S Instituto Nacional
INIE de Estadisticas

CHILE: Estimaciones y Proyecciones
de Pohlacion por Sexo y Edad.

Regiones 1990-2020



INIE= Instituto Nacional

de Estadisticas

CHILE: Estimaciones y Proyecciones
de Poblacion por Sexo y Edad.

Regiones 1990-2020



CHILE: Estimaciones y Proyecciones de Poblacién
por Sexo y Edad. Regiones

Periodo de Informacion: 1990-2020

Publicacion: Decenal

Fecha de Publicacion:

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS
Subdireccién Técnica

Departamento de Demografia
Subdepartamento Proyecciones de Poblacion

Profesionales Responsables:
Eugenio Acufia

Juan Carlos Pérez

Jorge Villalén

Avenida Presidente Bulnes 418
Fono 56-2-3667777 - Fax 6712169
Casilla de Correo: 498 - Correo 3
Sitio Web: www.ine.cl

E-Mail: ine@ine.cl

Santiago - Chile



Indice

INTRODUCCION

1. Informacion Basica
2. Metodologia de Proyeccion
2.1 El periodo 1990-2000
2.2 El periodo 2000-2020
2.2.1 La poblacion base
2.2.2 La mortalidad
2.2.3 La fecundidad
2.2.4 La migracién
3. Resultados
La Poblacién por quinquenios

3.1
3.2 La Poblacién anual por edad simple
3.3 Los Indicadores Demograficos

Bibliografia
Anexo

Pagina



Introduccion

Cuando se elaboran proyecciones sobre el crecimiento y composicion de las poblaciones por
regiones, se describe y formulan hipdtesis de la evolucién futura sobre las caracteristicas
demograficas que resumen el tipo y organizacién de los asentamientos humanos del Pais en sus
13 divisiones administrativas mayores.

Procesos de caracter reciente como la Globalizacion y politicas como la Descentralizacion,
requieren que las iniciativas -ya sea a corto, mediano o largo plazo- tanto del sector publico como
del privado, se basen en datos oportunos y de buena calidad, puesto que ellos constituyen el
principal antecedente del que dispone los distintos Sectores del Pais para comprender el vinculo
entre el cambio demografico y sus interrelaciones con el desarrollo.

Los resultados del XVI Censo Nacional de Poblaciéon y V de Vivienda de 1992, el XVII Censo
Nacional de Poblacion y VI de Vivienda de 2002 y las Estadisticas Vitales hasta igual fecha, han
permitido al Instituto Nacional de Estadisticas (INE) poner a disposicion de Usuarios Publicos y
Privados la publicacion: “CHILE: Estimaciones y Proyecciones de Poblaciéon por Sexo y
Edad. Regiones 1990-2020".

Estas proyecciones -que cubren 35 anos de evolucion de la poblacién chilena por regiones- para
los afios del periodo 1990-2000 se han elaborado interpolando linealmente la situacién observada
entre los Censos de 1992 y 2002. A partir del afio 2000 y hasta el 2020, se ha utilizado el método
o modelo demografico “de los componentes multirregionales”, procedimiento que en la
composicion por sexo y edad de la poblacion de las divisiones en estudio, refleja las variaciones
observadas y esperadas de la fecundidad, la mortalidad y las migraciones internas e
internacionales en cada region.

Es primera vez que se elaboran para las regiones del pais proyecciones con el “modelo de
componentes multirregionales” tal como lo hacen actualmente los paises desarrollados y para los
cuales se dispone de estadisticas sobre los componentes del crecimiento natural (nacimientos y
defunciones) y de la movilidad territorial (migraciones) de calidad bastante aceptable.

En aplicaciones experimentales de este nuevo procedimiento, se ha llegado a la conclusién de que
ademas de facilitar enormemente el tratamiento de los datos basicos (especialmente sobre las
migraciones internas), los resultados que se obtienen no difieren significativamente de aquellos
gue se venian obteniendo con las metodologias anteriores (“componentes por diferencia”) y deja
de manifiesto un conjunto de desafios relacionados sobre la importancia de disponer de
informacion colateral, destinada tanto a apoyar la formulacion de hipdtesis sobre la evolucion
futura de la fecundidad, la mortalidad y las migraciones, como para revisar dichas hipdtesis en
cualquier momento.

La informacion de este documento, actualiza las proyecciones y estimaciones a nivel Regional
elaboradas en 1994 con informacién disponible hasta el Censo de 1992 y es la tercera publicacion,
de una serie que permitird a los Usuarios disponer de estimaciones y proyecciones de la poblacién



por sexo y edad, para cada una de las areas geograficas que contempla la Divisidon Politico-
Administrativa del Pais hasta el nivel de Comunas.

Ademas de la poblacion por sexo y grupos quinquenales de edad cada cinco afos, el documento
contiene estimaciones de la poblacion por sexo y edad simple desde los 0 a los 80 afios de edad
para cada ano del periodo de proyeccion y un conjunto de indicadores relacionados con los
“componentes” del crecimiento demografico para el periodo 2000-2025 en cada una de las 13

regiones.



1. Informacion Basica

Considerando gue los estilos de vida y la dindmica de los subsistemas (cultural, educacional, de
salud, econdomico, etc.) difieren significativamente entre una regién y otra en un pais, las
propuestas de acciones destinadas a satisfacer las necesidades de sus habitantes deben
considerar, al menos, la composicién por sexo y edad de ellas.

En este sentido, considerando el alto costo, los esfuerzos y el tiempo que transcurre entre el
levantamiento de un censo y otro para disponer asi de datos desagregados sobre las
caracteristicas basicas de la poblacidon de los diferentes espacios geo-administrativos del pais, las
proyecciones de poblacién que aqui se presentan -en virtud de los aspectos técnicos y
consideraciones metodoldgicas con que se han elaborado- ademas de llenar el vacio de
informacion citado, constituyen una valiosa herramienta de apoyo al impulso de iniciativas
publicas y privadas consistentes entre si y coherentes con las politicas nacionales y sectoriales.

La informacion basica utilizada para elaborar las proyecciones de poblacion por regiones y sexo,
segun edad proviene de tres fuentes:

¢ los Censos de Poblacién de 1992 y 2002, que proporcionan la composicion por sexo y edad
de la poblacién residente en cada darea, las migraciones internas y los inmigrantes
internacionales. A través de los censos, también se recopilan datos que mediante técnicas
demograficas modernas, permiten derivar estimaciones de la fecundidad y la mortalidad
absolutamente comparables con las que se obtienen a través de las estadisticas vitales,

e las Estadisticas Vitales del periodo 1990-2002 que permiten disponer de antecedentes
sobre el nivel y estructura de la fecundidad y de la mortalidad, por areas urbana y rural.
Estos datos provienen de las elaboraciones del INE a partir de las inscripciones practicadas
por el Registro Civil e Identificacion y las certificaciones emitidas por el Ministerio de Salud,

Y

e la proyeccidén de la poblacidn total del pais por sexo segin edad! para el mismo periodo
(1990-2025) que cubren las proyecciones regionales.

A diferencia de las proyecciones sobre la poblacidn total del pais que contemplan los cambios
experimentados por la fecundidad, la mortalidad y las migraciones internacionales?, cuando se
elaboran estimaciones o proyecciones para alguna divisién al interior del pais se suma a las
variaciones de los “componentes” citados, la migracion interna.

En este trabajo, para estimar la migracion entre regiones los datos provienen de las preguntas
sobre la comuna de nacimiento, |la de residencia anterior (5 afios antes de la fecha del censo) y la
comuna de residencia habitual (actual) recopiladas en los censos de 1992 y 2002.

! INE-CEPAL, CHILE: Proyecciones y Estimaciones de Poblacion. Total Pais, 1950-2050, Santiago de Chile, Serie de la
Eublicacién (CEPAL) OI N° 208.

Para mayores antecedentes sobre las fuentes de datos y tratamiento de la informacién sobre las migraciones
internacionales en Chile para el caso de las proyecciones ver: INE-CEPAL, CHILE: Proyecciones y Estimaciones de
Poblacion, op.cit.



2. Metodologia de Proyeccion

Para elaborar las proyecciones de poblacion de las 13 regiones del pais cuando se dispuso de los
resultados de los Censos de 1982 y de 1992, en su oportunidad, se utilizd el *“método de los
componentes (por diferencia)” considerando un proceso de desagregacidn geografica que
inicialmente contemplaba grandes agrupaciones de regiones (3 zonas), agrupaciones intermedias
(4 subzonas) y finalmente, las regiones propiamente tal®.

En esta oportunidad, es decir, las proyecciones de poblacion por regiones y sexo, segin grupos
quinquenales de edad (el lector encontrard aqui también, estimaciones por edad simple y afios-
calendario) apoyadas en los resultados del censo del 2002 contemplan dos procedimientos de
trabajo: el primero corresponde a un conjunto de “interpolaciones lineales” para estimar la
poblacion del periodo observado 1990-2000 y el segundo el “método de los componentes
multirregionales” para proyectar la poblacion entre los afios 2000 y 2025.

