 56 y 57 se muestran los resultados obtenidos para las
doce localidades del Gran Cordoba en el periodo 2005-16.2% Como se puede
apreciar, los resultados muestran un incremento de la poblacion para las
localidades, con la sola excepcion de Canteras El Sauce. Esta localidad registro
una disminucién de su poblacién en los ultimos dos censos, por lo que la
tendencia proyectada es también descendente.

Las restantes localidades muestran importantes niveles de incremento.
Con excepcion de ElI Manzano y Saldan, las localidades verificarian un
crecimiento superior al 30 por ciento en sus poblaciones si se confirmara la
proyeccion realizada. Mendiolaza es la localidad que registraria el mayor ritmo de
crecimiento en el periodo 2001-16, con una tasa media anual de 89 por mil
habitantes. Las restantes localidades pertenecen al sector norte del aglomerado
(Agua de Oro, La Granja y Salsipuedes), seguidas de La Calera.

27 ARRIAGA, Eduardo, El andlisis..., op. cit., pags. 417-18.
208 \/er Anexo 9.
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Cuadro N° 56: Poblacién de las localidades del Gran Cérdoba censada 1991 y
2001, y estimada 2005-16 con proyeccion logistica de proporciones.

Censo Censo
1991 2001 2005 2006 2007

TOTAL 71.957 100.780 114.116] 117.510| 120.998
La Calera 16.940 24.796 28.352 29.258 30.183
Villa Allende 16.025 21.683 24.132 24.718| 25.310
Rio Ceballos 12.802 16.632 18.250 18.619 18.990
Unquillo 11.693 15.369 16.933 17.296 17.661
Salsipuedes 4.087 6.411 7.507 7.798 8.097
Villa El Fachinal-Parque Norte-

Guifiazd Norte 3631 4939 5507 5644 5782
Mendiolaza 1.536 4.204 5.941 6.497 7.102
Saldan 1.868 2.099 2.191 2.205 2.218
La Granja 1.208 1.936 2.284 2.377 2.474
Agua de Oro 923 1.553 1.863 1.948 2.037
El Manzano 761 869 912 919 926
Canteras El Sauce 483 289 243 230 218

2008 2009 2010 2011 2012

TOTAL 124.583 128.268 132.055| 135.953| 139.969
La Calera 31.127 32.091 33.074 34.076 35.099
Villa Allende 25.908 26.512 27.121 27.736 28.357
Rio Ceballos 19.363 19.736 20.109 20.484 20.859
Unquillo 18.028 18.396 18.766 19.137 19.511
Salsipuedes 8.406 8.723 9.049 9.385 9.730
Villa El Fachinal-Parque Norte-

Guifiazt Norte 5.922 6.063 6.206 6.350 6.496
Mendiolaza 7.758 8.470 9.242 10.079 10.985
Saldan 2.230 2.242 2.253 2.264 2.274
La Granja 2.574 2.676 2.782 2.891 3.004
Agua de Oro 2.128 2.224 2.322 2.425 2.531
El Manzano 933 940 946 952 957
Canteras El Sauce 206 195 185 175 165

2013 2014 2015 2016

TOTAL 144,104 148.360 152.736| 157.232
La Calera 36.143 37.205 38.285 39.381
Villa Allende 28.984 29.615 30.249 30.885
Rio Ceballos 21.235 21.611 21.986 22.358
Unquillo 19.886 20.262 20.637 21.011
Salsipuedes 10.085 10.449 10.823 11.206
Villa El Fachinal-Parque Norte-

Guifiazu Norte 6.643 6.791 6.940 7.090
Mendiolaza 11.966 13.025 14.168 15.400
Saldan 2.283 2.291 2.299 2.306
La Granja 3.120 3.240 3.363 3.490
Agua de Oro 2.641 2.755 2.873 2.994
El Manzano 963 968 973 978
Canteras El Sauce 156 148 140 132

Fuente: Elaboracion propia a partir de los censos 1991, 2001 y de la proyeccion de la poblacion de

la provincia de Cérdoba (INDEC).
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Cuadro N° 57: Poblacion de las localidades del Gran Cdérdoba censada 1991 y 2001,
poblacion proyectada 2016, crecimiento absoluto, relativo y tasa anual de crecimiento.

