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FORMULACION DE SUPUESTOS PARA SUSTENTAR LA PRECISION DE
UNA PROYECCION PROBABILISTICA. EXPLORACION PARA EL CASO
DE LA PROVINCIA DE SANTA FE.

Introduccion

El analisis de continuas propuestas y aplicaciones para la realizacion de proyecciones de
poblacién con propdsitos tanto teéricos como analiticos, permite observar que la optimiza-
cion de los métodos se relaciona preponderantemente con su poder de incorporacion de
las caracteristicas de la poblacién y de la realidad en la que esta inmersa, con su aptitud de
sintesis del comportamiento de las mismas en los supuestos para los indicadores seleccio-
nados y con su capacidad predictiva.

Es por ello que resulta fundamental la evaluacioén rigurosa de la poblacién con la que se
trabajara a través de todas las variables correspondientes a los fenébmenos que participan
en el proceso de la dinamica poblacional, la variabilidad con la que sus valores se han ido
presentando y sus tendencias esperadas para el futuro. EI cumplimiento de los supuestos
de comportamiento realizados en base al conocimiento de la poblacidn analizada resulta un
elemento fundamental en la precision de sus proyecciones.

El objetivo de este trabajo es la observaciéon, mediante la blsqueda, elaboracion y analisis
de informacion, de los indicadores demograficas relativos a mortalidad, fecundidad y mi-
gracion de la provincia de Santa Fe, para la formulacién de supuestos de comportamiento
gue permitan acotar los errores asociados a las estimaciones de indicadores de tamaiio,
estructura y crecimiento, en el posterior desarrollo de una proyeccién probabilistica de su
poblacion.

Proyeccion de poblacion. Incertidumbre.

El futuro demografico de toda poblacion es incierto; debido a ello, para la precision de su
proyeccion resulta fundamental el conocimiento de la poblacién y la formulacion y cumpli-
miento de supuestos de comportamiento realizados en base a esa exploracion.

La utilizacién eficiente de los modelos teéricos para proyecciones (con continuas y super-
adoras propuestas) requieren en primer lugar la identificacién y prediccién con precision de
los determinantes de los cambios, paso que resulta un gran desafio.

Se enumeran como fuentes de error en la proyecciones de poblacion al error de los datos
(que afectan al establecimiento de la poblacion base y a la medicion y tendencia de las
variables demograficas), a la aleatoriedad de los hechos vitales (de mayor peso en pobla-
ciones pequefias), y a la incertidumbre del comportamiento futuro de las variables demo-



graficas.

La incertidumbre relativa al futuro de una poblacién puede ser incorporada en sus proyec-
ciones asociando intervalos de prediccion a los resultados de las variables poblacionales
de interés.

Las proyecciones deterministicas en general establecen un rango de resultados por medio
de escenarios de comportamientos maximos y minimos basados en rango de valores de
las predicciones de los indicadores de fecundidad, mortalidad y migracion. En las proyec-
ciones realisticas, cuando se comparan las predicciones con resultados de sucesivos rele-
vamientos (0 cuando se contrastan con datos reales que se van obteniendo a través del
tiempo) se van observando sub o sobre estimaciones, errores, que se van corrigiendo para
futuras estimaciones.

Los enfoques estocasticos para proyecciones de poblacién asocian un elemento de proba-
bilidad al rango de posibles resultados, suponiendo una distribucién probabilistica para los
indicadores proyectados. Sus resultados adoptan un formato de archivos de datos y de
programas de computacién, que permiten ser actualizados de manera tal de poder extraer
la distribucion predictiva segun los supuestos elegidos.

Cabe destacar que se utiliza el término “proyeccion” de poblacion para la estimacion de su
estructura por edad (pudiéndose incluir cualquier otra/s variable/s diferencial/es determi-
nantes de subpoblaciones como sexo, raza, etc.) y de todos los indicadores asociados a
ella que resulten de interés.

Dicho proceso comprende la estimacién de las componentes demograficas productoras de
los cambios poblacionales (input) en su nivel y estructura, que puede ser realizada median-
te la aplicaciéon de innumerables modelos deterministicos o probabilisticos (con sus supues-
tos explicitos o implicitos): métodos extrapolativos, predictivos, estructurales, de descom-
posicion, simulacién, sin y con covariables: ajustes matematicos y probabilisticos, series de
tiempo, cadenas de Markov, modelos relacionales, método Lee-Carter y derivaciones, mé-
todos enmarcados en modelos lineales generalizados, en componentes principales, mode-
los estructurales, modelos funcionales, de espacio estado, por desagregacion (por causas
de mortalidad, etc.), etc..