La seleccidon del modelo de proyecciones por componentes multirregionales para elaborar estas
obedece principalmente a:

e las ventajas (ver Secciéon 2.2 El periodo 2000-2025 de este Capitulo) de aplicacion y
resultados que ofrece este procedimiento respecto al de “componentes (por diferencia)”,

e la calidad de los resultados obtenidos para las regiones de Chile en una aplicacién
experimental con datos del censo de 1982 vy las estadisticas vitales disponibles hasta esa
fecha?,

e que se dispone de la informacion apropiada y cuya calidad permite utilizar esta técnica
demografica mas moderna y de uso generalizado en los paises desarrollados.

2.1 El periodo 1990-2000

Mientras el afio inicial de las proyecciones de este informe es el afio 1990, el afio base es el 2000.
Para lograr la poblacién regional en ambos momentos (inicial y base), utilizando como pivotes la
poblacion por regiones y sexo, segun grupos de edad de los censos de 1992 y 2002, mediante
interpolaciones lineales ponderadas -teniendo en cuenta la variacion experimentada por la
poblacién por sexo y edad del pais- se obtuvo una estimacién de la poblacién por regiones, sexo y
grupos de edad en 1990 y 2000 que reproducen la poblacion nacional proyectada para estos
mismos momentos.

* Para mayores antecedentes sobre la elaboracion de estas proyecciones ver:

INE-CELADE-ACDI, Chile, Proyecciones de Poblacién por sexo y edad, Regiones 1980-2000, Fasc. F/CHI. 3, Santiago de
Chile 1987.

INE, Estimaciones de Poblacidn por Sexo, Regiones, Provincias, Comunas. 1990-2005, Fasciculo E/CHI1.92, Santiago de
Chile 1996.

* Esta investigacion se encuentra en la publicacion, INE-CELADE-ACDI, Método de Proyecciones de Poblacion por
Componentes Multirregionales, Proyecciones de Poblacién por Sexo y Edad para Areas Intermedias y Menores, Aplicacion a
las Regiones de Chile, 1980-2000, Fasciculo E/CHI.5, Serie OI N° 60, LC/DEM/G.111, Santiago de Chile, 1991.

Para una aplicacion a datos de paises desarrollados ver: Thibault Normand, Description et méthodologie u modeéle de
perspectives démographiques multirégionales du BSQ, 1981-2006, Bureau de la statistique du Québec, 1986.



Asi, por ejemplo, para estimar la poblacion masculina de 5 a 9 afios que residia en la regién i el
afio 2000, se aplicé la siguiente relacion:

2000 _ 2002 1992
iNSJ) - Q)*istg + (1 - a))*iNS—‘)
donde,

N 200 es la poblacién masculina de 5-9 anos de edad residente en la regidn i estimada al 30 de

i#'5-9  junio del afio 2000,

@ ©s el “peso” que representa la poblacién masculina de 5-9 afos de edad del pais el afio
2000, respecto de la poblacién masculina de este mismo grupo de edades en los afios 1992

y 2002. Este “peso”, en el que N es la poblacion del pais, se calcula haciendo:

2000 1992
(N5—9 - N5—9 )
=
( 2002 1992 )
N5—9 - N5—9

Por razones practicas, de esta misma forma se ha estimado la poblacién por regiones y sexo,
seglin grupos de edad para cada uno de los afios del decenio 1990-2000, por lo tanto, las
estimaciones para el periodo anterior al del levantamiento del ultimo censo de poblacion en el pais
(2002), deben comprenderse como un “empalme” a las nuevas proyecciones (2000-2025)
efectuado bajo el supuesto de que durante el Ultimo periodo intercensal, la poblacion regional
habria experimentado una evolucion de tipo lineal.

2.2 El periodo 2000-2020

Tal como fuera citado, para proyectar la poblacién regional por sexo y grupos de edad durante el
periodo 2000-2020 se ha utilizado el método demografico denominado "método o modelo de los
componentes multirregionales”. Este procedimiento cuya operatoria se apoya en los principios del
algebra matricial, tiene su base en las relaciones del "método de los componentes demogréficos™.

En esta técnica, para cada sexo, grupo de edad y regidn, las hipétesis de evolucién de la
mortalidad, la fecundidad y de las migraciones (interna e internacional) se expresan mediante
tasas o probabilidades que se disponen bajo la forma de una matriz generalizada de Leslie®.

En el caso de las proyecciones de este documento, los calculos son una adaptacién del modelo
multirregional de Rogers’ en el que la matriz se aplica a un vector columna que contiene la
poblacién inicial para lograr asi los sobrevivientes cinco afios mas tarde. Concluye la proyeccién de
la poblacién, al sumar a la poblacion sobreviviente, un vector columna con los saldos migratorios

° En el caso de Chile, este procedimiento ya fue utilizado para elaborar las proyecciones de poblacion para el pais en su
conjunto. Ver: INE-CEPAL, CHILE: Proyecciones y Estimaciones de Poblacion, op.cit.

6 Leslie, P.H., On the Use of Matrices in Certain Population Mathematics, Biometrika, Vol. 33, 1945.

Andrei Rogers, Regional Population Projection Models, Scientific Geography Series, Volume 4, Sage Publications, Inc.,
California, 1985.

 Andrei Rogers, Introduction to Multiregional Mathematical Demography, John Wilwy & Sons, 1975.

Andrei Rogers, Regional Population Projection Models, Scientific Geography Series, Volume 4, Sage Publications, Inc.,
California, 1985.



netos internacionales por sexo y edad. En términos generales, el algoritmo que describe lo citado
es el siguiente:
45 _ rtx t t+5
NT=L* N+ V
aqui, iN**° es la poblacidn de la regién i al afio t+5, L' es la matriz generalizada de proyeccién de
la regién i para el afio t, N' es la poblacién del afio t (o poblacién a proyectar por cinco afios) y

V'3 es el vector columna con el saldo migratorio neto (diferencia entre inmigrantes y emigrantes)
internacional de la region i para el afno t+5.

Esta forma de proyectar la poblacion, entre otras ventajas, permite controlar durante todo el
desarrollo del trabajo el comportamiento y efecto de los “componentes demograficos”, tanto
individualmente, como de las interacciones entre ellos, aspecto que asegura una coherencia entre
los sucesos, la poblacion total y la estructura de la poblacion.

En el caso de la migraciones internas, por ejemplo, el procedimiento toma en cuenta toda la
complejidad de este “componente” permitiendo identificar cada movimiento migratorio de entrada
y salida asegurando que en todos los casos, la suma de las salidas regionales sea igual al de las
entradas. Ahora, la ventaja de esta caracteristica radica, principalmente, en evitar la dificultad
que significa estimar los saldos migratorios netos internos por sexo y edad en muchos casos (0
regiones) en los que el movimiento migratorio (entradas-salidas) es mas importante que el
movimiento natural (nacimiento-defunciones).

Volviendo al algoritmo y esta vez omitiendo el subindice i, en este trabajo la matriz generalizada
de proyeccién de una regién para el afio t (L') estd constituida a su vez por un conjunto de
matrices con la proyeccion de los “componentes demograficos” como se muestra a continuacion
en el Grafico 1 para estimar la poblacién femenina de la region i al afio t+5.

Griafico 1
Algoritmo y matriz generalizada para proyectar
la poblacién femenina de una region.

Nt*S = Lt * Nt 4 VS
sNo™® 0 0 ++ @sMy15Py 5 5F15VsPis 5 . @sMasPy 5 sFasVsPass ... 0 0 sNo' | |sVo'™>
sNs™®| [sMossPos O 0 0 0 0 sNs' | | sVs'™®
sNio™®l=l 0 sMsssPss 0 0 0 0 H sNio' | HsVio' ]
ﬂN80t+5 L 0 0 0 0 sM7s,5 sP755  sMgow Spﬂ _szci ﬂvsotf

en este diagrama,

N> es el vector columna que contiene la poblacién femenina por grupos de edades proyectada
por cinco afios o al momento t+5,

N' es el vector columna con la poblacién femenina por grupos de edades del momento t o cinco
afios antes,
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V'*> es el vector columna con el saldo migratorio neto femenino internacional por grupos de
edades sobreviviente al momento t+5 y

L" es la matriz (de Leslie) generalizada de proyecciéon para el afio t y que contiene las hipétesis de
evolucion de los “componentes demograficos” expresadas en las siguientes matrices:

M, es la matriz diagonal con las probabilidades de migrar (entre los momentos t y t+5) de
la poblacion femenina de edad x entre una regién y otra,

P, es la matriz diagonal que contiene las relaciones de sobrevivencia o proporciéon de
mujeres de edad x al momento t que alcanzan la edad x+5 en el momento t+5 (5P, es la
relacién de sobrevivencia de las nacidas entre los momentos t y t+5),

F, es la matriz diagonal con las tasas de fecundidad por grupos de edades (de 15-19 a 45-
49 afios) que permite estimar el nimero de nacimientos femeninos ocurridos entre el
momentoty t+5y

a, es un escalar que expresa la relacion de masculinidad al nacimiento o la proporcién de
nacimientos femeninos respecto del total de los nacimientos ocurridos entre t y t+5. En el
caso de Chile, segin lo observado a través de las estadisticas vitales, para todas las
regiones y quinquenio de proyeccion este valor es de 0,4902.