CENSO Creci- Creci- Tasa
LOCALIDAD ngﬁc- miento Q.':Si% c:arc‘:lij:'lli::to
1991 | 2000 1 2016 | =o' | 2001-16 | 2001-16
(%) (%0)
Total 71.957|100.780| 157.232 56.452 56,0 30,4
La Calera 16.940| 24.796 39.381 14.585 58,8 31,6
Villa Allende 16.025| 21.683 30.885 9.202 42,4 24,2
Rio Ceballos 12.802| 16.632 22.358 5.726 34,4 20,2
Unquillo 11.693| 15.369 21.011 5.642 36,7 21,4
Salsipuedes 4.087 6.411 11.206 4.795 74,8 38,2
Villa El Fachinal-
Parque Norte-
Guinazu Norte 3.631 4.939 7.090 2.151 43,6 24,7
Mendiolaza 1.536 4.204 15.400 11.196 266,3 88,8
Saldan 1.868 2.099 2.306 207 9,9 6,4
La Granja 1.208 1.936 3.490 1.554 80,2 40,3
Agua de Oro 923 1.553 2.994 1.441 92,8 44,9
El Manzano 761 869 978 109 12,5 8,0
Canteras El Sauce 483 289 132 -157 -54,3 -53,6

Cuadro N° 58: Poblacion estimada de las localidades del Gran Cdérdoba 2016 con
métodos matematicos y diferencias relativas con la proyeccion logistica de las

proporciones.
. . Diferencias relativas
i Estimaciones f
Logistica o con la logistica
de las matematicas de las proporciones (%)
LOCALIDAD — P
propor- _ Expo- Logistica _ Expo- Logistica
ciones Lineal nencial de Lineal nencial de
Murphy Murphy

Total 157.232(140.885|168.814 | 161.885 -10,4 7,4 3,0
La Calera 39.381| 35.728| 42.135| 40.202 -9,3 7,0 2,1
Villa Allende 30.885| 29.556| 33.027| 31.562 -4,3 6,9 2,2
Rio Ceballos 22.358| 21.961| 23.940| 22.926 -1,8 7.1 2,5
Unquillo 21.011| 20.484| 22.483| 21.516 -2,5 7,0 2,4
Salsipuedes 11.206| 9.645| 11.995| 11.453 -13,9 7,0 2,2
Villa El Fachinal-
Parque Norte-
Guifiazu Norte 7.090 6.759 7.578 7.240 -4,7 6,9 2,1
Mendiolaza 15.400 7.916| 17.067| 16.749 -48,6 10,8 8,8
Saldan 2.306 2.420 2.468 2.404 4.9 7,0 4,2
La Granja 3.490 2.949 3.732 3.565 -15,5 6,9 2,2
Agua de Oro 2.994 2.429 3.203 3.065 -18,9 7,0 2,4
El Manzano 978 1.019 1.045 1.015 4,2 6,9 3,8
Canteras El Sauce 132 19 141 188 -85,6 6,9 425
Media* 17,9 7,3 6,4

(*) Media de los valores absolutos de las diferencias de las localidades.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los censos 1991, 2001 y de la proyeccion de la poblacion de la
provincia de Cérdoba (INDEC).
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La estimacion de la poblacion de cada localidad a partir de la funcion
logistica de las proporciones, basada en la proyecciéon por el método de los
componentes del aglomerado, se asemeja a los procedimientos matematicos. El
CELADE ha desarrollado un programa informatico (PRODEM) que permite la
estimacion de poblaciones de areas por distintos procedimientos matematicos?®.
Estos métodos sélo se basan en la tendencia registrada en los dos ultimos censos
y efectua las estimaciones a partir de una funcion matematica determinada (lineal,
exponencial y logistica). En el Cuadro 58 se presentan las estimaciones de la
poblacién de cada localidad con las diferentes funciones matematicas, y las
diferencias registradas respecto a la proyeccion logistica de las proporciones.