Para el desarrollo de una proyeccion habitualmente se utiliza el método de componentes
(MC), que permite el seguimiento de cohortes por edad en el tiempo afectadas por las va-
riables demogréficas, cuyo comportamiento es descripto y estimado por medio de la utiliza-
cion de dichos modelos deterministicos o probabilisticas para el nivel y estructura de la fe-
cundidad, mortalidad y migracion.

En proyecciones deterministicas desagregadas el MC permite obtener un prondstico o con-
junto de ellos a partir de distintos escenarios para cada periodo de la proyeccion.

En proyecciones probabilisticas permite la creacidn de escenarios estocasticos para cada
paso (periodo) de la proyeccion mediante su aplicacion reiterada, a partir de combinaciones
de valores de las variables input extraidos aleatoriamente de sus distribuciones predictivas.

Proyeccién probabilistica

En una proyeccion probabilistica la incorporacién de la incertidumbre futura sobre la pobla-
cion y sus indicadores, se apoya en la asociacion de variabilidad a la estimacién de las va-
riables de mortalidad, fecundidad y migracion, para la formulacién de supuestos, restriccio-
nes a los modelos y derivacion de distribuciones predictivas. “Una distribucion predictiva de
una tasa futura de hechos vitales puede ser definida como la distribucién condicional dado



todo lo que hemos observado en el pasado” (Alho et al., 2005).

La secuencia simplificada de una proyeccion probabilistica permite visualizar la importancia
e insercién de los resultados de la exploracidn de datos en las etapas de su desarrollo.

- Obtencién, monitoreo y correccién de informacién para la eleccién de poblacion base,
construccion de indicadores demograficos, observacion de su comportamiento y formula-
cion de hipoétesis de comportamiento futuro.

- Estimacion en el tiempo (o para cada momento de estimacion) de cada variable de fecun-
didad, mortalidad, migracién (nivel y estructura, o indicadores que los relacionen) con sus
intervalos de prediccion.

- Consideracion critica comparativa de los resultados de dichas estimaciones (y sus interva-
los) para adopcién de rangos de valores, distribuciones predictivas y cotas de variacion
entre momentos de cada variable input participante analizada y de sus interrelaciones.

- Aplicacién del método de componentes para proyectar la poblaciéon por cohortes de edad
para cada periodo propuesto, en forma iterativa con valores de los indicadores elegidos en
cada iteracion a partir de sus distribuciones predictivas y rangos adoptados, para cada uno
de los momentos de proyeccion.

- Obtencién en cada momento de proyeccion de tantas poblaciones como iteraciones. Elec-
cion de indicador/es de interés de la poblacion para construccion de su/s distribucion/es de
probabilidad para cada momento de proyeccion.

- Eleccion de medida/s estadistica/s de la distribucion de la variable elegida en cada mo-
mento de proyeccion y analisis de su comportamiento a través del tiempo y de su intervalo
de prediccion.

El futuro de una poblacién es incierto, pero a través de su analisis se puede ir observando
gue algunos resultados son mas probables que otros. Por ello la predicciéon de indicadores
de una poblacién debe incluir dos elementos: un rango de posibles resultados y una proba-
bilidad correspondiente a ese rango. Esos dos elementos juntos constituirdan los intervalos
de prediccién para el indicador (Kielman et al., 2002).

Para ello se pueden analizar sus comportamientos y lograr un acercamiento a su futuro a
partir de distintos recursos combinables:

* Tendencias pasadas y rangos de variacion

* Contexto determinante

* Modelos tedricos y estructurales

* Estimaciones probabilisticas

* Opiniones expertas

* Resultados de proyecciones anteriores

* Margenes de error por diferentes escenarios
* Comportamiento de poblaciones referentes,

* Adopcién de variancias y covariancias estimadas de predicciones realizadas para otras
poblaciones.

Este conocimiento resulta fundamental para el establecimiento de los intervalos de varia-
cion y la seleccién de valores en las simulaciones.