Previo a la tarea de aplicar el modelo, es conveniente sefalar que por si solo éste sustenta, entre
otras, las siguientes hipdtesis basicas:

e las probabilidades de los diferentes “componentes” (mortalidad, fecundidad,
migraciones internas y migraciones internacionales) son independientes entre si,

e las mujeres tienen la fecundidad de su regiéon de residencia a principios del
quinquenio,

e los nifios nacidos durante el transcurso de un quinquenio migran como sus madres
y éstas, el mismo comportamiento migratorio que el conjunto de mujeres en edad
fértil,

e la migracién internacional es tratado como un fenédmeno exterior, por lo tanto no
esta afectada por el tamafo de la poblacidn regional y

e la migracién internacional -si bien se refiere a la ocurrida durante un quinquenio-
corresponde al saldo migratorio neto de los migrantes sobrevivientes al final de
dicho periodo.

Para una mejor comprension de la aplicacion del procedimiento para proyectar la poblacién por
regiones, sexo y grupos quinquenales de edad, en lo que sigue de este documento para el caso de
cada uno de los componentes del “crecimiento demografico” se detalla: a) el procedimiento de
calculo de las tasas y probabilidades, b) los supuestos de la evolucion futura o esperada para cada
uno de ellos y d) la disposicidon de la informacidon en las matrices que conformaran la matriz
generalizada de proyeccidon que permitird proyectar simultdneamente la poblacion de las 13
regiones del pais.
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2.2.1 La poblacién base: e/ vector columna al afio 2000

Cuando se elaboran proyecciones de poblacién cuyo periodo comprende mas de un censo de
poblacién, habitualmente en ellas se distinguen dos momentos, uno inicial y otro base. Respecto
al momento inicial, tal como fuera senalado en la seccion 2.1 El periodo 1990-2000, este
corresponde al 30 de junio de 1990, por lo tanto la poblacién observada a esta fecha, es la
poblacidn inicial.

El momento base, habitualmente es la fecha mas proxima -generalmente terminada en 0 o 5-
para la que se dispone de recuentos completos de la composicion de la poblacion por sexo y edad,
fecha que en este trabajo es el 30 de junio del afio 2000. Asi, entonces, la poblacién estimada® a
esta fecha, es la poblacién base.

Luego de determinar que la poblacidn de los afios del periodo 1990-2000 se obtendria mediante
interpolaciones lineales y considerando que al momento de elaborar las proyecciones de poblacion
regionales se dispone de la proyeccién para la poblacién del pais en su conjunto, la poblacién al
afio 2000 (vector N en el Diagrama 1) o poblacién base por sexo y edad se obtuvo:

a) trasladando al 30 de junio del afio 2000 -con la tasa de crecimiento intercensal del
periodo 1992-2002- la poblacion total por sexo de cada una de las regiones,
cuidando que la suma de ellas reprodujera, para cada sexo, la poblacién masculina
y la femenina de la proyeccién del pais a igual fecha y

b) adoptando la distribucién por edades por sexo del censo del 2002 en las regiones,
se desagregaron los totales estimados en a), cuidando una vez mas, que la suma
de la poblacién de un determinado sexo y grupo de edades de todas las regiones
al 30 de junio del 2002, reprodujera la poblacion de la proyeccién nacional a igual
fecha.

De esta forma, entonces, para cada regiéon se obtuvieron 2 vectores columna (uno para cada
sexo) con la poblacion base segln grupos quinquenales de edad, al 30 de junio del afio 2000.

2.2.2 La mortalidad: matriz diagonal con las relaciones de sobrevivencia

Para formular las hipotesis de evolucion futura de la mortalidad a nivel regional, se dispone de
tablas abreviadas de mortalidad por sexo para los periodos 1960-61, 1969-70, 1980-85, 1991-92
y 2001-02°. Estas tablas, como todas las de mortalidad, proporcionan para las proyecciones
informacion sobre el nivel -a través de la esperanza de vida- y la estructura -mediante las
probabilidades de morir-.

8 Se ha preferido utilizar aqui el término “estimada” y no “observada”, debido a que la poblacidn del afio base es aquella
que resulta de establecer una coherencia entre la poblacidn inicial y la evolucidon experimentada por la fecundidad, la
mortalidad y las migraciones hasta el afio base (conciliacién censal), poblaciéon que generalmente es distinta a la censal
debido, principalmente, a diferencias provenientes de los datos censales y los recopilados a través de las estadisticas
vitales.

o INE, La Mortalidad en Chile segun las Tablas Abreviadas de Mortalidad por Sexo. Pais y Regiones. 1919-2002, Santiago
de Chile, 2004.
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¢ Proyeccion del nivel de la mortalidad

Para estimar la esperanza de vida al nacer o nivel de la mortalidad por sexo para cada una de las
regiones y para los quinquenios del periodo 2005-2025, se ha seguido el mismo procedimiento
utilizado para el caso de la proyeccién a nivel nacional’® que corresponde, a su vez, a la
metodologia recomendada por la Division de Poblacion de las Naciones Unidas y que
habitualmente utiliza el Centro Latinoamericano y Caribefio de Demografia (CELADE) para la
elaboraciéon y revision de las proyecciones de poblacién de los paises de América Latina y el
Caribe’!. Para aplicar este procedimiento:

a) relacionando el nivel alcanzado (2001-02) por la mortalidad de la regién en estudio y la
propuesta del aumento y diferencial por sexo de la esperanza de vida al nacer tabulado por
Naciones Unidas, se han estimado valores limites de la esperanza de vida por sexo -al afio
2025- para cada regién del pais y

b) entre los Ultimos niveles de la mortalidad por sexo observados para cada region y los
valores limites calculados en a), se describe una logistica de dos asintotas que permite
estimar por sexo y para cada quinquenio del periodo 2000-2025 (ver Cuadro 1), la
esperanza de vida al nacer. Cabe sefialar que en esta logistica, la asintota inferior es de 40
afios tanto para los hombres como para las mujeres y la superior, de 81 afios en el caso de
la poblacién masculina y de 88 afios en la femenina?.

Cuadro 1
CHILE: Evolucion esperada del nivel de la mortalidad
por quingquenios y sexo; segun regiones. 2000-2025
(nimero promedio de afios que se espera viva un recién nacido)

REGION 2000-05. 2005-10- 2010-15. 2015-20- 2020-25-

Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres

PALS 74,80 80,80 75,49 81,53 76,12 82,20 76,68 82,81 77,19 83,36
1 74,59 81,27 74,81 81,49 7503 81,71 7524 81,92 76,39 83,07
2 73,07 79,08 73,40 79,40 73,72 79,72 74,03 80,03 75,67 81,68
3 75,59 80,99 75,86 81,24 76,11 81,48 76,35 81,72 77,59 82,99
4 76,78 81,76 77,05 82,00 77,30 82,23 77,53 82,46 78,68 83,66
5 75,06 80,97 75,32 81,22 75,57 81,46 75,81 81,70 77,06 82,97
6 74,58 80,31 74,83 80,56 75,08 80,80 75,32 81,04 76,58 82,31
7 73,62 80,15 73,91 80,44 74,19 80,72 74,47 80,99 75,92 82,45
8 73,69 80,20 73,99 80,48 74,27 80,77 74,54 81,04 75,99 82,50
9 73,62 80,27 73,91 80,56 74,19 80,84 74,46 81,12 75,92 82,57
10 72,87 80,41 73,11 80,66 73,35 80,90 73,59 81,14 74,87 82,41
11 73,76 81,66 74,00 81,91 74,23 82,14 74,45 82,36 75,66 83,56
12 72,93 80,01 73,22 80,30 73,50 80,58 73,77 80,85 75,23 82,31
13 75,60 81,70 75,85 81,94 76,08 82,18 76,31 82,40 77,50 83,60

10 INE-CEPAL, CHILE: Proyecciones y Estimaciones de Poblacién, op.cit.
! para mayores antecedentes sobre los procedimientos de proyeccién de la mortalidad, ver: CELADE, Métodos para
Proyecciones Demograficas, Serie LC/DEM/CR/G.5 o Serie E N° 1003, San José, Costa Rica, 1984 y sobre una propuesta
actualizada para tales efectos, ver: Pujol, J.M., Propuesta de Metodologia para la proyeccion de la Mortalidad, CELADE,
Santiago de Chile, 2000. Inédito.

Los valores asintéticos superiores son los de las Tablas de Mortalidad Limites de Bourgeois-Pichat ajustadas con el
sistema logito a los patrones observados para América Latina. Ver CELADE, Métodos para Proyecciones ..., op.cit.
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e Proyeccion de la estructura de la mortalidad
Tal como se mencionara, en el “modelo de proyecciones multirregionales” la estructura por
edades de la mortalidad se expresa a través de las relaciones de sobrevivencia, funcién sPxs de
las tablas de mortalidad. Sin embargo, previo a la elaboracién de las tablas de mortalidad del
periodo que cubre la proyeccién, se ha observado, por una parte, que la mortalidad infantil del
pais -y de la mayoria de sus regiones- ha alcanzado niveles bastante bajos y se sabe, por otra,
que para la mayoria de las sociedades que al momento de elaborar estas proyecciones se
encuentran en una situacién similar, se espera que hacia el futuro la sobremortalidad masculina
se modifique a un ritmo bastante mas leve que aquel que se obtendria al interpolar linealmente
los valores de gy .