Como se puede observar, la funcion logistica modificada de Murphy?'® es
la que arroja resultados mas cercanos a la estimacion derivada de la proyeccion
del aglomerado, con una diferencia media de 6,4 por ciento. S6lo Canteras El
Sauce muestra una diferencia relativa elevada (42,5%), que puede estar
relacionado a la elevada tasa negativa de crecimiento intercensal en que esta
basada la estimacion; Mendiolaza tiene también una diferencia mayor a las
restantes (8,8%), posiblemente por su alta tasa de crecimiento. La funcion
exponencial es la siguiente estimacion mas cercana, con una diferencia media de
7,3 por ciento, donde s6lo Mendiolaza muestra una diferencia elevada respecto a
las restantes localidades (10,8%). Finalmente la funcién lineal sélo se muestra
eficaz en las localidades que en los dos ultimos censos tuvieron crecimiento
moderado, como Rio Ceballos y Unquillo.

A pesar de la buena aproximacién que se realiza con la funcion logistica
de Murphy, se considera preferible la proyeccion logistica de las proyecciones
porque estan basadas en una proyeccion del area mayor. El método de los
componentes permite una estimacidn mas confiable que las estimaciones
matematicas, dado que efectia una simulacion de la evolucion de cada
componente demografico a partir de una estructura etaria definida. En cambio las
estimaciones matematicas solo consideran la poblacion total censada en
momentos pasados, y se sostiene en la evolucion futura de una funcion
matematica elegida deliberadamente.

Por otra parte, el procedimiento propuesto en este trabajo permite el
ajuste perioddico de la proyeccién del area mayor, lo que permitiria contar con una
actualizacion anual de las estimaciones por localidad. Esto no es posible en los
procedimientos matematicos, ya que se basan en el ritmo de crecimiento
registrado en los censos.

29 CELADE: PRODEM. Manual del usuario; Santiago, CELADE, 1991, pags. 7:1-16. Cf.
GONZALEZ, Leandro: “Proyecciones de poblacién por comunas. Regién de Valparaiso, Chile,
2002-2032. Opciones metodoldgicas, escenarios y resultados”; Santiago, CELADE/CEPAL,
2005, pags. 25-37.

219 cf. GRANADOS, Maria P., “Técnicas...”, op. cit., pag. 135.
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VII. CONCLUSIONES

A modo de sintesis se realiza una revisibn de las principales
conclusiones, a fin de evaluar la labor desarrollada con relacidn a los objetivos
propuestos en esta investigacion.

El objetivo general del trabajo —proponer y comprobar la factibilidad de
ajustar proyecciones de poblaciones menores con variables sintomaticas- se
considera logrado en la faz tedrica, y ensayado satisfactoriamente en la poblacién
elegida como caso testigo.

No se encuentran inconvenientes de caracter tedrico y metodologico para
combinar procedimientos de proyeccién por componentes y de estimacién con
variables sintomaticas. Esto se debe a la aplicacion independiente de cada
método, ya que el mecanismo de ajuste propuesto se realiza con los resultados
obtenidos en cada procedimiento y se basa en el juicio del investigador.

La originalidad de la propuesta reside en la definicion de la poblacién
base de una proyeccidn a partir de variables sintomaticas en afnos poscensales, y
en la estimacion de la tasa bruta de migracion. Otra posibilidad que ofrece es la
eleccion de alguna proyeccion demografica entre un conjunto escenarios
hipotéticos, de acuerdo al grado de aproximacién con las variables sintomaticas y
a la finalidad perseguida por el usuario de la informacién.

El primer objetivo especifico —analizar el grado de precision de las
estimaciones con variables sintomaticas en poblaciones menores de la provincia
de Cérdoba- fue abordado a partir de los siguientes métodos:

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

- Distribucion proporcional: Solo se diferencia del método anterior en que ajusta
la estimacién a los cambios en las variables sintomaticas y en poblacién mayor,
en dos momentos de tiempo. Tiene la ventaja de ser consistente con la
poblacién 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 poblacién 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.
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- Razdn 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 utilizacién 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.

- Correlacién de razén: Considera que el cambio poblacional esta correlacionado
con la variacidon de una o mas 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 numero 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.

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

- Correlacién de diferencia: Se trata también de un modelo de regresién 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.

Con relacién a la recopilacion de la informacion estadistica susceptible de
ser empleada como variables sintomaticas, las posibilidades dependen
basicamente de la jurisdiccién elegida. En la provincia de Cérdoba se dispone con
relativa facilidad de informacion por departamentos, no asi por localidades.