Exploracion para el caso de la provincia de Santa Fe

En el cumplimiento de las etapas de una proyeccién probabilistica realistica para la provin-
cia de Santa Fe, es de interés la exploracion del comportamiento de su poblacion a través
de las variables indicadoras correspondientes a los fendmenos demograficos determinan-
tes de su crecimiento y estructura. El analisis se centra entonces en la busqueda de infor-
macion para asociar una variabilidad futura y acotada, a cada una de las variables partici-
pantes en la proyeccion.

Para cada indicador correspondiente a fecundidad, mortalidad y migracion, sus valores,
tendencias y rangos de variacién observados, constituyen la base fundamental en la adop-
cion de supuestos del comportamiento esperado y tolerado y en la formulacion de sus dis-
tribuciones predictivas.

Material y métodos

En el proceso continuo de la dinamica poblacional, el crecimiento y modificacion estructural
interactian permanentemente con los fendmenos de mortalidad, fecundidad y movilidad.
En un corte analitico, y para la realizacién de una proyeccioén, la mortalidad, fecundidad y
migracion, son consideradas como causas (input) del cambio poblacional, evaluados a tra-
vés de las variables: Tasa global de fecundidad (TGF), Tasa especifica de fecundidad por
edad (nfx), Esperanza de vida al nacer (e°,); Tasa especifica de mortalidad por edad (nmx);
Tasa bruta de mortalidad (TBM), Tasa bruta de natalidad (TBN).

En el andlisis se consideran como efectos (output) a observar en la poblacion, a su tama-
flo, estructura y crecimiento, evaluados con las variables: Poblacién total, Poblacion por
grupos de edad, indice de envejecimiento (IE), Tasa de crecimiento anual medio (r). Estos
indicadores son también utilizados para comparacion, evaluacion de resultados y ubicacion
de la poblacion en el contexto general de desarrollo de las poblaciones.

El objetivo de obtener informacion input para la provincia, conciliando la mayor desagrega-
cion etarea con el mas largo tiempo de observacién retrospectivo, requirid una bldsqueda a
través de distintas fuentes, monitoreo, correccion y elaboraciéon de datos, no siempre con
resultados coincidentes y que son explicitados al analizar cada variable.

A través de diversas fuentes consultadas, como censos, Anuarios de la Direccion de Esta-
disticas de Salud del Ministerio de Salud de la Nacioén, trabajos publicados por entes oficia-
les y distintos autores, se obtuvo informacién con distintas desagregaciones etareas y lon-
gitud y regularidad temporal para cada variable.

La disponibilidad y confiabilidad de la informacion condiciona la eleccion de las variables a
utilizar en la evaluacién de la poblacion total, su estructura, la mortalidad, fecundidad y mi-
gracion, los periodos de observacion y estimacion y también la eleccién y aplicacién de
metodologia para el conocimiento de sus valores y tendencias, como también a los resulta-
dos. La longitud de las series de los indicadores y los grupos de edad son dos ejemplos de
este inconveniente.

En el tratamiento y analisis de la informacion se utiliza metodologia matematica y estadisti-
ca. Se realizan ajustes, extrapolacion y prediccién de series temporales; andlisis de discre-
pancias a partir de prondésticos ya realizados, opiniones expertas, comportamiento de po-
blaciones con caracteristicas similares; se construyen tablas de mortalidad para los distin-
tos periodos y desagregaciones etareas; se utiliza el método Lee - Carter (1992) para pre-
dicciéon de la mortalidad y el método de componentes para proyeccion de poblacién con
diversos escenarios.



Mortalidad

La informacién disponible correspondiente a poblacion y defunciones y/o tasas de mortali-
dad especificas por edad para distintas desagregaciones y periodos, habilita la construc-
cion de dos conjuntos de tablas de mortalidad anuales:

- Para el periodo 1993 - 2010: con grupos de edad quinquenales, con los primeros dos pa-
ra menores de 1 afioy de 1 a 4 afios y el grupo abierto final de para 80 y mas afios.

- Para el periodo 1982 - 2010: con cinco grupos desiguales: menores de 1 afio; 1a 4;5 a
14; 15 a 64 y grupo abierto final para 65 y mas afos.

En base a ellas se construyen dos series de esperanzas de vida al nacer:

- Serie de e, (Periodo 1993 — 2010): 18 observaciones; valor maximo = 75,53; valor mini-
mo = 73,06.

- Serie de e, (Periodo 1982 — 2010): 29 observaciones; valor maximo = 77,14; valor mini-
mo = 72,78.