En virtud de lo anterior, para asegurar este comportamiento en las tablas abreviadas de
mortalidad por regiones y sexo a elaborar para el periodo 2000-2025, se ha supuesto que
“durante los préximos 20 afios la mortalidad infantil por sexo de cada regién se reduciria en los
mismos términos que para el total del pais hacia el quinquenio 2020-2025", antecedente con el
cual se estimd, entonces, para cada region y sexo, un valor limite de la mortalidad infantil.

Hecho lo anterior, mediante una logistica entre la mortalidad infantil observada del periodo 2001-
2002 y las limites del 2020-2025, se estimd la mortalidad infantil por regiones y sexo para cada
qguinguenio de proyeccion que se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2
CHILE: Evolucion esperada de la mortalidad infantil
por quingquenios y sexo; segun regiones. 2000-2025
(probabilidad de morir de los menores de 1 afios, por mil nacidos vivos)

REGION 2000-05- 2005-10- 2010-15. 2015-20- 2020-25.
Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres | Hombres| Mujeres
PALS 9,00 7,00 8,05 6,30 7,23 5,68 6,53 5,16 5,97 4,72
1 8,84 6,19 7,90 5,53 7,09 4,98 6,41 4,53 5,86 4,17
2 10,57 7,32 9,54 6,60 8,58 5,96 7,74 5,40 7,01 4,93
3 11,50 7,32 10,42 6,60 9,39 5,96 8,45 5,40 7,62 4,93
4 9,40 8,34 8,43 7,56 7,57 6,84 6,84 6,19 6,23 5,62
5 8,03 7,11 7,12 6,40 6,38 5,78 5,79 5,24 5,33 4,79
6 10,00 6,84 9,00 6,15 8,09 5,54 7,30 5,03 6,63 4,61
7 8,38 6,84 7,46 6,15 6,69 5,54 6,06 5,03 5,56 4,61
8 9,71 7,64 8,72 6,90 7,84 6,24 7,08 5,65 6,44 5,15
9 11,28 7,51 10,21 6,78 9,20 6,13 8,28 5,55 7,48 5,06
10 10,96 7,73 9,91 6,99 8,92 6,31 8,04 5,72 7,27 5,21
11 7,24 6,60 6,34 5,92 5,66 5,34 5,16 4,85 4,80 4,45
12 11,06 7,21 10,00 6,50 9,01 5,86 8,12 5,32 7,33 4,86
13 8,02 6,51 7,11 5,84 6,37 5,26 5,78 4,78 5,32 4,39

Asi con las tablas regionales del periodo 2001-02, los datos del Cuadro 2 y las tablas por sexo
limites de Bourgeois-Pichat, interpolando linealmente sus probabilidades de morir se elaboraron
tablas abreviadas de mortalidad por regién y sexo para cada quinquenio del periodo 2000-2025,
imponiendo a estas nuevas tablas la condicion de que, al considerar las estimaciones de la
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mortalidad infantil del Cuadro 2, reprodujeran, para cada quinquenio, las esperanzas de vida al
nacer proyectadas y que aqui se presentan en el Cuadro 1.

Elaboradas las tablas abreviadas de mortalidad por regiones y sexo para los quinquenios que van
desde el 2000-05 al 2020-25, de ellas se adopt6 la funcién relacion de sobrevivencia (sPx,s) para
construir la diagonal de la matriz P (ver diagrama 1).

Para finalizar, es conveniente mencionar que en las tablas de mortalidad la funcién 5P, s se logra
interpretando la funcion sL, (tiempo vivido) bajo la nocidon de poblacion estacionaria y ella
representa la proporcién de sobrevivientes de edad exacta x que alcanzara la edad x+5 cinco afios
mas tarde. Por ejemplo, la relacidon de sobrevivencia sPs,10 €s la proporcién de personas del grupo
de edades 5-9 afios que cinco afios mas tarde alcanzara las edades del grupo 10-14 afios y se
obtiene haciendo:

po—she

545,10 L
55
Si se considera que las proyecciones de poblacion se elaboran por grupos quinquenales de edad,
la primera Relacion de Sobrevivencia sera aquella que va desde el nacimiento hasta los cinco afios
de edad (sP,) Yy que se calcula como:

2.2.3 La fecundidad: matriz diagonal con las tasas de fecundidad

La fecundidad es el “componente” que mas incide en el tamafio, distribucion y composicién de la
poblaciéon y tal como se hiciera para el caso de la mortalidad, las proyecciones de poblacion
requieren el conocimiento de su nivel y estructura.

e Proyeccion del nivel de la fecundidad

El nivel de la fecundidad de una poblacion, entre otros indicadores, suele representarse a través
de la tasa global de fecundidad (TGF) que corresponde al nimero medio de hijos por mujer si a lo
largo de su periodo fértil (15-49 anos), hubieran tenido los hijos de acuerdo a la fecundidad por
edades y no hubieran fallecido desde el nacimiento hasta el término de su periodo fértil.

En estas proyecciones, relacionando los nacidos vivos tenidos (corregidos segun la inscripcion
tardia!®) por las mujeres de 15 a 49 afios con la poblacién femenina censal de estas mismas
edades (trasladada con tasa de crecimiento intercensal a mitad del periodo al que se refieren los
nacimientos), se han calculado tasas de fecundidad por edad del periodo o transversales** y por
tal, tasas globales de fecundidad para cada una de las 13 regiones del pais mediante la relacion:

t,t+5
ft,t+5 _ B
5Jx T ALt
SNFx

Bg procedimiento utilizado en Chile para “corregir” los nacimientos se encuentra en: INE-CELADE, “Chile: Estimacion de
la Oportunidad de Inscripcion de los Nacimientos. Total Pais y Regiones 1955-1988”, LC/DEM/R.102, Serie OI N° 50,
Fasciculo E/CHI.3, Santiago, 1990.

14 para estimar los nacimientos de una proyeccion de poblacion basicamente se recurre al uso de procedimientos que
consideran las tasas de fecundidad por edades del periodo, las tasas de fecundidad por cohortes o aquellos en que los
nacimientos se derivan de la nupcialidad, la paridez y los intervalos intergenésicos., ver Shryock, H. Y Siegel, J., The
Methods and Materials of Demography, Academic Press, Nueva York, 1976.
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donde, sf'*° es la tasa de fecundidad del periodo o quinquenio comprendido entre los afios t y
t+5. Mientras aqui B"**> son los nacidos vivos tenidos entre t y t+5 por las mujeres del grupo de
edades x a x+5, el denominador sNF,"**> es la poblacién femenina del grupo de edades x a x+5 a
mitad del periodo comprendido entre t y t+5, a la cual corresponden los nacimientos del
numerador. En esta relacion x varia de 15 a 45 afos.

Calculadas las tasas de fecundidad por edad, la tasa global de un quinquenio para una region se
obtiene haciendo,

x=45
TGFt,t+5 — 5 * Z Sf:,t+5

x=15

Concluidos los calculos con estas relaciones, a partir de las tasas globales de fecundidad de los
periodos 1990-95, 1995-00 y 2001-02 para cada regién se calculd la “razén del nivel de la
fecundidad” haciendo:

199001 _ 1 TGF"™™  TGF"”™  TGF**'*
. RNF = g(pTGF1990—95 + pTGFl”S‘OO + pTGF2°°“°2

)

en esta relacion, RNF'9%% es |a razén de fecundidad de la regién i y que se interpreta como el
diferencial promedio observado durante los Ultimos anos o diferencial reciente del nivel de la
fecundidad de la region i respecto del pais, ;TGF y ,TGF es la tasa global de fecundidad de la
region (i) y del pais (p) para cada periodo. A continuacién, en el Cuadro 3 se presentan los
resultados de los calculos indicados hasta aqui para el caso de la fecundidad.

Cuadro 3
CHILE: Evolucion reciente observada de la razon del
nivel de la fecundidad, segun regiones. 1990-01

Tasas globales de fecundidad Razon del
REGION % de cambio Observado nivel de la
1995-00/2001 1990-95 | 1995-00 | 2001-02 fecundidad
CHILE -10,6 2,485 2,278 2,036
1 -12,4 2,615 2,620 2,296 1,110
2 -13,9 2,761 2,631 2,265 1,126
3 -8,5 2,793 2,549 2,333 1,130
4 -10,6 2,622 2,329 2,081 1,033
5 -10,7 2,381 2,228 1,989 0,971
6 -11,3 2,467 2,285 2,027 0,997
7 -8,3 2,504 2,163 1,983 0,977
8 -9,7 2,461 2,163 1,952 0,966
9 -11,5 2,734 2,343 2,074 1,049
10 -8,3 2,620 2,315 2,124 1,038
11 -3,5 2,836 2,476 2,388 1,134
12 -11,9 2,333 2,289 2,018 0,978
13 -10,9 2,403 2,251 2,006 0,980
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Si bien estos calculos se han efectuado con el propdsito de facilitar la formulacidon de las hipdtesis
de evoluciéon futura de la fecundidad, las que luego se vincularan a las variaciones esperadas a
nivel nacional para cada periodo de proyeccion. En términos generales, entre otros aspectos del
Cuadro 3 se desprende que todas las regiones han experimentado un descenso de sus niveles de
la fecundidad. Ahora, si se relaciona la dindmica y niveles alcanzados en el periodo 2001-02 por
las regiones con el cambio porcentual experimentado durante todo el periodo en observacién para
el pais en su conjunto, es posible caracterizar la velocidad de cambio y estado actual de la
fecundidad de las regiones como se presenta en el Grafico 2.