En el caso de los departamentos los registros disponibles para el periodo
1991-2001 son nacimientos, defunciones, matricula escolar, electores, viviendas
nuevas y superficie construida. Para el afo 1980 no se pudo obtener la matricula
escolar primaria, la que fue estimada a partir de los afos circundantes.

De los registros mencionados solamente se difunden de manera
electronica los hechos vitales a través del Ministerio de Salud de la Nacion, y los
electores a través del Ministerio del Interior de la Nacion. La informacién restante
debe ser solicitada a los entes oficiales que los recopilan.

Los datos estadisticos relativos a las localidades son mas limitados vy
cubren distintas poblaciones. En este trabajo se reunieron los registros
municipales de automoviles, viviendas nuevas y superficie construida. Esta
informacion es recopilada por la Gerencia de Estadisticas y Censos de la
provincia de Codrdoba, y soélo se publica de manera sintética en boletines
mensuales o anuarios electrénicos. También se utilizé la matricula escolar
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primaria, que ofrece el Ministerio de Educacién provincial para conurbaciones
mayores a los 10.000 habitantes.

Como se puede apreciar, la estimacion de poblaciones menores con
variables sintomaticas esta condicionada a la disponibilidad de los datos. La
publicacién de los registros es limitada y su obtencién requiere de gestiones ante
diversos organismos publicos, los que difieren en la predisposicion para brindar la
informacion.

Se considera a continuacion el grado general de aproximacion de las
estimaciones de poblacion con variables sintomaticas en los departamentos de la
provincia de Cérdoba, respecto a los resultados del censo 2001. Se cuenta con
algunos procedimientos que registran errores medios inferiores a los cinco puntos
porcentuales. Son ellos los métodos de distribucion proporcional, razén censal y
diferencia de tasas, aplicados principalmente a la informacién de alumnos
primarios y electores. Los procedimientos de correlacion de razén y de tasas
pueden ser también aplicados con buenos resultados a la matricula escolar.
Asimismo es eficaz el método compuesto.

La informacion proveniente de nacimientos ofrece un moderado alcance
en las estimaciones, con errores entre los seis y diez puntos porcentuales; las
defunciones son utiles cuando son sumadas a los nacimientos (hechos vitales). El
empleo de registros de hechos vitales en general debe ser considerado con
detenimiento, y mientras no se disponga de procedimientos mas confiables. En
cambio, los datos referidos a la construccion producen estimaciones muy
imprecisas, por lo que se descarta su utilizacion.

Se observa también que las estimaciones son sensibles a la escala
demografica. Por lo general, las variables sintomaticas tienden a producir mejores
estimaciones para las jurisdicciones mas pobladas, aunque deben considerarse
los casos puntuales. Por ejemplo los departamentos Cruz del Eje, General Roca e
Ischilin presentan buenas estimaciones con el método compuesto, correlacion de
razon y de tasas. Los departamentos Punilla y Santa Maria, vecinos a la ciudad
de Cdrdoba, tienen una magnitud demografica intermedia y presentan diferencias
mayores al diez por ciento con los métodos de correlacion de tasas y de
diferencias.

Con relacién a las estimaciones por localidades, los resultados son
deficientes en general. Solamente se detectan algunas localidades que
puntualmente alcanzan aproximaciones aceptables con alguno de los métodos en
particular, por lo que debe analizarse su aplicacién a cada caso especifico. En las
localidades que conforman el Gran Cérdoba se detectaron algunos
procedimientos efectivos para los municipios de La Calera, Rio Ceballos,
Salsipuedes, Unquillo y Villa Allende. Es preciso advertir que cuanto mas
desagregada es la estimacion, mayor puede ser el efecto de la calidad de los
registros sintomaticos sobre los errores en la estimacion.

El segundo objetivo especifico —definicion de un procedimiento de ajuste
periddico poscensal de una proyeccion de poblacién con variables sintomaticas-
es desarrollado a partir de la comparacion de los resultados obtenidos con ambas
metodologias. Luego de definir dos 0 mas proyecciones poblacionales a partir de
diferentes hipotesis de migracion, las estimaciones con variables sintomaticas
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permiten seleccionar la proyeccion mas exacta a juicio del usuario, o bien definir
una nueva proyeccion. En este caso, la poblacion estimada con variables
sintomaticas sirve de base para la nueva proyeccién, y permite calcular la tasa de
migracion poscensal de acuerdo a la diferencia proporcional con las proyecciones
mas cercanas.