Se incorpora ademas la informacion proveniente de las tablas de mortalidad publicadas por
INDEC para las provincias en las fechas censales 1980, 1991 y 2001, cuyos valores acom-
pafian la tendencia de la serie santafesina correspondiente a grupos quinquenales.

Se realizan estimaciones de e.’. Se utiliza en primer lugar la informacion para el periodo
1982-2010 y se aplica para esta serie con tendencia, un modelo ARIMA (0,1,1) y el método
Lee-Carter (1992), obteniéndose estimaciones anuales para el periodo 2010 -2020 y sus
intervalos de prediccion (IP). Luego se asocia un comportamiento lineal a la serie mas corta
1993 - 2010 obteniéndose su estimacién para cada quinquenio hasta el afio 2020 (Cuadro
1; Gréfico ).

Cuadro 1. Predicciones de e,° al 2020 segln series y metodologias

Serie 1993 -2010 Ajuste lineal 76,63

ARIMA (0,1,1) 76,49; |Pgsy;: (73,58; 79,40)

Serie 1982 - 2010

Modelo Lee-Carter 76,51, IPssy: (72,89; 78,30)




Grafico I: Esperanzas de vida al nacer observadas y pronosticadas
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El nivel, variabilidad y tendencia de la e,”se ve afectado por las distintas desagregaciones
etareas habilitadas por la informacién. Se observa un crecimiento general con tendencia a
estabilizacion. Se obtienen diferentes margenes de error para las estimaciones de la e,
(Grafico I).

En cuanto a la estructura de la mortalidad por edad, su analisis comparativo en el tiempo
mediante las nmx permite apreciar que la disminucién de la mortalidad en general ha afec-
tado a todos los grupos de edad. Se ha mantenido la estructura pero con una disminucion
casi total de valores a través de las edades, que se visualiza en detalle con el seguimiento
de cada grupo etareo con sus propias tendencias y variabilidad (Graficos Il y Ill)



Grafico Il. Tasas de mortalidad especificas por edad. Afios 1980 y 2010.

1,000
0,100
0,010
0,001
—e—1980
—s—2010
0,000
e o < o - C e v oo o o
: L2 3 S 8 2383 33X R L
o < w Lo 2 i O =
W oW o WO WwWoWwowow s
S8R0 888 L¢BBIBRER

Edad

Grafico Ill. Tasas de mortalidad especificas por edad. Periodo 1980 a 2010.

0,180
0,170
0,160 =]

0,150 °

mx
o

o
°

0,140 AR e o
0,130
0,120
0,110
0,040
0,035
0,030
0,025 ]
0,020

nnx

0,015 O e

A O10 ‘7.‘0"'.0.

0,010 a

0,005

0,000
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

= B oceecc0ooBo-oo.ooooom

L] 0 - 1 INDEC - 35 - 39 INDEC a 80y + INDEC
---e---0- 1 Ministerio - --e---35 -39 Ministerio ° 80 y + Ministerio

Fecundidad

La informacion disponible para el estudio de la fecundidad, permite obtener las tasas espe-
cificas de fecundidad para los grupos quinquenales de mujeres en edad de procrear para el
periodo 1993 -2010. A pesar de no ser habitual, se incluyen las tasas correspondientes a
los grupos etareos de mujeres menores de 15 afios y mayores de 50 afios, debido a la can-
tidad de nacimientos registrados en la provincia provenientes de madres pertenecientes a
estos intervalos, que representan entre un 4 y 5% del total de los nacimientos en los afios
considerados. En base a esta informacién se construye la serie de TGF para el periodo
observado con 18 observaciones; es decreciente con valores entre 2,64 (1993) y 2,02
(2007), tomando en el afio 2010 un valor de 2,07.

Se consideran ademas valores de TGF publicados por el INDEC en 1996 para la provincia



de Santa Fe para los afios 1990, 1995, 2000 y 2005 y luego publicados en el afio 2005
para el valor observado en el 2001 y estimaciones para los afios 2005, 2010 y 2015, con
tendencia decreciente asimilable al de la serie.

A partir de la serie observada 1993 -2010, se pronostican los valores de TGF para el afio
2020 mediante dos funciones logisticas con asintotas superiores iguales a un valor de 2,8
hijos por mujer y asintotas inferiores iguales a 2,0 y 1,7 respectivamente, establecidas en
base al comportamiento esperado de la variable en la provincia y en poblaciones con ten-
dencias asimilables y ubicacién similar en la transicion demogréafica, que manifiestan un
descenso cada vez menor de la TGF. Las estimaciones para el afio 2020 que se obtienen
a partir de los dos ajustes son iguales a 2,01 y 1,80 hijos por mujer respectivamente (Grafi-
co IV; Cuadros 1l y 111).