Grafico 2
Situacién y dinamica del cambio del nivel
de la fecundidad, segun regiones. 2001-2002
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El Gréafico 2 muestra que la dispersién de los niveles de fecundidad regionales respecto del pais es
bastante baja, por lo tanto, el valor alcanzado por la TGF regional durante los Ultimo afios se
asocia mas bien a la velocidad con que las regiones han alcanzado dicho valor que al monto del
nimero de hijos que ellas representan. Esta observacion resulta muy importante si se tiene en
cuenta que el pais, en general, presenta niveles de fecundidad muy préximos al reemplazo
(nacimiento de una hija por cada mujer en edad fértil), por lo tanto, la calificacion de “alta
fecundidad” no debe interpretarse aqui como si se tratara de niveles cuyos valores fueran
semejantes a los observados en periodos anteriores a los que se estan examinando.

Respecto al ritmo de variacidon de los niveles de fecundidad de las regiones, se observa que
mientras las regiones 5, 7 y 8 en la actualidad ya presentan niveles bajos de fecundidad, continta
en ellas manifestandose un moderado descenso de éstos. En la situacidon extrema a la comentada
se encuentran las regiones 1, 2 y 9, caracterizadas por disponer TGF mas elevadas que las del
pais y una acentuada tendencia al descenso.

En el caso particular de las regiones 6, 12 y 13, aln aportando en la actualidad el menor nimero
de hijos al total de nacidos vivos del pais, el descenso de su nivel de la fecundidad continda
siendo bastante acelerado. En tanto, las regiones 3, 4, 10 y 11 se caracterizan por presentar los
niveles de fecundidad mas elevados a nivel nacional y los cambios experimentados durante los
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Gltimos anos estan sucediendo a un ritmo mucho mas lento que el observado en las otras
regiones.

Evaluados los antecedentes aqui presentados sobre la evolucién de los niveles de fecundidad
regional, se espera que “hacia el periodo 2020-25 los niveles de fecundidad de las regiones del
pais, luego de descender en un 7,5 por ciento respecto del nivel observado durante el periodo
2001-02, presenten en cada quinguenio de proyeccion la misma razoén del nivel de la fecundidad
observado durante el dltimo decenio”. Entonces, bajo este supuesto durante el periodo 2000-2025
las regiones de Chile alcanzarian las tasas globales de fecundidad que se presentan en el Cuadro
4.

Cuadro 4
CHILE: Evolucién del nivel de la fecundidad por
guinguenios, segln regiones. 2000-2025
(nimero medio de hijos por mujer)

REGION Quinguenios
2000-2005 | 2005-2010 | 2010-2015 | 2015-2020 | 2020-2025

CHILE 2,000 1,944 1,895 1,850 1,850
1 2,220 2,158 2,103 2,053 2,053
2 2,253 2,190 2,134 2,083 2,083
3 2,260 2,196 2,141 2,090 2,090
4 2,067 2,009 1,958 1,911 1,911
5 1,942 1,888 1,840 1,796 1,796
6 1,995 1,939 1,889 1,845 1,845
7 1,954 1,900 1,851 1,807 1,807
8 1,933 1,879 1,831 1,787 1,787
9 2,098 2,040 1,988 1,941 1,941
10 2,076 2,018 1,967 1,920 1,920
11 2,268 2,204 2,148 2,097 2,097
12 1,957 1,902 1,854 1,810 1,810
13 1,960 1,905 1,857 1,813 1,813

e Proyeccion de la estructura de la fecundidad

Cuando en una proyeccién de la poblacién se formulan hipétesis de evolucion de la fecundidad, lo
que se estd haciendo es estimar el total de nacimientos por sexo y edad de la madre que se
espera ocurrirdn cada quinquenio. Para ello, habitualmente se estiman estructuras relativas de las
tasas de fecundidad por edad para el periodo que cubre la proyeccién, transformandolas mas
tarde —al aplicarlas al nivel previamente proyectado- en tasas especificas de fecundidad por edad.

Cuando los niveles de fecundidad se modifican lentamente en el tiempo o la diferencia entre ellos
por regiones no es muy significativa, se logran resultados bastante plausibles si se mantienen
constante -durante todo el periodo de la proyeccion- los diferenciales de la fecundidad por edad
de una regidn respecto de la del pais para las mismas edades.

En el caso de Chile, si bien las variaciones de los niveles de fecundidad no han experimentado
cambios muy significativos durante los Ultimos afos, como ya fuera citado en este informe, la
estructura de la fecundidad, a nivel regional, en algunos casos muestra diferencias apreciables
(ver Grafico 3).
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Tanto en el periodo 1991-92 como 2001-02, para el pais en su conjunto el mayor aporte relativo
de hijos a la fecundidad proviene de la poblacién femenina de 25 a 29 afios, es decir, se observa
una fecundidad por edades “tardia”. Sin embargo, a nivel regional, en ambos periodos e
independiente del nivel de la fecundidad alcanzado y su dindmica de cambio, predominan aquellas
mujeres cuya mayor importancia porcentual de la fecundidad ocurre entre los 20-24 afios, esto
es, se observan estructuras de la fecundidad “temprana”.

Gréfico 3
Estructura de la fecundidad por regiones,
segln dindmica y nivel alcanzado. 2001-2002
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Fuente: Anexo Tabla 1
En virtud de las observaciones del parrafo anterior, para proyectar la estructura de la fecundidad

de las regiones de Chile en este trabajo se ha utilizado el “modelo de la fecundidad relacional de
Gompertz" inspirado en las ideas de Brass y Kandiah?®.

15 Basicamente, el modelo consiste en relacionar la fecundidad acumulada o la paridez media (nimero medio de hijos por
mujer a una edad determinada) proveniente de una estructura observada y otra estandar, a través de la linealizacion de la
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Se ha seleccionado aqui este modelo, ya que respecto de otros utilizados para estimar la
estructura de la fecundidad se caracteriza por su flexibilidad, un mayor respeto por los datos
observados vy las facilidades que permite para establecer resultados coherentes frente a juicios y/o
antecedentes colaterales sobre los posibles cambios futuros de la fecundidad por edades. Ademas,
mediante la interpretacion de los pardmetros del modelo, para cada periodo de la proyeccion el
demografo conoce los cambios experimentados por la edad media de la fecundidad y la dispersion
de las tasas de fecundidad por edades.

Para finalizar, considerando los niveles de la fecundidad proyectados del Cuadro 4 de este
documento, y las estructuras de la fecundidad observadas (1991-92) y estandar (2001-02),
aplicando el “modelo de la fecundidad relacional de Gompertz” se ha estimado la estructura (y por
tal las tasas) de la fecundidad por edades de las 13 regiones para cada uno de los quinquenios del
periodo 2000-2025 que se presentan en el Capitulo Resultados de este documento.

2.2.4 La migracion

Para las proyecciones que se elaboraron para Chile con los resultados del censo de 1992 y
anteriores, la migracién a nivel de regiones contemplaba la estimacién de saldos migratorios netos
internos e internacionales por sexo y edad.

Esta forma de operar ignoraba, para el caso de las migraciones internas, una enorme cantidad de
informacion y se desconocia absolutamente la magnitud de los movimientos. Por lo tanto, para
elaborar las proyecciones regionales a partir de los resultados del censo del 2002, se estimd
conveniente seleccionar un procedimiento que permitiera una mayor flexibilidad en el tratamiento
de este “componente” del crecimiento demografico.

En el caso de las migraciones internacionales, considerando la magnitud de los movimientos y de
los volimenes que ha presentado historicamente el pais, se optd por continuar estimando saldos
migratorios netos internacionales por sexo y edad a nivel regional como se detalla en este
informe.

e Las migraciones internas: matriz con las probabilidades de migrar

El "método o modelo de los componentes multirregionales” que aqui se utiliza para el caso de la
migracidn interna, requiere que se disponga de probabilidades de migrar por sexo y edad, por lo
tanto, habra que disponer de una poblacidon expuesta al riesgo, esto es, la poblacidon de la region
de origen'® de 0 afios 0 méas de edad en 1997 que sobrevive al momento del censo o en el 2002.

funcion de Gompertz y formulando un desarrollo muy similar al planteado por Brass para el caso de la mortalidad a través

del sistema logito. Para mayores antecedentes ver: CELADE, Métodos para Proyecciones Demograficas, ..., op.cit. o Brass,
W., Métodos para estimar la fecundidad y la mortalidad en poblaciones con datos limitados. CELADE, Santiago de Chile,
Serie E N° 14.Cuatro Lecciones, CELADE, San José - Costa Rica, Serie D, N° 91, 1976.