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 poblacién y una
amplia gama de indicadores demograficos. Brinda también la posibilidad de
ensayar proyecciones bajo diversas hipotesis demograficas, e incorporar las
estadisticas vitales a medida que se disponen. Su limitacion radica en que
depende del ultimo censo de poblacion, no pudiendo evaluarse su exactitud hasta
la realizacion de otro censo, por lo general cada diez afios en Argentina.

Las variables sintomaticas ofrecen en cambio la posibilidad de estimar la
poblacion para cada afno que se dispone de informacién, pudiendo también
conocer el grado de aproximaciéon de cada procedimiento respecto al ultimo
censo. De esta manera se puede contar con estimaciones para los afos
posteriores al censo, con un atraso aproximado de uno a dos afos respecto al
tiempo presente. Su principal desventaja consiste en que calcula unicamente la
poblacion total, sin detallar la estructura por edad y sexo.

Con respecto al tercer objetivo especifico planteado —aplicacién del ajuste
propuesto a las localidades del Gran Cdérdoba en el periodo 2001-16—, se
considera ensayado en forma adecuada. A raiz de la carencia de informacién
sintomatica de estas areas para el afio 1980, no es posible efectuar el analisis de
precision de las estimaciones frente a los resultados del censo 2001. Por lo tanto
las variables y los procedimientos fueron seleccionados a partir de la
aproximacion observada en la poblacién del departamento Colén. Se considera
pertinente su aplicacion a las localidades elegidas, debido al peso relativo que
éstas tienen en el departamento (59% de la poblacion) y por el grado de error que
manifestaron las variables seleccionadas (inferiores a 10% respecto del censo).

Se definieron cuatro proyecciones de las localidades del Gran Cdérdoba
por el método de los componentes, que contienen distintas tasas de migracién y
se basan en la experiencia del ultimo periodo intercensal (1991-2001). Los
resultados muestran la persistencia de un sostenido crecimiento demografico. La
poblacién cuenta con una estructura etaria joven que asegura una importante
frecuencia de nacimientos, aunque se prevea un descenso de la fecundidad. Aun
bajo el supuesto de que no se produjeran nuevas migraciones, la poblacion
registraria un crecimiento natural del 16 por ciento a lo largo del periodo
considerado.

La migracion juega un rol preponderante en la dinamica demografica del
Gran Cérdoba. Si se mantuviera la tasa de migracion calculada para el periodo
1991-2001, la poblacion creceria un 53 por ciento entre 2001 y 2016. Cuando se
ensayan distintas hipdtesis de migracion la poblacién proyectada varia
notablemente, debido a que la mayoria de los migrantes se encuentran en edad
reproductiva o son menores de 15 afnos.
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Las variables sintomaticas empleadas como estimadores de la poblacion
(electores, alumnos primarios, nacimientos y defunciones) ofrecen distintas
aproximaciones y con distinta frecuencia temporal. De acuerdo a los resultados
del censo 2001 para el departamento Colon, los electores muestran las mejores
aproximaciones (de -0,7 a 0,2%) pero su frecuencia por lo general es bianual, ya
que depende del calendario electoral.

La matricula escolar primaria registra mayores diferencias que las
anteriores variables (de -7,1 a 6,1%), su frecuencia es anual y permite efectuar
una estimacion media con varios métodos. Las defunciones, por su parte, si bien
presentan problemas en los procedimientos con regresiones, permiten su
aplicaciéon con el método de correlacion de diferencias junto con la matricula
escolar. Esta estimacion se puede efectuar anualmente y con un buen ajuste
(2,8% de diferencia).

Las estimaciones derivadas de los nacimientos con el método de
distribucioén por prorrateo, y la media de estimaciones con otras variables, tienden
a sobreestimar la poblacién. Por su parte, las estimaciones con defunciones vy
alumnos juntos subestiman la poblacién. Las variables alumnos y electores
producen estimaciones intermedias a las anteriores.

Del analisis de los resultados obtenidos, se opta por calcular la media de
todas las estimaciones obtenidas, excepto la distribucién por prorrateo de
nacimientos entre los anos 2002-04. Para el aino 2005 se adopta la media de
todas las estimaciones, por no verificarse desvios significativos. La poblacion asi
obtenida se ubica en un rango intermedio de valores, relativiza los supuestos
implicitos en cada procedimiento y los errores que puedan contener los registros
sintomaticos.