Grafico IV. Tasa Global de Fecundidad observada y estimada
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Es de interés destacar la correlacion entre las variables TGF y e,° igual a -0,79, a tener en
cuenta en la combinacién de supuestos para la eleccién de escenarios de las proyeccio-
nes.

En cuanto a la estructura de la fecundidad, la curva presenta a través del tiempo aplana-
miento de la cupula y distribuciéon de los mayores porcentajes correspondientes a las eda-
des de mayor fertilidad al principio del periodo, en un mayor rango de edades al final del
mismo, hecho también manifestado en el aumento de la edad media de la fecundidad de
26,9 afios en 1993 a 27,6 en 2010. Esta constituye una caracteristica a considerar en los
supuestos de comportamiento de la futura fecundidad (Grafico V).



Grafico V. Estructura de la fecundidad por edad. Afios 1993 y 2010.
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Otro indicador de utilidad resulta la proporcion de mujeres en edad reproductiva sobre el
total de mujeres de la poblacion (PMER) pues se asocia a la capacidad reproductiva de la
poblacién y en consecuencia al potencial de crecimiento de la misma. Para la poblacién de
Santa Fe se consideran como numerador la subpoblaciéon de mujeres entre las edades de
10 a 54 afos. En el periodo 1993 -2010 esta proporcion varia entre 60 y 62% sin grandes
oscilaciones.

Ubicacion en el proceso de transicion demografica

Otro recurso metodolégico de utilidad en el analisis y prediccion de las variables demografi-
cas resulta ser la ubicacién de la poblacién en estudio en el proceso de transicién que ex-
perimentan las poblaciones contemporaneas. La etapa en que la poblacién se ubica sus-
tentaria los supuestos de comportamiento futuro de los indicadores demograficos.

Con este fin los valores observados para variables de fecundidad y mortalidad para la po-
blacién de Santa Fe se analizan paralelamente a las observaciones provenientes de pobla-
ciones asimilables a la provincia. Teniendo en cuenta las tendencias experimentadas por la
generalidad de las poblaciones en su transicion, se dispone de argumentos para el acer-
camiento a valores futuros en la poblacién analizada (Cuadros Il y 1l).



Cuadro 2. Andlisis paralelo del comportamiento de lae®, y de la TGF,
evaluados para Santa Fe y paises con similar comportamiento demogréfico.
Periodo 1980- 2030

Santa Fe Chile (*) Uruguay(*) Santa Fe Chile (*) Uruguay (*)

Afos | €% e |r(€%)%] e°% re)% | €% |re’)% | TGF |(TGF)% TGF (TGF)%| TGF r(TGF)%
1980 | ---- 70,77 70,98 2,6

1985 75,4 72,78 2,84 72,13 1,62 | ---- 2,7 -0,79 2,5 -1,60
1990 73,8 -0,42 74,47 2,32 73,04 1,26 2,6 2,6 -3,77 2,5 -1,68
1995 75,6 2,35 75,85 1,85 74,24 1,64 2,5 -2,59 2,2 -13,33 2,3 -7,48
2000 76,6 1,39 77,92 2,73 75,32 1,45 2,3 -10,53 2,0 -9,50 2,2 -4,35
2005 76,4 -0,36 78,41 0,63 76,20 1,17 2,1 -5,98 1,9 -5,00 2,1 -3,89
2010 76,5 0,17 78,94 0,68 76,96 1,00 2,1 -2,73 1,8 -4,26 2,0 -3,62
2015 | ---- 79,47 0,67 77,77 1,05 | ---- 1,8 -3,63 2,0 -3,17
2020 | ---- 79,95 0,60 78,48 091 | - 1,7 -2,97 1,9 -2,81
2025 | - 80,44 0,61 79,18 089 | - 1,7 -2,47 1,9 -2,49
2030 | ---- 80,86 0,52 79,81 080 | --- 1,6 -2,05 1,8 -2,19

(*) CELADE (**)Serie 1982-2010

Cuadro 3. Andlisis paralelo del comportamiento de la PT e IE,
evaluados para Santa Fe y paises con similar comportamiento demogréfico.
Periodo 1980- 2030