16 Cabe sefalar que las probabilidades no se calculan con las entradas. Segun Naciones Unidas, Manual VI, Métodos de
mediciéon de la migracién interna, ST/SOA/Serie A/47, Nueva York, 1972: “la poblacién expuesta es aquella capaz de
realizar los actos, o experimentar los sucesos que se presentan en el numerador de la tasa; en una palabra, es capaz de
figurar en el numerador. La poblacién no-migrante que existe en el lugar de destino es incapaz de participar en la
migracion. Por lo tanto hemos de llegar a la conclusién de que las relaciones basadas en la poblacidon de la zona de
destino no son tasas en el sentido probabilistico”. Para mayores detalles sobre el célculo de tasas de migracidon ver:
Hamilton, H.C., Consideraciones practicas y matematicas sobre la formulacion y la seleccion de tasas de migracion,
Demography, Vol. 2 N° 1, Chicago, 1965.
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La informacidn censal que satisface la condicidn citada en el parrafo anterior para el calculo de las
probabilidades, es aquella recopilada en el censo de 2002 para la poblaciéon de cinco afios o0 mas,
sobre el lugar de residencia anterior (5 afios antes del censo, 1997) y el de la residencia habitual
actual. Asi entonces, para calcular la probabilidad de migrar (m;;) de la regién i a la region j por
la poblacién de cada sexo y grupo quinquenal de edades se utiliza la relacién:

M.

ij

m,.,j = -
N +M, -M

en esta relacién, m;; es la probabilidad de migrar de la regién i a la regién j, M;; es el numero de
migraciones ocurridas entre las regiones i y j segun el censo (mide los migrantes sobrevivientes),
M, Es el total de salidas de la regioén i, M_; es el total de entradas a la region j, N; es la poblacion
de la region i segun el censo.

De esta forma, considerando la selectividad y las variaciones de las migraciones internas, para
estas proyecciones se han calculado probabilidades de migrar (m;;) para cada sexo y grupos
quinguenales de edad. Siguiendo la relacidon aqui presentada para obtener estos elementos de la
matriz de migraciones internas, para calcular, por ejemplo, la probabilidad de no-migrar de los
hombres de la region 1 al principio del quinquenio, habra que dividir los no-migrantes de la region
1 por los sobrevivientes (al 2002) de 1997 de esta misma region. Del mismo modo, la
probabilidad de emigrar desde la regiéon 1 a la regidn 5 por las mujeres de 20-24 afios en 1997 y
25-29 afos en el 2002, sera el cuociente entre las mujeres de 25-29 afios en el 2002 de la region
5 que en 1997 vivian en la region 1 y la poblacion femenina total que residia en la region 1 en
1997.

Respecto a estas probabilidades y por su forma de célculo, es conveniente sefalar que ellas tienen
la misma estructura que las relaciones de sobrevivencia tratadas en la seccidon Proyeccion de la
estructura de la mortalidad de este documento y son probabilidades “puras” en el sentido que no
estan afectadas por otros fendmenos. En particular, la probabilidad de no-migrar o m;; se
interpreta de la misma forma que la probabilidad de sobrevivir de las tablas de mortalidad de
modo que el producto de las matrices M y P de la matriz generalizada de proyeccion, expresa
simultaneamente la probabilidad de sobrevivir y de residir en i al momento t+5.

Resultaria muy complejo analizar cada probabilidad de migrar (5746 probabilidades), sin
embargo, para facilitarse esta tarea, para cada sexo y grupo de edad se puede calcular la
probabilidad de emigrar (m; ), es decir, la suma de las probabilidades de salir a cada una de las
restantes regiones o la probabilidad de no encontrarse en la misma region a fines de periodo (1-
m;; para j=i). Efectuado este calculo a partir de la informacién censal los resultados se presentan
en la Tabla 2 del Anexo y el Grafico 4.

En este Grafico 4, para cada sexo, las regiones se han agrupado entre aquellas de mayor tamafio
poblacional y que se ubican al centro del pais (5 y RM), las mas lejanas de éstas o localizadas en
los extremos de Chile (1, 2, 3, 11 y 12) y las otras ubicadas preferentemente al sur de la Region
Metropolitana (4, 6, 7, 8, 9y 10).

Al examinar el comportamiento de las probabilidades de migrar por regiones y sexo del periodo
1997-2002, en general se han obtenido curvas bastante regulares lo que indica que la calidad de
la informacién sobre migracion por edad es bastante aceptable y es la Region Metropolitana, con
diferencias muy pequefas entre un sexo y otro, aquella que tanto en los hombres como en las
mujeres presenta las probabilidades de emigrar mas bajas del pais.
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Probabilidad de migrar

Grafico 4

Probabilidades de migrar (salidas) por regién
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Grafico 4 (continuacion)
Probabilidades de migrar (salidas) por regién
y sexo. 1997-2002
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Fuente: Anexo, Tabla 2
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Por su parte las probabilidades de la regidon 5, a pesar de ser tan bajas como las de la Region
Metropolitana, presenta valores superiores a la de esta Ultima y se caracterizan porque, a pesar
de que tanto entre los hombres como entre las mujeres las probabilidades de emigrar presentan
su mayor importancia entre los 20 y 30 anos, exceptuando las edades mas avanzadas, los valores
de los hombres siempre superan a los de las mujeres.

Observando el valor alcanzado y el comportamiento de las probabilidades de migrar de las otras
regiones, de lo comentado en el parrafo anterior se desprende que aquellas regiones en las que la
poblacion total es menor que las regiones 5 y Metropolitana, las probabilidades de migrar son
mayores. Ahora bien, esto se verifica al observar el comportamiento de las regiones extremas del
pais (las menos pobladas) en el sentido de que ellas dan cuenta de un elevado nivel de salidas
(especialmente las regiones 11 y 12). En estas regiones, las extremas, segun el grafico 4 las
probabilidades de migrar de la poblacidn masculina superan a las de la poblacion femenina,
aunque en ambos casos -y a diferencia de las regiones 5 y Metropolitana- la “edad cuspide” de las
probabilidades se ubica entre los 15 y 20 afios de edad.

Entre las regiones, la probabilidad maxima de emigrar por sexo se observa en el grupo de edades
15-19 afios de las regiones 11 y 12. Al respecto, mientras el 30,9 por ciento de la poblacién
masculina de este grupo no residird en la regién 12 el 2002 al alcanzar las edades 20-24 afios, el
23 por ciento de las mujeres de 15-19 afios de edad de la region 11 cumplird entre 20 y 24 afios
el 2002 en una regién diferente al final del periodo de la migracién.

En estos graficos, el comportamiento de las probabilidades de migrar por sexo y edad de las
regiones 4, 6, 7, 8, 9 y 10 ha resultado muy semejante, curvas que determinan un patron tipico
de las migraciones internas.

Segun lo comentado hasta aqui para el caso de las migraciones interregionales, sobre el “patron”
de las migraciones por sexo y edad de Chile, en términos generales, se puede decir que los
hombres migran mas que las mujeres y estas Ultimas lo hacen a edades mas jovenes. Que en
general su comportamiento por edades manifiesta probabilidades de migrar de los menores de 10
afios muy bajas, que la “cluspide” se presenta entre los 15 y los 30 afos, para luego comenzar a
descender aceleradamente hasta el grupo de edades abierto y final.

Para finalizar, considerando que no se dispone de antecedentes sobre alguna accion,
especialmente politico-econdmica, que pudiera modificar los patrones migratorios regionales aqui
observados para el periodo 1997-2002, se ha supuesto que durante el periodo 2000-2025:

a) las personas nacidas durante un quinquenio emigran como sus madres, esto es,
considerando que la edad “cuspide” de la fecundidad en las regiones se ubica
preferentemente entre los 20-24 afios, a los menores de cinco afios se han atribuido las
probabilidades de emigrar de la poblacién femenina con estas edades,

b) que los nacimientos estan sujetos a la probabilidad de migrar nada mas que a mitad de
quinquenio (o 2,5 afios) ¥ y

17 para estimar estas probabilidades, habitualmente se extrae la raiz cuadrada de la matriz M, sin embargo, para facilitar
los célculos aqui se ha trabajado con las matrices 0,5(M+I).
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)

las probabilidades de migracién interna por sexo y grupos de edad calculadas a partir de
los Ultimos datos censales, se mantendran constantes durante todo el periodo de la
proyeccion.

e Las migraciones internacionales: vectores de saldos migratorios netos

Respecto a la migracion internacional, los datos recopilados en los censos de poblacion de Chile
sblo permiten conocer la regién de inmigracién del periodo intercensal (la emigraciéon no depende
del censo del pais'®), sin embargo, utilizando los datos recopilados en el censo de 2002 se han
elaborado estimaciones indirectas sobre los volimenes de este “componente” del crecimiento
demografico para cada una de las regiones del pais como se detalla en esta seccion:

a)

b)

)

d)

con las preguntas sobre el “lugar de residencia en 1997" y el “lugar de residencia habitual
el 2002” a nivel internacional, se dispuso del volumen de inmigrantes (extranjeros y de
retorno) por sexo y edad para cada regioén,

a partir de las preguntas sobre el “lugar de nacimiento” y el “lugar de residencia en 1997”,
se obtuvo una estimacién preliminar de la emigracién de chilenos desde cada region, esto
es, se calculd el volumen de personas que habiendo nacido en Chile, declararon que en
1997 como lugar de residencia algln pais extranjero *°,

al momento de elaborar las proyecciones para el pais en su conjunto, se dispuso de
informacion sobre el nimero de los inmigrantes internacionales, los de retorno y de los
emigrantes internacionales (chilenos en el extranjero) para el periodo intercensal 1992-
2002,

considerando que la importancia porcentual tanto de los inmigrantes como de los
emigrantes internacionales de cada region, calculadas en a) y b) -ver Tabla 3 del Anexo-
con los datos de los censos de 1992 y 2002 no varidé significativamente, aplicando estas
distribuciones a los datos de la proyeccién nacional (para inmigrantes y emigrantes); para
el periodo 1995-2000 se calcularon los saldos migratorios netos totales por regiones y sexo
de este periodo,

para concluir, adoptando la misma distribucion y composicion por edades de los saldos
migratorios netos internacionales calculados en d) -y que se refieren al periodo 1995-
2000- se estimd la migracién internacional para cada una de las 13 regiones del pais,
desde el afio 2000 hasta el 2020.