Si bien puede suponerse que la precisiéon de las estimaciones para las
localidades del Gran Coérdoba es semejante al departamento Coldn, podria
esperarse cambios en el nivel de error a medida que la estimacion se aleja del
afo en que se realizd el censo. A pesar de ello cabe asumirlas como
estimaciones aceptables hasta que no se disponga de un nuevo censo de
poblacién, que permita revisar su grado de aproximacion.

La aplicacion del ajuste con variables sintomaticas permite estimar la tasa
anual de migraciéon en 19,6 por mil para el ano 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%0). Si se mantuvieran constantes estos parametros,
la poblacion alcanzaria a 157.232 habitantes en 2016, lo que significaria un
crecimiento del 55 por ciento desde 2001.

La proyeccion demografica construida a partir del ajuste practicado
permite prever un progresivo envejecimiento de la poblacion. A raiz de la
estructura etaria inicial y de los inmigrantes, se verifica un importante incremento
relativo en las edades activas (15 a 64 afos). Esto llevara a una visible reduccion
de la tasa de dependencia demografica, que equivale a una menor demanda de
personas pasivas sobre las activas, especialmente de los menores de 15 afos de
edad.
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Los resultados ofrecidos por las variables sintomaticas y la proyeccion por
componentes también fueron cotejados con el método de extrapolacion logistica
de proporciones. La poblacion estimada hasta el 2015 por este procedimiento
resulta levemente superior a la proyeccion por componentes (2,6%), pero al
tratarse de un método matematico no tiene en cuenta los cambios en la dinamica
demografica poscensal. Este procedimiento puede resultar util cuando no se
disponga de la informacion necesaria para efectuar la proyeccion por
componentes ni estimaciones con variables sintomaticas.

Se ha utilizado también la proyeccién logistica de las proporciones para
desagregar la poblacion proyectada por las localidades que lo componen. Los
resultados muestran que Mendiolaza registraria el mayor crecimiento en los 15
afios considerados, seguida de las localidades del sector norte del aglomerado
(Agua de Oro, La Granja y Salsipuedes) y La Calera.

La metodologia de desagregacidn por localidades muestra resultados
cercanos a las estimaciones que se obtienen con la funcidén logistica modificada
de Murphy. La ventaja del procedimiento propuesto radica en la posibilidad de
realizar ajustes anuales con variables sintomaticas, y en la variedad de
indicadores demograficos que ofrece la proyeccion por componentes del
aglomerado. En cambio las estimaciones de tipo matematico se basan
exclusivamente en los dos ultimos censos, y se desconoce su grado de precision
hasta la realizacién de un proximo censo.

En sintesis, el empalme de ambas metodologias permite rehacer un
conjunto de proyecciones disponibles para cada afio posterior al censo. Aunque
los censos son los instrumentos adecuados para evaluar las proyecciones, las
variables sintomaticas permiten ajustar anualmente una proyeccién mientras no
se cuente con un nuevo censo. Esto redundaria en una importante economia de
tiempo para los usuarios de informacién demografica, quienes pueden utilizar
proyecciones ajustadas periédicamente hasta la disposicidon de los préximos
resultados censales.

Finalmente se considera que esta propuesta es particularmente valida
para aquellas poblaciones menores que registran cambios relevantes en su
magnitud. Como se ha apreciado en el caso de las localidades del Gran Cérdoba,
la migracion puede constituirse en el factor dinamico de mayor relevancia en una
poblacién menor. Las variables sintomaticas permiten actualizar los ultimos datos
censales, registrar indirectamente el nivel de los movimientos migratorios cada
afo, y ofrecer una perspectiva a mediano o largo plazo cuando se combina con
proyecciones por componentes. De esta manera, la informaciéon proporcionada
puede constituir una valiosa herramienta para la planificacion de la gestidon publica
y privada. Por lo tanto, se recomienda a las autoridades publicas provinciales la
realizacion de un mayor esfuerzo por recopilar y difundir los registros estadisticos
municipales y departamentales, a fin de ser aprovechados para actualizar la
informacion demografica disponible.
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