Santa Fe Chile (*) Uruguay(*) Santa Fe | Chile (*) | Uruguay (*)
Pob.Total Pob.Total Pob.Total
Afos %0 % %0 % %0 % IE IE IE
1980 2.466 11.193 2.916 34 (***) 25 55
1985 2.647 1,4680 12.127 1,6689 3.012 0,6584 |  ------ 27 58
1990 2.797 1,1334 13.214 1,7927 3.110 0,6507 35(***) 30 64
1995 2.949 1,0869 14.441 1,8571 3.224 0,7331 |  ------ 32 69
2000 3.001 0,3527 15.455 1,4043 3.321 0,6017 44(***) 37 71
2005 3.178 1,1796 16.339 1,1440 3.325 0,0241 |  ------ 46 75
2010 3.195 0,1070 17.149 0,9915 3.373 0,2887 50(***) 59 82
2015 | e | - 17. 889 0,8630 3.430 0,3380 |  ------ 73 89
2020 | - | - 18.535 0,7222 3.494 0,3732 |  ------ 90 98
PO e 19.056 0,5622 3.548 0,3091 |  ------ 111 108
2030 | eemeem | emeee- 19.430 0,3925 3.590 0,2368 |  ------ 132 117

()CELADE _ (***) Censos 1980. 1991, 2001, 2010



Si se adopta para Santa Fe la tendencia observada en las poblaciones seleccionadas se
podria esperar para el afio 2020 un crecimiento cada vez menor en la e, pudiendo arribar
a valores de 78 o 79 afios por vivir, un descenso cada vez menor en la TGF (alrededor de
un 2,5% quinquenal) acercandose a valores alrededor de 1,8 hijos por mujer y un ritmo
desacelerado del crecimiento de la poblacion total, pero con un cambio estructural que pro-
vocaria valores cercanos al 70% en el IE.

Por otro lado, la provincia ha mantenido en las Ultimas décadas una tasa de crecimiento de
su poblacién total baja, que no ha superado el 1,5% anual, una mortalidad y fecundidad
bajas y un indice de envejecimiento creciente. Estos valores permiten, utilizando las cate-
gorias enunciadas por CELADE (1992), ubicarla en el grupo de poblaciones que en Latino
América recorren una etapa de transicién avanzada, para las que se esperaria en los proxi-
mos 20 afios una r de 0,4 % anual, una TGF de 2,1 y una e°, aproximandose a 75 afios,
niveles a los que Santa Fe ya va arribando o ya ha alcanzado.

La consideracion histdrica de las series de la TBN y de la TBM permite reforzar la idea de
qgue la provincia se encontraria atravesando la Ultima etapa de la transicion demografica.
En la publicacién de IPEC-INDEC (1999) se destaca que la primer tasa “registra una dismi-
nucién muy marcada a mediados de la década del '30 alcanzando a partir de esa fecha un
nivel fluctuante alrededor de 20 %o. A partir del quinquenio 1985-1989 se produce un leve
descenso para luego retomar la misma tendencia estable que se inici6 a mediados de este
siglo”; con respecto a la mortalidad se observa que la TBM “decrece hasta mediados del
siglo XX. A partir de alli crece paulatinamente hasta el quinquenio 1970-75 para posterior-
mente mostrar una tendencia fluctuante alrededor del 8,7 por mil hasta el final del periodo
considerado [1914-1994] “. El analisis de las mismas tasas elaboradas a partir de informa-
cion para el periodo 1980-2010 proveniente de los anuarios ya citados, evidencia una cier-
ta tendencia decreciente para la TBN y una estabilizacion para la TBM. En el comporta-
miento de esta Ultima estarian actuando conjuntamente el descenso ya observado del nivel
de mortalidad y el proceso de envejecimiento de la poblacién (Gréafico VI).

Grafico VI. Tasas brutas de natalidad y mortalidad. Periodo 1980- 2010
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Migracion
La migracién presenta clasicamente dificultades en su evaluacién tanto por sus propias
caracteristicas de irregularidad en el comportamiento ante su fuerte dependencia de facto-



res externos, como por las dificultades en su captacién y su estimacion sujeta a los méto-
dos utilizados los que a su vez la definen.