Para finalizar, en el Cuadro 5 se presentan los saldos migratorios netos internacionales por region
y sexo para cada quinquenio de la proyeccion.

18 para mayores antecedentes sobre las fuentes de datos de la migracion internacional en Chile ver: INE-CEPAL, CHILE:
Proyecciones y Estimaciones de Poblacién, op.cit.

1 Con el propdsito de examinar si la distribucidén espacial y el patron por sexo y edades de los emigrantes internacionales
desde las regiones presentaba variaciones muy significativas, esta misma operacién se efectud con los datos del censo de
1992, es decir, se estimo la “emigracion internacional” desde las regiones con las preguntas sobre el “lugar de nacimiento”
y el de “residencia en 1987".
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Cuadro 5
CHILE: Saldos migratorios netos por quinquenios,
segun sexo y regiones. 2000-2025

SEXO Y Quinquenios

REGION 2000-05 | 2005-10 2010-15 | 2015-20

Hombres 14000 14000 9000 4500
1 735 735 473 236
2 385 385 247 124
3 102 102 65 33
4 257 257 165 82
5 1383 1383 889 444
6 264 264 170 85
7 235 235 151 75
8 598 598 384 192
9 640 640 411 206
10 767 767 493 246
11 158 158 101 51
12 140 140 90 45
13 8338 8338 5360 2680

Mujeres 16000 16000 11000 5500
1 958 958 659 329
2 468 468 322 161
3 96 96 66 33
4 228 228 157 78
5 1110 1110 763 382
6 246 246 169 84
7 195 195 134 67
8 474 474 326 163
9 505 505 347 174
10 590 590 406 203
11 101 101 70 35
12 93 93 64 32
13 10935 10935 7518 3759
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3. Resultados

Las proyecciones que se presentan en este Capitulo describen la evolucién a largo plazo de la
poblacién chilena por regiones y sexo, segun grupos de edad para el periodo 1990-2000. Para
los primeros 10 afios, las proyecciones reflejan el comportamiento experimentado durante el
periodo intercensal 1990-2000 si él hubiera ocurrido en términos lineales. La evolucion del periodo
2000-2020, es la esperada segun el comportamiento mas probable de la fecundidad, la
mortalidad, las migraciones internas y las internacionales -desde y hacia- de cada region.

En virtud de la utilidad que revisten las proyecciones de poblacién para la administracion, gestion
y planificacion del desarrollo del pais también a mediano y corto plazo, aqui se proporcionan
resultados anuales sobre la dindmica de la poblacidén por regiones y sexo, segun edad simple de 0
a 80 anos de edad del periodo 1990-2020. Concluye el Capitulo 3 Resultados, con un conjunto de
indicadores seleccionados, los que a su vez, se han derivado de la informacion aqui presentada.

3.1 La poblacion por quinquenios

Para estimar la poblacién por sexo y grupos quinquenales de edad cada cinco afios desde 1990
hasta el afio 2020 se han utilizado los algoritmos presentados en el Capitulo 2. Metodologia de
proyeccion de este documento.

3.2 La poblacion anual y por edad simple

En el caso de la poblacién por grupos quinquenales de edad y afios-calendario, a modo de
asegurar una coherencia con los resultados del pais, para cada sexo se interpolaron linealmente
los grupos quinquenales de edad de las regiones, “ponderando” con respecto a los totales por
sexo y edad de la proyeccion nacional.

Respecto a la poblacion por edades simples, por razones metodoldgicas para el periodo 2000-
2020, en primer lugar se obtuvo la poblacion entre los 5 y 80 afios y luego de 0 a 4 afos de cada
quinguenio como se indica a continuacion. Posteriormente, recurriendo a interpolaciones lineales

A\Y ” 4 ~ . . . 2
ponderadas” se calculé la de los anos-calendario intermedios 0,

e para la poblacion de cinco afios o0 mas, en general los métodos matematicos disponibles
proporcionan resultados bastante plausibles al desagregar en edades simples la
poblacién por grupos quinquenales de edad. Por esta razén, como en las proyecciones
elaboradas anteriormente para el Pais, para estimar la poblacién por sexo y edad

simple de 5 a 80 afios, se ha recurrido al uso de los Multiplicadores de Sprague21.

20 Aqui sélo se resume el orden en que se ejecutaron las tareas que condujeron a la estimacion de la poblacién por edades
simples. Para una explicacion detallada de la metodologia y las aplicaciones ver:

Moya, 0., Descomposicién del grupo menores de cinco afios en edades simples en base a las proyecciones de poblacidn,
CELADE, Notas de Poblacién, N° 45, Santiago de Chile 1987.

INE, Chile: Estimaciones de Poblaciéon por Sexo y Edad, Pais y Regiones 1980-2000, Edades Simples de 0 a 24 afios,
Fasciculo E/CHI.2, Santiago de Chile, abril de 1990.

21 Shryock, H. Siegel, J. and Associates, The Methods and Materials of Demography, Academic Press, 1976.
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e Para los menores de cinco afos, adoptando la interpretacién de “poblacién
estacionaria” para la funcién Lx,x+n de las tablas de mortalidad de la proyeccién, se
calcularon relaciones de sobrevivencia por edades individuales de 0 a 4 y de 5 a 9 afios
de edad de un quinquenio. Con estas relaciones, se ha “rejuvenecido” el grupo de
edades 5-9 afios de un quinquenio para “estimar” asi una estructura por edades que

luego permite desagregar el grupo de 0 a 4 afios??.
3.3 Los indicadores demograficos

Durante la elaboracién de las proyecciones como a partir de los resultados de éstas, se van
derivando un conjunto de indicadores demograficos que en cierta medida, resumen el estado de la
poblacién chilena, la situacion del nivel de los “componentes” del crecimiento demografico y sus
tendencias esperadas.

Tasa bruta de natalidad
Representa la frecuencia con que ocurren los nacimientos en un periodo de tiempo
determinado, por cada mil habitantes.

Tasa global de fecundidad
Se refiere al nimero medio de hijos (hombres y mujeres) que aportaria —al final del
periodo fértil- cada mujer de una cohorte hipotética que, durante su etapa reproductiva
(15-49 afos), tuviera la fecundidad por edad de la poblaciéon en estudio, la que a su vez,
no ha estado sujeta a la mortalidad desde el nacimiento hasta el término de su periodo
fértil.

Tasa bruta de reproduccion
Es el nlmero medio de hijas que aportaria -al final del periodo fértil- cada mujer de una
cohorte hipotética que, durante su etapa reproductiva (15-49 afios), tuviera la fecundidad
por edad de la poblacién en estudio, la que a su vez, no ha estado sujeta a la mortalidad
desde el nacimiento hasta el término de su periodo fértil.

Tasa neta de reproduccion
Corresponde al nimero medio de hijas que aportaria -al final del periodo fértil- cada
mujer de una cohorte hipotética que, durante su etapa reproductiva (15-49 afios), tuviera
la fecundidad por edad de la poblacién en estudio, la que a su vez, ha estado sujeta a la
mortalidad desde el nacimiento hasta el término de su periodo fértil.

Tasa bruta de mortalidad
Representa la frecuencia con que ocurren las defunciones en un periodo de tiempo
determinado, por cada mil habitantes.

Esperanza de vida al nacer
Es el nUmero medio de afios que se espera que viva un recién nacido durante el periodo al
gue se refiere la tabla de vida, segun las condiciones de mortalidad estimadas para dicho
periodo.

Tasa de mortalidad infantil

22 para un conocimiento mas profundo de las “poblaciones estacionarias” y otras que se modelan en demografia se pueden
consultar los documentos:

Lotka, A., Teoria de las Asociaciones Bioldgicas, CELADE, Serie E, N° 5, Santiago de Chile 1969.

Naciones Unidas, El Concepto de Poblacion Estable, ST/SOA, Serie A/39, Nueva York, 1970.
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Corresponde a la probabilidad que tiene un recién nacido de morir antes de cumplir un afio
de vida y se calcula como el cuociente entre las defunciones de menores de un afio y el
total de nacidos vivos para un periodo determinado.

Tasa de crecimiento natural (o vegetativo)
Representa el ritmo de incremento de la poblacion total en un periodo determinado, debido
exclusivamente a las variaciones del saldo neto que se obtiene de la diferencia entre los
nacimientos y las defunciones. Habitualmente se calcula restando a la tasa bruta de
natalidad, la bruta de mortalidad, diferencia que se expresa por cada 1000 habitantes.

Tasa de migracion
Esta tasa representa el ritmo de incremento neto promedio de la poblacion migrante
(internacional e interna) en un periodo determinado y se estima dividiendo la diferencia
entre inmigrantes y emigrantes por la poblacion total a mitad de dicho periodo.

Tasa de crecimiento total

Representa el ritmo de crecimiento exponencial medio anual de la poblaciéon en un periodo
de tiempo determinado. Es la tasa de crecimiento natural mas la de migracion.
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Anexo

Tabla 1

CHILE: Estructuras relativas de la fecundidad por edad,

segun regiones. 1991-92 y 2001-02

PERIOO Y Edad de la poblacidon femenina

REGION 15-19 | 20-24 | 25-29 | 30-34 35-39 | 40-44 | 45-49

1991-92 13,4 26,5 26,7 19,3 10,8 3,0 0,3
1 12,3 27,0 28,1 20,2 9,6 2,6 0,3
2 13,8 28,3 27,6 18,6 9,1 2,3 0,3
3 16,9 30,3 24,3 17,2 8,7 2,5 0,2
4 16,5 28,3 24,7 17,4 10,0 3,0 0,2
5 13,2 26,0 26,8 19,6 11,1 3,1 0,2
6 15,0 28,3 25,6 18,0 10,0 2,8 0,3
7 14,8 28,2 25,2 17,7 10,7 3,0 0,3
8 13,4 27,0 26,5 19,3 10,5 3,1 0,3
9 12,5 26,2 26,1 19,3 11,5 3,7 0,7
10 15,4 28,4 25,5 18,1 9,8 2,7 0,3
11 15,0 30,4 25,0 17,1 9,4 3,0 0,2
12 10,1 27,0 32,6 19,0 8,8 2,3 0,2
13 12,3 25,1 27,6 20,2 11,5 3,0 0,2

2001-02 15,4 23,3 25,2 20,7 11,9 3,3 0,2
1 15,4 23,9 25,6 19,9 11,8 3,2 0,3
2 16,7 26,7 25,4 18,4 9,9 2,6 0,2
3 17,3 27,3 23,8 18,5 9,8 3,1 0,2
4 18,1 25,5 24,3 18,3 10,4 3,2 0,2
5 15,6 22,5 25,8 20,7 11,8 3,3 0,3
6 16,1 25,6 24,7 19,0 11,2 3,2 0,2
7 16,0 25,6 24,6 19,0 11,3 3,2 0,4
8 14,7 23,8 25,8 20,6 11,6 3,1 0,3
9 15,8 25,3 24,4 19,5 11,3 3,4 0,3
10 17,9 26,6 23,9 18,4 10,3 2,7 0,2
11 20,0 29,1 23,2 14,8 9,4 3,1 0,3
12 14,6 25,3 25,1 20,8 11,0 2,8 0,3
13 14,3 21,2 25,3 22,4 12,9 3,6 0,2
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Tabla 2
CHILE: Probabilidades de migrar —salidas- por regiones,
seglin sexo y grupos de edad. 1997-2002 (migracién interna)

GRUPOS DE REGION
EDAD 1 1 2 1 3 1 4 | 5 1 6 | 7 1 8 1 9o | 10 [ 11 | 12 | 13
HOMBRES

0-4 0,110 0,090 0,104 0,058 0,060 0,045 0,042 0,047 0,055 0,050 0,099 0,169 0,050

5-9 0,094 0,079 0,088 0,049 0,048 0,038 0,036 0,039 0,044 0,042 0,090 0,145 0,038
10-14 0,108 0,090 0,139 0,101 0,055 0,097 0,085 0,067 0,082 0,075 0,162 0,193 0,045
15-19 0,177 0,139 0,203 0,135 0,094 0,172 0,158 0,131 0,171 0,134 0,289 0,309 0,052
20-24 0,173 0,130 0,155 0,118 0,129 0,096 0,101 0,115 0,139 0,105 0,127 0,214 0,068
25-29 0,170 0,133 0,153 0,098 0,103 0,073 0,075 0,084 0,103 0,083 0,117 0,208 0,066
30-34 0,135 0,112 0,130 0,084 0,077 0,057 0,056 0,062 0,074 0,064 0,124 0,164 0,052
35-39 0,124 0,100 0,119 0,070 0,062 0,047 0,050 0,049 0,056 0,048 0,097 0,150 0,041
40-44 0,100 0,081 0,105 0,054 0,047 0,037 0,040 0,043 0,047 0,042 0,097 0,124 0,035
45-49 0,086 0,075 0,096 0,048 0,034 0,032 0,032 0,033 0,038 0,033 0,072 0,105 0,030
50-54 0,068 0,078 0,076 0,037 0,028 0,031 0,028 0,025 0,029 0,028 0,060 0,072 0,030
55-59 0,054 0,074 0,068 0,026 0,022 0,025 0,022 0,020 0,026 0,021 0,045 0,045 0,032
60-64 0,050 0,070 0,064 0,024 0,021 0,022 0,020 0,019 0,021 0,020 0,047 0,052 0,034
65-69 0,054 0,053 0,045 0,017 0,021 0,021 0,019 0,017 0,021 0,019 0,043 0,059 0,030
70-74 0,037 0,052 0,027 0,021 0,021 0,021 0,018 0,016 0,020 0,015 0,059 0,053 0,028
75y + 0,032 0,044 0,046 0,028 0,028 0,031 0,024 0,020 0,028 0,019 0,044 0,049 0,025

MUJERES

0-4 0,105 0,088 0,098 0,058 0,061 0,045 0,043 0,048 0,054 0,050 0,092 0,161 0,050

5-9 0,093 0,079 0,091 0,048 0,048 0,037 0,036 0,040 0,044 0,045 0,087 0,147 0,037
10-14 0,101 0,089 0,136 0,079 0,052 0,095 0,077 0,061 0,081 0,078 0,163 0,181 0,033
15-19 0,132 0,120 0,196 0,124 0,082 0,172 0,144 0,107 0,161 0,130 0,230 0,215 0,049
20-24 0,141 0,110 0,135 0,105 0,107 0,085 0,095 0,106 0,137 0,100 0,107 0,166 0,067
25-29 0,130 0,110 0,117 0,072 0,082 0,063 0,065 0,070 0,091 0,072 0,105 0,175 0,059
30-34 0,108 0,090 0,106 0,057 0,058 0,046 0,045 0,052 0,063 0,057 0,114 0,145 0,046
35-39 0,095 0,076 0,087 0,047 0,044 0,038 0,038 0,042 0,047 0,048 0,085 0,140 0,034
40-44 0,079 0,064 0,083 0,040 0,033 0,035 0,034 0,033 0,042 0,037 0,089 0,108 0,027
45-49 0,062 0,061 0,069 0,032 0,025 0,032 0,029 0,026 0,033 0,029 0,063 0,089 0,027
50-54 0,056 0,062 0,062 0,030 0,024 0,030 0,025 0,024 0,028 0,024 0,046 0,063 0,029
55-59 0,051 0,068 0,059 0,025 0,024 0,024 0,022 0,020 0,024 0,023 0,046 0,061 0,032
60-64 0,046 0,058 0,056 0,024 0,022 0,025 0,021 0,021 0,021 0,021 0,047 0,051 0,032
65-69 0,048 0,047 0,048 0,025 0,023 0,026 0,022 0,021 0,022 0,021 0,043 0,058 0,028
70-74 0,047 0,048 0,032 0,027 0,027 0,026 0,026 0,021 0,027 0,022 0,036 0,033 0,025
75y + 0,062 0,063 0,056 0,033 0,037 0,041 0,035 0,027 0,034 0,026 0,043 0,047 0,028

Fuente: INE, Censo 2002, Resultados, Volumen I - Poblacidén, Pais - Region, Santiago de Chile, Marzo 2003.
Edades quinquenales obtenidas con el “software” REDATAM.
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Tabla 3

CHILE: Distribucién porcentual del volumen de “inmigrantes” y “emigrantes”
internacionales, por sexo, segun regiones. Censos 1992 y 2002.

| REGION | HOMBRES | MUJERES | HOMBRES | MUJERES |
Inmigrantes
1987-1992 1997-2002
TOTAL 57563 51790 54882 57170
1 2,71 2,70 4,86 4,87
2 2,21 1,92 2,70 2,65
3 0,77 0,58 0,74 0,62
4 1,66 1,47 1,91 1,62
5 12,73 12,69 10,78 9,64
6 1,91 1,79 1,99 1,80
7 1,71 1,63 1,79 1,59
8 6,03 5,74 4,53 3,86
9 7,66 6,89 5,01 4,40
10 7,47 6,37 5,99 4,83
11 1,57 1,24 1,28 0,87
12 2,26 1,75 1,20 0,91
13 51,31 55,21 57,21 62,35
Emigrantes
Nacimiento-1987 Nacimiento-1997

TOTAL 37420 33172 23986 21931
1 1,89 1,87 2,86 2,42
2 2,19 1,85 2,46 2,05
3 0,81 0,52 0,78 0,66
4 1,85 1,54 2,28 2,03
5 14,03 14,20 15,40 15,59
6 2,04 1,88 2,53 2,38
7 1,79 1,63 2,37 2,40
8 6,71 6,21 5,88 5,85
9 9,12 8,09 7,28 7,14
10 8,48 6,97 8,63 7,35
11 1,96 1,44 2,09 1,38
12 2,53 1,90 2,22 1,66
13 46,59 51,91 45,22 49,10
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