A partir de la integracion de informacion discontinua, para la provincia de Santa Fe se pue-
de observar una tendencia decreciente tanto de inmigrantes como de emigrantes internos
pero con saldos irregulares menores en valor absoluto al 0,50 % de la poblacién total, eva-
luados a partir de la pregunta sobre residencia cinco afios antes del censo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Inmigrantes y emigrantes internos segun informacion censal

1965- 1975- 1986- 1996- 2005-
1970 1980 1991 2001 2010
Inmigrantes 93.200 | 89.922 | 51.536 56.057 64.510
Emigrantes 93.350 | 78.164 | 57.008 52.446 56.295
Saldo Individuos -150 11.758 | -5.472 3.611 8.215
Migratorio
% de pob.total -0,01 0,48 -0,20 0,12 0,26
Interno

El INDEC (2005), para las proyecciones de la poblacion base de 2001, estima la migracion
interna a partir de la misma pregunta y aplicando el método de razones de sobrevivencia
intercensal 1991 y 2001 y utiliza para la provincia un saldo migratorio interno negativo cer-
cano a 9000 personas personas para cada periodo quinquenal de proyeccién hasta el afio
2015.

En cuanto a la movilidad internacional, en general evaluada s6lo como inmigracion, a partir
de la declaracion censal relativa al lugar de residencia hace cinco afios en el extranjero, se
observa un crecimiento que arriba a 0,31 % de la poblacion total en el afio 2010 (Cuadro
5).

Cuadro 5. Inmigrantes del extranjero segun informacion censal

1986- | 1996- 2005-
1991 2001 2010

1587 | 3.797 9.930

Inmigrantes | Cantidad

externos %de | 0,056 | 0,126 0,311
pob..tota
|

Estudios especificos combinando fuentes internacionales dan a conocer en el afio 1991, un
saldo de migracion internacional de 2500 personas y se estima para el periodo 2001-2005
un saldo internacional negativo de 2535 personas (INDEC, 2005). Los censos revelan un



cambio gradual de origen europeo a latinoamericano en la inmigracion externa de la pro-
vincia, con una definida mayoria en el censo 2010.

El conocimiento o prevision del contexto definido por los factores (politicos, laborales, etc.)
clasicamente asociados a la movilidad territorial, constituye un elemento decisivo para la
formulacion de supuestos sobre el comportamiento de la variable demografica migracion.

Poblacion total y por grupos de edad

Se observa el crecimiento permanente de la poblacion total de la provincia de Santa Fe a
través de las cifras censales (Grafico 1X). El analisis de la tasa de crecimiento anual medio
a través de los periodos intercensales histéricos (1869-1895 a 2001-2010) permite observar
su descenso acelerado hasta el periodo 1947-60 para luego mantenerse con valores cer-
canos al 1% manifestando un crecimiento poblacional con ritmo bajo y casi estabilizado
desde entonces (Grafico VII).

Grafico VII. Tasa de crecimiento anual medio de la poblacién total
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En base a los totales de poblacion censales y sus estructuras etareas observadas, se reali-
zan estimaciones por método de componentes y se consideran las proporcionadas por
otras fuentes que proveen un referente de su variabilidad (Cuadro 6; Grafico IX).

Se aplica el método de componentes para proyectar por dos quinquenios (2010 - 2015 y
2015 - 2020) a la poblacion por grupos quinquenales de edad, utilizando como base a la
censada en el afio 2010, considerando dos hipétesis de comportamiento, adoptadas a par-
tir de las caracteristicas y tendencias observadas y analizadas de mortalidad, fecundidad y
migracion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Hipotesis en la aplicacion de Método de Componentes



a) Hipotesis de minima

Quingquenio Quinguenio
2010-2015 2015-2020
0_ 0_
Mortalidad  |Constante (2010) € =7536 € =7536
estructura cte estructura cte
Fecundidad |Decreciente Nacimientos = 261.092 Nacimientos = 259.167
Migracién Nula Saldo migratorio =0 Saldo migratorio = 0

b) Hipétesis de maxima

Quinquenio Quinquenio
2010-2015 2015-2020
0_ 0_
Mortalidad ~ |Decreciente €o = 7536 €o =7586
estructura cte (2010) estructura cte (2010)
Fecundidad |Creciente Nacimientos = 264.347 Nacimientos = 265.669
Migracion Decreciente Saldo migratorio = 0,15% | Saldo migratorio = 0,10%

Asi por método de componentes se obtienen valores para diferentes escenarios para los
totales de poblacion (PT Hip. Min. (2020) = 3.461.221; PT Hip. Max. (2020) = 3.497.366) y
sus correspondientes estructuras etareas evaluadas por el indice de envejecimiento (Cua-
dro 7; Grafico IX).

Se consideran ademas (Gréfico IX):

- De INDEC (2005), las proyecciones para total de poblaciéon y grupos quinquenales de
edad con poblacién base censada en el 2001 por quinquenios hasta el 2015 y las estima-
ciones para los afios intermedios de cada quinquenio, calculadas mediante interpolacion
utiizando métodos demografico-matematicos y referidas al 30 de junio de cada afio
(PT(2015) = 3.386.133).

- De IPEC-INDEC (1999): Las estimaciones anuales de poblacion total para el periodo
1990 -2010 realizadas en base a las proyecciones para igual periodo (PT(2010) =
3.388.521) (INDEC-CELADE, 1996).

- De IPEC-Gallese (2011), los resultados del ajuste de valores censales mediante funciones
no lineales y su estimacion anual hasta el afio 2020 con intervalos de prediccion obtenidos
por Monte Carlo (PT (2020), IC 90%: (3.254.580; 3.499.981) (Grafico VIII).

Grafico VIII. Poblacidn total observada y estimada (IPEC-Gallese)

Estimacion y proyeccién de la poblacién de la provincia de Santa Fe
por ajuste de funciones no lineales (IPEC, Gallese)

4500
4000

3500
—— Poblacian de

santa Fe

3000 —— Logistica
(1869-1960)
(1960-2010)

Retro
18551868

2500

2000 +———
Proyeccion
2011-2030

1500 Asintotal

Asirtota2

1800 1850 1900 150 2000 2050 2100

Fuente: INDEC-IPEC. Censo Nacional de Poblacién. Hogares v Viviendas



Las cifras estimadas a partir de distintas poblaciones bases, momentos, supuestos de com-
portamiento y métodos manifiestan diferencias que pueden ser consideradas como expre-
siones de la variabilidad de los indicadores observados (Cuadro 7; Gréaficos VIl y IX).

Cuadro 7. Poblacion total estimada a 2015y 2020

2015 2020

Método compo- | Hip. de Minima 3.337.045 3.461.221
nentes aplicado |\ 4o Maxima | 3.351.889 | 3.497.366
INDEC (1996) Mét. Componentes
INDEC (2005) Mét. Componentes | 3.386.133 |  -—-—--eoeee-

IPEC-Gallese IC Inferior 3.205.174 3.254.580
(Ajuste no lineal con ]
intervalos Monte IC Superior 3.374.501 3.499.981

Carlo 90%)

Grafico IX. Poblacion total observada y estimada
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Las diferencias entre las distintas predicciones para la misma poblacion, en su total, estruc-
tura y crecimiento, se incorporan como elementos de referencia y evaluacion en el analisis



critico de las estimaciones de las variables demogréficas. Los errores empiricos de proyec-
ciones pasadas pueden ser extrapoladas para predecir los errores esperados de la proyec-
cion probabilistica.

Como expresion de las estructuras etareas de las poblaciones censadas, el indice de enve-
jecimiento manifiesta una tendencia acelerada al acercamiento entre los grupos de 65 y
mas y de 0 -14 afios, indicando una reduccién del potencial de crecimiento de la poblacion
y presentandose ya en 2010 en un porcentaje algo mayor a 50% (Grafico X).

Gréfico X. indice de envejecimiento censal observado y proyectado por método de componentes
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Conclusiones

La observacion de valores, variabilidad y tendencia de las variables demogréaficas de la
provincia de Santa Fe constituye una etapa esencial en la secuencia metodoldgica para el
desarrollo de una proyeccién probabilistica de su poblacion.

Se provee asi de argumentos para la formulacion de una estructura de errores y para el
establecimiento de rangos de variacion y para la seleccion combinada de valores de las
distintas variables en la ejecucién de simulaciones para la construccién de las distribucio-
nes predictivas de los indicadores seleccionados.

Ello permitira disponer de resultados de proyecciones poblacionales con estimaciones de
medidas estadisticas asociadas a indicadores de la poblacion de la provincia, que surgen
de la integracién de la variabilidad de los fenbmenos demograficos intervinientes y de su-
puestos formulados en base a su comportamiento observado y al contexto en el cual se
desarrolla la poblacion de la provincia.
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